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Resumen

Se determinó el potencial nutritivo para especies pecuarias de recursos locales existentes en el munici-
pio de Quibdó, departamento del Chocó (Colombia), teniendo en cuenta la composición bromatológica y 
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) en hojas de árbol del pan (Arthocarpus altilis Z.), pacó 
(Gustavia superba Kunth.) y achín (Colocasia esculenta Linn), cáscaras del fruto de chontaduro (Bractris 
gasipaess Kunth.) y de plátano (Musa paradisiaca L.).  El análisis bromatológico incluyó materia seca 
(MS), proteína bruta (PB), ceniza (Cen), fibra detergente ácida (FDA), fibra detergente neutra (FDN), 
lignina detergente ácida (LDA) y energía bruta (EB).  Las hojas de achín y de árbol del pan presenta-
ron los contenidos más altos de PB (27.78 y 19.38%) y de EB (3911 y 3981 cal/g, respectivamente).  
Los valores de DIVMS más altos se presentaron en cáscaras de chontaduro (78.9%) y hojas de achín 
(68.6%).  En general, los recursos en estudio presentan valor nutritivo similar al de forrajes cultivados, 
por tanto, son una alternativa posible para la sustitución parcial de materias primas costosas en dietas 
para animales de granja.

Palabras clave:  Bromatología, digestibilidad, especies pecuarias, potencial nutricional, recursos no 
convencionales.

Abstract

Nutritional potential was determined for livestock species of local resources attending it’s chemical 
composition and digestibility proves in vitro of the dry matter (DIVDM) in leaves of Árbol del pan (Artho-
carpus altilis Z.), pacó (Gustavia superba Kunth) and achín (Colocasia esculenta Linn), chontaduro shells 
(Bactris gasipaes Kunth) and banana shells (Musa paradisiaca L). Bromatological analyses included dry 
matter (DM), crude protein (CP), ash, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), lignin 
fiber (ADL) and gross energy (EB). Higher raw protein percentages (CP) and gross energy (GE) for Achín 
leaves, and Árbol del pan leaves with 27.78, 19.38% and 3911 and 3981 cal/g, consecutively, whereas 
DIVDM values were better for chontaduro shells and Achín leaves with 78.9 and 68.6%, respectively. 
In general, the resources at study show a nutritional value similar to the cultivated fodder, therefore, 
could be created a viable alternative to partial substitution to expensive source material in diets for 
farm animals. 

Key words: Bromatology, digestibility, livestock species, non-conventional resources, nutritional potential.
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Introducción

La biodiversidad del Pacífico colombiano 
ofrece innumerables recursos con potencial 
socioeconómico y nutritivo para la alimenta-
ción humana y animal, que aún no han sido 
evaluados, entre ellos:  

Achín (Colocasia esculenta Linn.) de la 
familia Araceae, que se conoce con los nom-
bres de taro, malanga, papachina, ocumo 
chino, quiquispe, entre otros.  Es un cormo 
de forma esférica o fusiforme con peso entre 
1 y 2 kg utilizado en alimentación humana y 
con menor frecuencia en alimentación animal 
(Palomino et al., 2010; Leyva et al., 2007; 
Maza y Aguirre, 2011). Este cultivo es consi-
derado de bajos rendimientos económicos, se 
realiza en pequeñas extensiones y requiere 
poco capital (Viloria et al., 2004); Montalvo 
(1991) encontró un contenido de PB en hojas 
de este cultivo de 4.4%.  

El árbol del pan (Arthocarpus altilis Z.) 
pertenece a la familia Moraceae, es conocido 
con los nombres de fruta de pan, pan, pana-
pen y wapán en lengua indígena, es utilizado 
como albergue de fauna silvestre y el fruto en 
la alimentación humana y animal, el látex 
como adhesivo y medicinal (Ragone, 1997; 
Arango y Zuluaga, 2007).  Leyva et al. (2007) 
encontraron un contenido de proteína de 
18.6% en hojas de este árbol utilizadas para 
la alimentación animal y Leyva et al. (2012) 
recomiendan su uso en climas tropicales en 
sistemas alternativos de alimentación hu-
mana.

El fruto de pacó o pacora (Gustavia 
superba Kunth.) pertenece a la familia Le-
cythidaceae es utilizado como madera para 
la construcción, la pulpa del fruto se consu-
me fresca, asada o cocida en la alimentación 
humana.  El fruto de esta especie, según 
Medina et al. (2007), contiene 6% de PB, 13% 
de FB, 22.44% de FDA, 41% FDN y 3.72% de 
LDA.  García et al. (2009) encontraron valo-
res similares para proteína (5.8%) del fruto 
de Gustavia augusta L., y 12.7 y 0.4% para 
fibras soluble e insoluble, respectivamente.

El chontaduro (Bactris gasipaes Kunth.) 
conocido como pijiguao, pijibaye o pijiguayo, 
es una palmera multipropósito de zonas 
tropicales de América Latina, sus frutas son 
ricas en almidón y contribuyen a la segu-

ridad alimentaria e ingresos en efectivo de 
los agricultores que la cultivan (Graefe et 
al., 2013).  Es una especie promisoria para 
la alimentación humana, avícola y porcina, 
y presenta buena calidad de frutos, alto 
rendimiento del palmito para uso agroin-
dustrial, sus tallos tienen usos madereros 
y gran potencial oleífero (Montilla e Infante, 
1997) con alta capacidad antioxidante (Se-
rrano et al., 2011).  El aceite es utilizado en 
la alimentación de pollos de engorde (Var-
gas et al., 2007) y la harina integral en la 
alimentación de cerdos (Rico et al., 2009).  
Arroyo y Rojas (2012) recomiendan su uso 
como fuente energética en dietas para aves, 
cerdos y bovinos.  La cáscara de pijiguayo 
constituye 22% del peso del fruto (Gómez et 
al., 1998), es utilizada para la obtención de 
aceites (Pasquel y Castillo, 2002; Chaparro, 
2011) y en la alimentación de pollos de en-
gorde en la fase de ceba sin detrimento en 
las características de producción (Palacios 
y Córdoba, 2009).  Los frutos de chontadu-
ro contienen 2.3% de PB, 63.65% de FDN, 
13.4% de FDA, y 4.5% de LDA (Medina et 
al., 2007).   

La cáscara del plátano (Musa paradi-
siaca L.) es un subproducto abundante con 
considerable potencial contaminante en ríos 
y quebradas en la zona de estudio (Martínez 
et al., 2010); según Manjarrés et al. (2010) 
representa entre 35% y 40% del peso total 
del fruto.  Ha sido utilizada por Robles y 
Ramírez (2007) en forma de ensilaje para la 
alimentación de aves y caracoles.  Palacios 
y Córdoba (2009) utilizaron con buen resul-
tado 15% de harina de cáscaras de plátano 
en la alimentación de pollos de engorde y 
encontraron que este nivel puede ser utili-
zado sin detrimento en las características 
de producción.  

Hernández et al. (1998) citados por Mahe-
cha y Rosales (2011) consideran que muchas 
especies tienen valores nutritivos superiores 
a las gramíneas y pueden producir elevadas 
cantidades de biomasa comestible de forma 
más sostenible en el tiempo bajo condiciones 
de cero fertilizaciones.

Por otra parte, las condiciones precarias 
de las vías de acceso al departamento del 
Chocó contribuyen al alto costo de las ma-
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terias primas en la elaboración de alimentos 
balanceados para animales y a que los pre-
cios de los alimentos concentrados no sean 
competitivos, lo cual aumenta los costos de 
producción animal. Visto lo anterior, el objeti-
vo de este estudio fue determinar el potencial 
nutritivo de hojas de árbol del pan, de pacó y 
de achín y, de los subproductos cáscaras del 
fruto de chontaduro y de plátano como una 
alternativa para reducir los costos de produc-
ción, debido a su poca o nula competencia 
con la alimentación humana.

Materiales y métodos

Localización de la zona de estudio.  Las 
materias primas y los subproductos fueron 
recolectados en la zona rural del municipio 
de Quibdó, ubicado a 43 m.s.n.m sobre la 
margen derecha del río Atrato, a 5° 41’ N y 
76° 40’.  El área de muestreo se encuentra en 
una de las zonas de mayor pluviosidad del 
departamento del Chocó, alcanzando 10,749 
mm, promedio anual, con una temperatura 
promedio de 28 °C (Codechocó, 1997).
Análisis químicos.  Los procedimientos 
analíticos se realizaron en el Laboratorio de 
Nutrición Animal de la Universidad Nacional 
de Colombia sede Palmira.  Para el efecto, 
se tomaron muestras en forma aleatoria de 
las materias primas y los subproductos y 
sobre ellas se hicieron análisis químicos 
por triplicado, siguiendo los procedimien-
tos propuestos por la Association of official 
Analytical Chemist (AOAC, 1990) para mate-
ria seca (MS), cenizas (Cen), proteína bruta 
(PB) y grasa bruta (GB).  Según van Soest 
(1973) y Van Soest et al. (1991) se determina-
ron las fracciones de fibra detergente neutra 
(FDN), fibra detergente ácida (FDA) y lignina 

detergente ácida (LDA).  La energía bruta 
(EB) se determinó en bomba calorimétrica 
adiabática.  Se debe mencionar que el estado 
vegetativo de las muestras fue heterogéneo 
debido a que éstas no fueron recolectadas de 
un cultivo determinado, sino en diferentes 
áreas rurales del municipio de Quibdó, es 
decir, en sitios donde existen los recursos a 
ser evaluados.  Una vez recolectado el ma-
terial vegetal (aproximadamente 10 kg) se 
homogeneizó y se extrajeron muestras de 3 
kg, las cuales fueron deshidratadas en estu-
fa de desecación a 60 °C y molidas en cribas 
de 1 mm; posteriormente se empacaron y se 
almacenaron submuestras de 500 g para 
realizar los análisis antes mencionados. 
Prueba de digestibilidad in vitro. La DI-
VMS, se realizó en dos etapas; primero, si-
mulando la digestión gástrica del cerdo, se 
mezcló la muestra en estudio con solución 
tampón fosfato, ácido clorhídrico, enzima 
pepsina y solución de cloranfenicol y se 
llevó a baño maría a 39 ºC durante 2 h con 
agitación; en la segunda etapa, se simuló la 
digestión dentro del intestino delgado del cer-
do, agregando a la mezcla anterior solución 
tampón fosfato, hidróxido de sodio y enzima 
pancreatina, sometiéndola a agitación en 
baño maría a 39 ºC por 4 h (Boudry et al., 
2003)

Resultados y discusión

En el Cuadro 1 se observa que las materias 
primas con mayor contenido de PB fueron 
las hojas de achín y de árbol del pan, estos 
valores son muy significativos para forrajes 
y superiores a los reportados por Montalvo 
(1991) y Leyva et al. (2007) para hojas de 
estas mismas plantas. Leyva et al. (2007, 

Cuadro 1. Composición bromatológica (%) y contenido de energía en los recursos  evaluados.
Recurso MS Cen PB EE EB

(Cal/g)
Árbol del pan* 87.90 11.91 19.38 9.84 3911.22

Pacó* 80.21 8.81 10.15 5.24 3755.58

Achín* 87.81 11.22 27.78 11.46 3981.76

Chontaduro** 85.40 3.08 9.15 5.15 3676.76

Plátano** 91.26 12.96 9.59 5.21 3636.07

*Hojas, **Cáscaras del fruto, MS: materia seca, Cen: cenizas, PB: proteína bruta, EE: extracto etéreo, EB: energía bruta, Cal/g: 
calorías por gramo.

ACtA AGRoNóMiCA. 62 (4) 2013, p 326-332  



329

2012) recomiendan el uso de hojas de árbol 
del pan en la alimentación de ovinos, debido 
a sus buenas características productivas y 
su contribución en la reducción de los costos 
de alimentación.  Los resultados en este caso 
son similares a los obtenidos con otros recur-
sos forrajeros tropicales disponibles para la 
alimentación animal, como son matarratón 
(Gliricidia sepium) y guandúl (Cajanus cajan) 
(Quintero, 1993). El contenido de PB de la cás-
cara de chontaduro fue superior a los valores 
encontrados por Medina et al. (2007) (2.3%) 
y por Bayas (2010) (4.95%) quien utilizó un 
residuo fibroso compuesto por una mezcla de 
cáscara de chontaduro y manzanas.  Rico et 
al. (2009) y Arroyo y Rojas (2012) quienes tra-
bajaron, respectivamente, con fruto integral y 
pulpa o ensilaje de chontaduro, recomiendan 
el uso de estos productos para la alimentación 
animal debido a su buen valor nutritivo y al 
bajo costo de producción.  Los valores de PB 
obtenidos para hojas de pacó, cáscaras de 
plátano y cáscaras del fruto de chontaduro 
fueron bajos, sin embargo, se encuentran 
dentro del rango (8% - 10%) de la mayoría de 
forrajes tropicales (Rojo, 2000).   

El contenido de energía fue más alto en 
hojas de achín y de árbol del pan, no obstante, 
las hojas de pacó, las cáscaras del fruto de 
chontaduro y de plátano también presentan 
contenidos aceptables de energía y similares 
a los hallados por Martínez et al. (2002).  Por 
tanto, estos subproductos tienen un alto po-
tencial para ser utilizados en raciones para 
la alimentación animal ya que la eficiencia 
del uso de nutrientes depende de una buena 
disponibilidad de energía (Martínez, 2004; 
Campabadal, 2009).

Los contenidos de cenizas en hojas de ár-
bol del pan y de achín y en cáscara de plátano 
fueron similares a los encontrados en alfalfa 

por Martínez (2004) y en pastos tropicales por 
Juárez et al. (2009).  Los valores obtenidos 
para el extracto etéreo fueron relativamente 
altos para forrajes, siendo más bajos en las 
hojas de pacó, árbol del pan y achín y simi-
lares a los hallados por Martínez (2004) en 
hojas de morera.

El contenido de fibra es una de las carac-
terísticas que más varía en forrajes tropicales, 
debido a los diferentes estados vegetativos 
que afectan el grado de lignificación de las 
paredes celulares.  Los contenidos de fraccio-
nes fibrosas de los productos en este estudio 
aparecen en el Cuadro 2. Se observa que el 
mayor contenido de FDN se presentó en hojas 
de pacó, no obstante es inferior al hallado 
por Martínez (2004) y Juárez et al. (2009) 
para forrajes. La FDA en todas las muestras 
analizadas presentó valores inferiores a los 
reportados por Cardona et al. (2002).  Los 
valores obtenidos de FDN, FDA y LDA fueron 
más altos en hojas de pacó y en el caso de 
cáscara de chontaduro difieren de los encon-
trados por Medina et al. (2007). 

La DIVMS es un indicativo del valor 
nutritivo de los alimentos (Martínez, 2004).  
En este estudio la cáscara de chontaduro y 
las hojas de achín presentaron los mejores 
valores de DIVMS entre los recursos eva-
luados (Cuadro 2), lo cual se explica por el 
menor contenido de fracción fibrosa (FDN, 
FDA, hemicelulosa y celulosa) y la ausencia 
de lignina en su composición química; por 
el contrario, las hojas de árbol del pan y de 
pacó y las cáscaras de plátano mostraron la 
menor digestibilidad.  

Los resultados del presente estudio re-
velan que los recursos evaluados pueden 
ser utilizados para la alimentación animal 
como alternativa para reducir los costos de 
producción; se considera, que aquellas con 

Cuadro 2. Contenidos de fibra por van Soest (%) y digestibilidad in vitro de la materia seca (%) de los recursos  evaluados.
Recurso FDN FDA LDA Hemicelulosa Celulosa DIVMS
Árbol del pan* 47.18 28.51 10.16 18.30 18.25 65.47

Pacó* 61.21 42.38 16.10 20.19 25.99 53.97

Achín* 44.34 24.87 2.85 18.60 22.14 68.55

Chontaduro**  36.83 7.54 – 28.94 8.12 78.90

Plátano**  46.52 16.60 7.19 30.46 10.04 42.32

Hojas, **Cáscaras del fruto, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente ácida, LDA: lignina detergente ácida, DivMS: 
digestibilidad in vitro de la materia seca.
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baja digestibilidad deben ser corregidas para 
mejorar esta característica.    

Conclusiones

• Las hojas de árbol del pan (A. altilis Z.) y 
de achín (C. esculenta Linn.) presentan 
grandes posibilidades para uso como 
suplementos en la alimentación animal, 
debido a su mayor contenido de PB (19.4 
y 27.8%), buen contenido de EB (3911 y 
3981.7 Cal/g) y alta DIVMS (68.55% y 
65.47%, respectivamente). La cáscara de 
chontaduro (B. gasipaes Kunth.) por su 
alta DIVMS (78.9%) también es una bue-
na opción en programas de alimentación 
animal. En general, las materias primas 
objeto de este estudio pueden contribuir 
en la reducción de costos de producción 
asociados con la alimentación en animales 
de granja, a la vez que permiten utilizar 
recursos no convencionales de la región de 
bajo valor comercial y poco competitivos 
con la alimentación humana.
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