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Utilizacion de la harina de frutos del arbol del pan (Artocarpus altilis) en
dietas para cerdos en ceba
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Un total de 48 animales del hibrido Yorkland x Duroc, con peso vivo inicial promedio de 27. 7 kg se utilizaron durante 70 d para evaluar
la inclusién de 0, 10, 20 y 30 % de harina de frutos del arbol del pan como sustituto parcial del maiz en los piensos convencionales,
destinados a la alimentacion de cerdos en ceba. Se realizo analisis de varianza segun disefio de clasificacion simple con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones. En todos los tratamientos se obtuvo la maxima viabilidad (100 %) y no hubo diferencias para el consumo de alimento
(175 kg/cerdo). Los tratamientos con 0 y 10 % de harina de frutos del arbol del pan no difirieron entre si para el peso vivo final (78.25 y
77.25 kg/cerdo), ganancia media diaria (GMD) (720 y 707 g/cerdo), conversion (3.47 y 3.54) y rendimiento en canal (73.85y 73.36 %).
Sin embargo, con 10 % de harina de frutos del arbol del pan se redujo el costo de alimento/t de peso vivo en 76.94 USD y por tonelada de
canal, en 92.97. Las dietas con 20 y 30 % de harina de frutos del arbol del pan redujeron el peso vivo final (74.25 y 70.33 kg/cerdo), la
GMD (668 y 608 g/cerdo) y el rendimiento en canal (72.68 y 72.39 %); ademéas de empeorar la conversion alimentaria (3.74 y 4.11). Se
recomienda utilizar hasta 30 % de harina de frutos del arbol del pan en los piensos para cerdos en ceba, aln cuando sea necesario invertir
mayor cantidad de dias en esta categoria tecnolégica. Esto permitiria obtener resultados productivos similares a los de dietas convencionales
y reducir el costo de la alimentacién, sin alterar la calidad de la carne.
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Segun datos de FAO (2006), la poblacion de aves y
cerdos a nivel mundial constituye el doble de la poblacion
humana, su tasa de crecimiento es 2.3 veces mayor. Si
se compara el consumo de cereales en el hombre con
respecto a las aves y cerdos, se encontraria que son
equivalentes. Este hecho es alarmante en un mundo
donde la tasa de desnutricion es cada dia mayor.

Ante esta realidad se elevan los costos de produccion,
determinados fundamentalmente por la importacion
de alimentos, ya que la produccién de aves y cerdos
esta muy relacionada con la utilizacién de modernas
tecnologias, gran cantidad de cereales y fuentes proteicas
que, por lo general, no se producen suficientemente en
los paises subdesarrollados. Estas condiciones hacen que
aumente la dependencia de materias primas extranjeras
(Zhuang 2009).

En Cuba, los centros de investigaciones agropecuarias
y universidades trabajan actualmente con fuentes
alternativas de energia metabolizable, proteinas y
minerales no tradicionales que pueden producirse
en el pais, con el objetivo de sustituir al maximo el
porcentaje de inclusion de maiz y soya, y disminuir
los costos de produccion, asi como la dependencia de
importaciones.

El arbol del pan (Artocarpus altilis) es una especie
que genera cada afio, aproximadamente, 9 000 t de
frutos secos. En Cuba puede encontrarse en la provincia
de Guantanamo, en algunos municipios de Santiago
de Cuba y Holguin, asi como en huertos caseros de la
Sierra del Rosario, ubicada en Pinar del Rio. También

se puede localizar en la Isla de la Juventud (Rodriguez
y Sanchez 2001). Especificamente en Guantanamo
existen las condiciones para explotar las bondades de
esta especie. Este trabajo tiene como objetivo evaluar
la harina de frutos del arbol del pan como sustituto del
maiz en dietas convencionales para cerdos en ceba.

Materiales y Métodos

El experimento se desarroll6 en el Centro Integral
Porcino Maqueicito, ubicado en la provincia de
Guantanamo, en la zona oriental de Cuba. Se utilizaron
48 animales del hibrido Yorkland x Duroc, con peso
vivo inicial promedio de 27.7 kg, segln disefio
totalmente aleatorizado (clasificacion simple), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Cada repeticion
estuvo constituida por tres animales, para un total de
12 por tratamiento. Estos se ubicaron en naves con un
sistema de alojamiento tipo cubiculo de piso sélido
(cemento), donde recibieron agua y alimento ad libitum.
El experimento tuvo una duracién de 70 d.

Los tratamientos consistieron en la inclusion de
10, 20 y 30 % de harina de frutos del arbol del pan
en el pienso como sustituto del maiz, mas un control.
Los animales consumieron una dieta constituida a
base de alimentos convencionales. Para la obtencion
de la harina de frutos del arbol del pan se procedié
segun la tecnologia descrita por Leyva y Valdivié
(2007). A esta harina se le determind su contenido en
materia seca (88.79 %), proteina bruta (5.80 %), calcio
(0.98 %), fésforo total (0.14 %), extracto etéreo (0.71 %)
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y fibra bruta (7.74 %), segin AOAC (1995). Los taninos
condensados, determinados por el método de Price et al.
(1978), alcanzaron valores de 4.24 %, y las saponinas de
0.33 %, de acuerdo con Hiai et al. (1976). En la tabla 1
se muestra el nivel de inclusién de cada materia prima
por tratamiento y sus aportes nutritivos.

La mortalidad se control6é diariamente. Al final del
experimento se evalud el peso vivo final, la GMD,
el consumo segun oferta y rechazo y la conversion
alimentaria. Se sacrificaron seis animales por tratamiento
para determinar el rendimiento de la canal. Se evalud
la composicion quimica (materia seca, proteina bruta,
grasa y ceniza) del musculo Longissimus dorsi (MLD)
con el objetivo de determinar posibles cambios en
la concentracion de nutrientes, determinados por la
inclusion de harina de frutos del &rbol del pan en la dieta
de los animales. Para ello se utilizaron las técnicas de
la AOAC (1995). A todas las variables se les aplicé la
prueba de rango maltiple de Duncan (1955) para hallar
las diferencias entre medias.

Una vez sacrificados los animales, los érganos y
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las visceras se valoraron macroscopicamente. Ademas,
con el propdsito de estudiar el grado de aceptacion
de la carne se realizd una prueba de palatabilidad con
un panel integrado por doce miembros. Se utiliz6 el
procedimiento descrito por Diaz et al. (1981).

Para el analisis econdémico se evalud el costo de la
alimentacién por cada tratamiento, expresado en dolares
americanos. Se analizaron los indicadores referidos a costo
del alimento/t de peso vivo y costo del alimento/t de canal.

Resultados y Discusién

En la tabla 2 se muestran los indicadores productivos
evaluados. Para la viabilidad y el consumo de alimentos
no hubo diferencias significativas entre los tratamientos,
mientras que el peso vivo final, la GMD y la conversion
alimentaria empeoraron significativamente (P < 0.01) a
partir del 20 % de inclusion de harina de frutos del arbol del
pan. El control y 10 % de harina de frutos del &rbol del pan
obtuvieron los indices méas aceptables en estos indicadores,
debido al mayor peso corporal de los animales al final del
experimento. El rendimiento en canal no difiri6 entre el

Tabla 1. Materias primas utilizadas por tratamiento y su aporte nutritivo

Nivel de inclusidn de la harina de frutos del arbol del pan (%)

Alimentos, %

0 (control) 10 20 30
H. de maiz 72.74 62.24 51.74 41.74
H. de soya 24.5 25.0 25.5 25.5
H. frutos del arbol del pan 0.0 10.0 20.0 30.0
Carbonato de calcio 0.81 0.81 0.81 0.81
Fosfato monocalcico 1.14 1.14 1.14 1.14
Sal comun 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla vitaminas y minerales 0.25 0.25 0.25 0.25
Cloruro de colina 0.06 0.06 0.06 0.06
Total (%) 100.0 100.0 100.0 100.0
Aporte calculado
PB (%) 15.63 15.69 15.75 15.63
EM MJ/kg 12.78 12.71 12.64 12.58
Ca (%) 0.62 0.72 0.81 0.90
P (%) 0.31 0.32 0.33 0.33
Las dietas se formularon segun los requerimientos de la categoria, de acuerdo con NRC (1998)
Tabla 2. Indicadores productivos en la ceba
i Harina de frutos del arbol del pan, %
Indicador EE £
0 (control) 10 20 30
Peso vivo inicial, kg 27.83 27.75 27.50 27.75 0.40
Peso vivo final, kg 78.25° 77.25° 74.25° 70.33° 1.05**
Viabilidad, %) 100.0 100.0 100.0 100.0 -
GMD, g/d 720.0° 707.25% 667.75° 608.25¢ 7.58**
Consumo, kg 175.0 175.0 175.0 175.0 -
Conversion, kg alimento/kg PV 3.478 3.542 3.74° 4.11° 0.05**
Rendimiento canal, % 73.85° 73.362 72.68° 72.39° 0.16%*

abc Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955) **P <0.01
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control y el tratamiento con 10 % de harina de frutos del
arbol del pan. Este indicador empeor6 significativamente
(P < 0.01) con respecto a los tratamientos con 20 y
30 % de harina de frutos del arbol del pan, que no
presentaron diferencias significativas entre si.

Los resultados indican que es factible en crianzas
intensivas incluir hasta 10 % de harina de frutos del arbol
del pan en la dieta de cerdos en ceba, lo que representaria
dejar de utilizar 18.37 kg de maiz por cada cerdo. Sin
embargo, los indicadores productivos obtenidos para 20 y
30 % de inclusion de la harina de frutos del arbol del pan
fueron similares a los informados por otros investigadores
en crianzas convencionales (Campbell y King 1982, Wodd
y Riley 1982 y Gonzélez et al. 2003).

Solis et al. (1985), a partir de la utilizacién de
diferentes niveles de comprimidos de bananas verdes
en la dieta, obtuvieron resultados de GMD similares e
incluso inferiores a los de este estudio.

Valdivié et al. (2008) plantearon que en la
alimentacion de cerdos en ceba, cuando se oferta
ad libitum platano maduro con céascara y, de
forma restringida, se administra un concentrado
con contenido proteico de 38 a 40 %, mas
vitaminas y minerales, se logran de 560 a 586 g
de ganancia diaria de peso vivo, y hasta 700 g
cuando se utiliza el platano maduro sin cascara.
Este resultado es semejante a lo obtenido en este
trabajo con la inclusion de harina del fruto del
arbol del pan.
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En investigaciones similares, Diaz et al. (2000)
alcanzaron una GMD de 650 a 700 g, al emplear
azucar crudo y miel final como sustituto del
concentrado energético en dietas para cerdos en
ceba.

La presencia de taninos y saponinas en la harina
de frutos del arbol del pan pudo ser una de las causas
de la disminucion de los resultados productivos,
fundamentalmente en los tratamientos que incluyeron
20y 30 %, en los que se incrementa el consumo de estos
factores antinutricionales por parte de los animales.

Con respecto a los efectos indeseables de los taninos
y la saponina en los cerdos, diversos investigadores
(Huisman et al. 1990, Jansman 1993, De Blas et al.
2003y Flores et al. 2005) atribuyen a estos compuestos
efectos reductores en el consumo vy la digestibilidad de
la materia seca. Ademas, sefialan dafos en la mucosa
intestinal y reduccion en la velocidad de crecimiento,
entre otras consecuencias.

En la tabla 3 se presenta la composicién quimica del
musculo Longissimus dorsi, segun la dieta empleada.
Los resultados evidencian gque el contenido en materia
seca, proteina bruta, grasa y ceniza no se afect6 por la
inclusién de harina de frutos del arbol del pan. Esto
confirma el uso de este producto como alimento en la
especie porcina.

La prueba de palatabilidad no arrojé diferencias
entre los tratamientos, en cuanto aroma, sabor y
dureza de las carnes (tabla 4). Segln los catadores

Tabla 3. Composicién quimica del musculo Longissimus dorsi, segun tratamientos (%)

Tratamientos MS PB Grasa Ceniza
Control 26.15 20.13 1.33 1.91
10 % HFAP 26.65 20.52 151 1.71
20 % HFAP 25.87 19.99 1.21 1.78
30 % HFAP 25.92 20.33 1.40 1.65
EE + 0.92 0.75 0.22 0.20

HFAP: Harina de frutos del arbol del pan

Tabla 4. Aroma, sabor y dureza de la carne de cerdos

Indicadores Harina de frutos del arbol del pan, % en la dieta
0 (control) 10 20 30

Aroma

Aceptable 12.0*1 12.0 12.0 12.0

Anormal 0.0 0.0 0.0 0.0

Sabor

Aceptable 12.0 12.0 12.0 12.0

Anormal 0.0 0.0 0.0 0.0

Dureza

Aceptable 12.0 12.0 12.0 12.0

Dura 0.0 0.0 0.0 0.0

Muy dura 0.0 0.0 0.0 0.0

Muy blanda 0.0 0.0 0.0 0.0

"1 Cantidad de catadores profesionales participantes en la prueba sensorial
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encuestados, la presencia de harina de frutos del
arbol del pan en las dietas para cerdos en ceba, en
las concentraciones estudiadas, fue determinante
en la aceptabilidad de las carnes.

En la literatura no se informa el uso de la harina
del fruto del arbol del pan en dietas para cerdos en
ceba, por lo que resultan novedosos los estudios
dirigidos a evaluar la composicién y aceptacién de
las carnes de cerdos alimentados con este producto.
Sin embargo, en otras especies como conejos y ovinos
de ceba, Leyva et al. (2008) estudiaron el efecto que
producen las dietas que contienen harina de frutos del
arbol del pan en la composicion quimica y aceptacion
(aroma, sabor y dureza) del mdsculo Longissimus
dorsi. Estos autores informaron ademas, ausencia de
cambios significativos en los pardmetros sensoriales
estudiados.

El estudio economico de las dietas evaluadas
se muestra en la tabla 5. El costo del alimento por
tonelada de peso vivo alcanzé los valores mas altos
en el tratamiento control (1208.15 USD), determinado
por la mayor inclusién de maiz en la dieta y por su alto
precio en el mercado internacional. Sin embargo, el
tratamiento que incluyd 10 % de harina de frutos del
arbol del pan, ademas de no diferir significativamente
en los indicadores bioproductivos con respecto al
control, redujo el costo de la tonelada de peso vivo
en 76.94 USD y el costo de la tonelada de canal en
92.97 USD.

Tabla 5. Indicadores econémicos evaluados ($ USD)
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Los tratamientos que incluyeron 20 y 30 % de
harina de frutos del arbol del pan promovieron
ahorros importantes con respecto al control para los
indicadores costo del alimento/t de peso vivo y costo
del alimento/t de canal. Los resultados productivos
fueron significativamente superiores en la dieta control.
Esto indica que se necesitaria mayor nimero de dias en
ceba en las dietas con 20 y 30 % de harina de frutos del
arbol del pan para obtener el peso vivo alcanzado en el
control (tabla 6).

Esta practica demandaria consumos superiores
de alimento, lo que incrementaria el costo del peso
vivo. En este caso se reduciria el costo del alimento
por tonelada de canal, determinado por el incremento
en el peso vivo final del animal y su rendimiento
en canal. Este costo adicional en los tratamientos
con 20 y 30 % de harina de frutos del arbol del pan
seria inferior a lo obtenido en el control para 70 d
en ceba.

Se recomienda utilizar hasta 30 % de harina de
frutos del arbol del pan en los piensos para cerdos
en ceba en sistemas intensivos de produccidn,
independientemente de que sean necesarias
dos semanas adicionales en esta categoria
tecnoldgica. Con esta dieta se lograrian resultados
productivos similares a los que se obtienen con
los sistemas convencionales, no se alteraria la
calidad de las carnes y se reduciria el costo de la
alimentacion.

Harina de frutos del &rbol del pan, % en la dieta

Indicadores

0 (control) 10 20 30
Costo de la dieta/t 348.17 319.55 290.94 261.34
Costo del alimento/t de PV 1208.15 1131.21 1088.12 1074.11
Utilidad contra control - 76.94 120.03 134.04
Costo del alimento/t de canal 1636.40 1543.43 1498.34 1484.41
Utilidad contra control - 92.97 138.06 151.99

Tabla 6. Analisis econémico para mayor nimero de dias en la ceba

Harina de frutos del arbol del pan, % en la dieta

Indicadores

0 (control) 20 30
Dias adicionales para alcanzar el 0.0 6.0 13.0
peso del control (78.25 kg)
Consumo adicional de pienso, kg 0.0 15.0 325
Costo del alimento/t de PV, USD 1208.15 1092.48 1082.60
Utilidad contra control, USD - 115.67 125.55
Costo del alimento/t de canal, USD 1636.40 1477.98 1466.12
Utilidad contra control, USD 158.42 170.28
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