Artocarpus altilis (S. Park.) Fosb.

Moraceae Familia de las moras

John A. Parrotta

Artocarpus altilis (S. Park) Fosb., conocido cominmente
como panapén o “breadfruit” en inglés (para las variedades
estériles), pana de pepitas o “breadnut” en inglés (para las
variedades con semillas) y por otros varios nombres comunes,
es un arbol siempreverde de tamafio mediano con un fuste
recto, una corteza lisa de color marrén y una copa abierta
compuesta de grandes hojas con 16bulos bien marcados (fig.
1). El panapén y la pana de pepitas, nativos a la region del
Pacifico desde el Sudeste de Asia hasta Polinesia, se cultivan
a través de los trépicos principalmente por sus frutas comes-
tibles, las cuales son producidas en abundancia. Las
variedades més extensamente cultivadas (el panapén)
producen unas grandes frutas sin semillas, con un peso de
hasta 5 kg. Las variedades con semillas (la pana de pepitas)
se cultivan mas que nada en el Pacifico y en las islas del
Caribe. El panapén y la pana de pepitas se consideran a veces
como diferentes especies, aunque la mayoria de los botanicos
las consideran como una sola.

Figura 1.—Pana de pepitas, Artocarpus altilis., creciendo en
Puerto Rico.

Panapén, pana de pepitas

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

La distribucién natural de la pana de pepitas incluye a
Malasia, Indonesia, las Filipinas y Melanesia entre
aproximadamente las latitudes 10° N.y 20° S. Las variedades
sin semillas (el panapén) son nativas a las islas de la Polinesia
en el Océano Pacifico entre las latitudes 5° N. y 15° S. (fig. 2).
Entre los cientos de diferentes variedades de panas de pepitas
existe una tendencia general hacia la reduccion del tamaifio
de las semillas de las partes occidentales de su distribucién
natural hacia las orientales, lo que sugiere que la Melanesia
del Este podria ser el centro de origen de las variedades
polinesias sin semillas (panapén). Previo al periodo de
extensas exploraciones y comercio de parte de Europa en el
area del Pacifico durante el siglo XVIII, el panapén habia
sido introducido de las Filipinas a México y la América Cen-
tral durante los siglos XVI y XVII, pero probablemente no
fue sino hasta el siglo XVIII que fue traido a las Indias
Occidentales a partir de su distribucion nativa en el Pacifico
por los comerciantes y exploradores franceses e ingleses. La
introduccién de panapén en el Caribe mejor documentada
tal vez sea la efectuada por el capitan Bligh, quien trajo
plantas a Jamaica y St. Vincent desde Tahiti en 1793. Desde
entonces, el panapén ha sido cultivado y se ha naturalizado
a través de los trépicos humedos. En Puerto Rico y las Islas
Virgenes, el panapén se cultiva en la mayoria de los sitios
con la excepcion de las regiones montanas mas altas. La pana
de pepitas, aunque no tan extensamente cultivada como el
panapén, se cultiva a través de su distribucién natural, en el
Caribe, en partes de la América Central y en Brasil.

Clima

El panapén y la pana de pepitas crecen mejor bajo las
condiciones tropicales humedas, en sitios que reciben una
precipitacién anual de entre 1500 y 2500 mm, aunque los
arboles se pueden cultivar en sitios con una precipitaciéon
anual de 1200 mm (36). En sus areas de distribuciéon natural
e introducida, las temperaturas varian entre 18 y 32 °C a
través del ano (15, 18).

Suelos y Topografia

Artocarpus altilis es una especie tropical de tierras bajas
y montana bajas adaptada a los suelos profundos y bien
drenados. En su drea de introduccién se ha naturalizado a
unas elevaciones de hasta 700 m y ocasionalmente de hasta
1,000 m (15, 18, 22). Crece de manera pobre en los suelos
inundados de manera periddica (36), pero puede sobrevivir
en los suelos muy superficiales tales como aquellos que se
desarrollan en material paterno calcdreo en las costas de
muchas de las islas del Pacifico y el Caribe. Sin embargo, las
tasas de crecimiento en tales sitios son bajas (35).
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Cobertura Forestal Asociada

En el Oceano Pacifico, en la Isla de Rota, parte de las Islas
Marianas del Norte, A. altilis es un componente muy comun
de los bosques pluviales nativos en suelos de piedra caliza.
En estos bosques, crece en una posicién codominante en
asociacién con Claoxylon marianum Muell.-Arg., Elaeocarpus
joga Merr., Ficus prolixa Forst. f., Guettarda speciosa L.,
Hernandia labyrinthica Tuyama, Neisosperma oppositifolia
(Lam.) Fosb. & Sachet, Pisonia spp. y Serianthes nelsonii
Merr. (12).

En Papua Nueva Guinea, la pana de pepitas crece en los
bosques pluviales de tierras bajas, ricos en especies, en
asociacion con Alstonia scholaris R. Br., Dracontomelum
mangiferum Blume, Garuga sp., Octomeles sumatrana Miq.,
Pometia pinnata Forst., Pterocymbium sp. y Terminalia
catappoides White & Francis (22).

En Puerto Rico, el panapén y la pana de pepitas se
encuentran comtinmente en los bosques secundarios en fincas
abandonadas, en asociacion con Andira inermis (W.Wright)
DC., Genipa americana L., Guarea guidonia (L.) Sleumer,
Mangifera indica L. y Tabebuia heterophylla (DC.) Britton
(observacién personal del autor).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores del panapén y la pana de
pepitas son monoicas, las flores masculinas y femeninas
apareciendo en el mismo arbol. Los arboles por lo normal
empiezan a dar fruta entre los 4 y 7 afios de edad (27). Las
flores masculinas se desarrollan en espigas cilindricas de un
color de amarillento a marrén, de 12 a 40 cm de largo y de

entre 2.5 y 5.0 cm de diametro. Las flores masculinas tienen
1.5 mm de largo y consisten de un caliz de dos l6bulos y de
un solo estambre. Las florescencias femeninas son globulares
o elipsoides, midiendo alrededor de 6 a 7 cm de largo y 4 cm
de didametro. Las flores femeninas de la pana de pepitas, de
aproximadamente 1 cm de largo y 1.6 mm de ancho, estdn
compuestas de un caliz tubular, en forma de cono y
puntiagudo de 6 mm de largo y un pistilo con un ovario
hundido de una célula y un solo 6vulo y un estilo de dos
16bulos. Las flores estériles del panapén tienen una longitud
de solamente 0.8 mm.

En la regién del Caribe, la produccion de flores y fruto del
panapén ocurre a través de todo el afio (24), mientras que la
produccién de la pana de pepitas es mas estacional (5). Para
los arboles de panapén, la produccién de frutas es episédica
y tiende a ocurrir de una a dos veces al afio.! En Trinidad, la
produccién de la pana de pepitas es continua entre marzo y
septiembre, con un méaximo en la produccién ocurriendo en-
tre mayo y agosto (5). En Hawaii, la produccién del panapén
es mas estacional que en el Caribe, la fruta madurando con
mayor frecuencia entre junio y agosto (27). En la pana de
pepitas, las flores masculinas y femeninas no son fértiles al
mismo tiempo, sugiriendo la ocurrencia de la polinizacién
cruzada. Las flores parecen ser polinizadas mas que nada
por el viento y menos por los insectos (8).

Las frutas multiples de las variedades mas comunes de
panapén son sincarpios globosos u ovoides. Alcanzan la
madurez aproximadamente de 2 a 3 meses después de la
emergencia de la florescencia (18) y por lo usual pesan de
500 g a 3 kg y ocasionalmente hasta 5 kg (27).

Las frutas de la pana de pepitas son oblongas o globosas,
con una cascara de color verde amarillento y con marcas
hexagonales y cubierta de puas carnosas. Miden de 10 a 30
cm de didmetro y pesan aproximadamente entre 1.0 y 2.0 kg
(5, 36). El interior de la fruta tiene muy poca pulpa comes-

Océano Indico

AUSTRALIA

Océano Pacifico

Figura 2.—FEl drea sombreada representa la distribuciéon natural de Artocarpus altilis. El anillo de menor tamarfio representa la
distribucion natural aparente de las variedades con semillas (pana de pepitas), mientras que el anillo exterior de mayor
tamario incluye la distribucién natural aparente de las variedades estériles (panapén).
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tible y consiste de una masa de semillas de color marrén y
redondeadas o aplanadas de manera irregular debido a la
compresion (5). Las frutas individuales de la pana de pepitas
contienen entre 12 y 151 semillas (5), aunque el ntimero
promedio de semillas para las frutas de un arbol individual
es por lo usual de entre 50 y 100 (5, 28, 30).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—En la
pana de pepitas, las frutas maduras por lo usual se abren al
caer del arbol, poniendo al descubierto una masa de semillas,
muchas de las cuales comienzan a germinar antes de la caida
de la fruta. Las semillas constituyen entre el 30 y el 50 por
ciento del peso total de la fruta (28).

Las semillas de la pana de pepitas tienen
aproximadamente de 2.4 a 3.3 cm de largo y de 1.8 a 2.7 cm
de ancho (fig. 3). Dos muestras de 30 semillas procedentes
de Puerto Rico promediaron 6.22 + 0.16 y 7.23 + 0.14 g por
semilla o entre 138 y 161 semillas por kilogramo (observacién
personal del autor). En Trinidad, una muestra de 1,788
semillas de la pana de pepitas promedi6 7.7 g por semilla
(5).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en la
pana de pepitas es hipogea. En el vivero, las semillas deberan
sembrarse ya sea sobre la superficie del suelo o parcialmente
enterradas. La germinacién ocurre hasta 3 meses después
de la siembra.

A pesar de que las semillas a menudo brotan cuando aun

Figura 3.—Semillas y pldntula de la pana de pepitas, Artocarpus
altilis.

dentro de la fruta, tipicamente se requieren de 4 a 5 semanas
adicionales después de la siembra antes de que el hipocétilo
comience a alargarse, lo que es rapidamente seguido de la
emergencia de la plimula y de un crecimiento rapido de los
vastagos. Las plantulas forman una raiz pivotante robusta y
profunda, con unas pocas raices secundarias finas y de
aspecto alambroso (fig. 3). La regeneracion natural de la pana
de pepitas bajo los arboles progenitores es por lo usual muy
buena.

Las plantulas alcanzan un tamafo plantable (30 cm de
altura) aproximadamente entre 7 y 9 semanas después de la
siembra o de 3 a 4 semanas después del comienzo del
alargamiento del hipocétilo (observacion personal del autor).
No existe informacion en la literatura sobre las tasas iniciales
de crecimiento del panapén y la pana de pepitas, aunque las
observaciones locales en Puerto Rico sugieren unas tasas
anuales promedio de crecimiento en altura de entre 1y 2 m
durante los primeros 7 afos.!

Reproduccion Vegetativa.—E]l panapén se propaga de
manera vegetativa mediante el uso de vastagos radicales,
acodos o estacas radicales. Los arboles mas jovenes y
pequerios, de alrededor de 5 afios de edad o menos son una
fuente ideal de estacas radicales de aproximadamente 2 cm
de didmetro (18). Estas se cortan en pedazos de 10 a 15cm y
se plantan de manera oblicua en un suelo flojo y arenoso, se
cubren a una profundidad de 1 cm y se riegan con frecuencia
(36). Estas estacas se arraigan con facilidad por lo usual bajo
unas condiciones de vivero calidas, himedas y sombreadas,
aunque a veces se usan tratamientos de hormonas
comerciales para incrementar los porcentajes de
arraigamiento (18). Las estacas de ramas lefiosas y sin hojas
tratadas con los reguladores del crecimiento vegetal acido
indolbutirico (AIB) y acido indolacético (AIA) se arraigaron
en un periodo de 10 semanas después del tratamiento en
almacigos de vivero bajo un rocio intermitente (19). La
reproduccién natural por medio de vastagos radicales es
prolifica en el panapén y puede ocurrir a unas distancias de
hasta 30 m de la base del tallo.

Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento en el
panapén es rapido. Los drboles maduros de panapén tienen
por lo normal entre 12 y 18 m de altura, con unos diametros
a la altura del pecho (d.a.p.) de hasta 60 cm (23) y
relativamente pocas ramas robustas. El panapén de mayor
tamarnio registrado en Puerto Rico tuvo 29.3 m de altura y un
d.a.p. de 69.5 cm.? En la isla de St. Vincent, el panapén
constituyé aproximadamente el 2.5 por ciento del drea basal
total en los bosques secundarios (6).

A pesar de tener una apariencia muy similar en general,
el panapén y la pana de pepitas se pueden distinguir por la
forma de las hojas y la morfologia de las frutas. Las hojas del
panapén tienen por lo usual unos l6bulos més pronunciados

Francis, John K. 1993. Comunicaciéon personal con el autor.
Archivado en el Instituto Internacional de Dasonomia Tropical,
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio
Forestal, Rio Piedras, PR 00928-5000.

?Francis, John K.; Alemany, Salvador. 1993. The champion trees
of Puerto Rico. Manuscrito inédito archivado en el Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical, Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, Servicio Forestal, Rio Piedras, PR 00928-5000.
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que los de la pana de pepitas, tienen por lo general de 9 a 11
lobulos en vez de los 7 de la pana de pepitas y son mas
vellosos. La superficie de las frutas de la pana de pepitas
estd compuesta de proyecciones en forma de puias cénicas y
de color verdusco (cada una procedente de una flor), mientras
que la de las frutas del panapén es maés lisa, con una textura
llena de depresiones en forma de celdas de panal (23). Los
arboles de panapén maduros pueden producir hasta 700
frutas por afio (5).

Comportamiento Radical.—Los arboles de panapén
producen unas raices laterales extraordinariamente largas.
Se han reportado unas raices laterales de hasta 200 m de
largo en arboles de 5 afnos de edad y con una altura de
solamente 7 m (18).

Reaccion a la Competencia.—Durante los primeros
pocos afos, el panapén y la pana de pepitas crecen mejor
bajo una sombra ligera (37). Sin embargo, en los arboles de
mayor edad se requiere de un sol pleno para la produccién
de frutas (18). Las plantaciones de panapén tipicamente se
establecen a unos espaciamientos de entre 8 por 8 m y 10
por 10 m (18, 36).

Agentes Daiinos.—En las Islas Salomén un nocttido
(Lepidoptera) sin identificar causa un dafio serio al panapén
(29). Se ha reportado al hemiptero Rastrococcus invadens
Williams, la plaga polifaga mas seria de las cosechas
horticulturales de los dltimos 10 afios en el Africa Occiden-
tal, causando un dafio serio en el panapén en Togo y Benin
(2). En Puerto Rico, varias especies de insectos se han
reportado en el panapén y la pana de pepitas, aunque
ninguna causa un dafo serio que se sepa (26). Entre éstas se
encuentra el escarabajo Pycnarthrum sp. (Scolytidae), los
hemipteros Corythucha gossypii (Fabr.) y Piezosternum
subulatum (Thunberg), el homéptero Coccus mangiferae
(Green) y el is6ptero Nasutitermes costalis (Holmgren).

En Samoa Occidental, Sri Lanka y la Republica
Dominicana, la pudricién de las frutas causada por
Phytophthora palmivora Butl. es un problema serio en las
plantaciones de panapén, aunque se han identificado varias
variedades resistentes (17, 33). En el sur de la India, el
panapén es susceptible a un dafio serio a causa de patégenos
fungales, incluyendo la muerte de las ramitas causada por
Glomerella cingulata (Ston.) Spauld. & Schrenk. (1) y la
pudricién de las frutas causada por Phytophthora sp. (34).
En Brasil se ha reportado una pudricién radical causada por
Fomes lignosus (Klotzsch) Bres. y una pudricién del duramen
causada por Polyporus zonalis Berk. (33). Una mancha fo-
liar causada por Cercospora artocarpi H. & P.Syd. ha sido
reportada en las Filipinas (33). En Puerto Rico, se han
reportado solamente tres patégenos en el panapén: una
mancha foliar causada por el alga Cephaleuros virescens
Kunze, un afiublo de las plantulas causado por Sclerotium
rolfsii Sacc., y un tizén identificado como Uredo articarpi
Berk. & Br. (38).

La albura es muy susceptible al ataque por las termitas
de la madera seca (24) y los escarabajos del género Lyctus
(21) y tiene una baja durabilidad de entre 1 y 8 afios cuando
en contacto con el suelo (21).

USO0S

La albura del panapén es de un color amarillo o amarillo
marrén y el duramen es de un amarillo dorado, a veces
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variegado de anaranjado. A pesar de que es muy blanda y
liviana, con un peso especifico de entre 0.27 y 0.45 g por cm?,
es considerablemente firme y fuerte, si se toma en cuenta su
baja densidad (21, 24). Existen numerosos poros de gran
tamano, pero los anillos de crecimiento se encuentran
ausentes y las tasas de secado al aire y la cantidad de
degradacién son moderadas (24). El encogimiento al ir de
verde a secada al horno es de 3.6 a 6.5 por ciento tangencial
y de entre 2.1 y 4.1 por ciento radial (21). La madera tiene
unas caracteristicas de modelado, torneado, taladrado,
enmechado y lijado pobres; las caracteristicas en cuanto al
cepillado son moderadas y la resistencia a rajarse con los
tornillos es excelente (24). La madera no se usa con frecuencia,
excepto para tablas para “surfing”, cajas, artesanias tales
como juguetes y para combustible (40). Podria ser adecuada
para la construccion liviana, los implementos agriculturales,
el triplex, la pulpa, las ensambladuras y los tableros de
particulas (21).

El panapén se planta por lo comin en los sistemas
agroforestales tradicionales, en la agricultura migratoria en
las tierras bajas de Papua Nueva Guinea (3). Estos sistemas
tipicamente incluyen a varias otras especies de arboles,
notablemente Pometia pinnata Forst. & Forst. f.; palmas de
sagu, Metroxylon sagu Rottb.; palmas de coco, Cocos nucifera
L. y Gnetum gnenom L., con mas de 30 cultivos del estrato
inferior, en particular el name, Dioscorea spp.; las bananas,
Musa spp; el taro, Colocasia esculenta (L.) Schott y la cana
de azicar, Saccharum officianarum L. En Indonesia, el
panapén se planta en los sistemas agroforestales junto con
otros cultivos perennes, tales como los clavos de olor, Syringa
aromaticum (L.) Merr. & Perry; las bananas y los arboles de
sawo, Manilkara kauki (L.) Dub. (11). En las Islas Marianas
del Norte, los Estados Federados de Micronesia y en Samoa,
el panapén se usa extensamente en varios sistemas
agroforestales tradicionales (10, 12, 13, 14, 25, 41). En el norte
de Venezuela ha sido usado como sombra en cafetales y en
plantaciones de cacao, junto con Erythrina poeppigiana
(Walp.) O.F. Cook, Spondias spp. e Inga spp. (20). Su uso en
los sistemas agroforestales se ha descrito en Brasil (9).

El panapén se consume como un vegetal cocido, ya sea
hervido, frito u horneado. Su contenido de carbohidratos es
alto y se le considera como una buena fuente de vitamina B
y como una fuente moderadamente buena de vitamina Ay C
(27). El valor calérico y el contenido de proteina del panapén
son de 75 a 80 cal por 100 g y de 1.5 por ciento,
respectivamente (15). Las rajas de panapén, preparadas de
la misma manera que las rajas de papa fritas, son un bocadillo
popular en la India y en ciertas partes del Caribe. A veces se
hace un postre y unas conservas a partir de las agrupaciones
florales masculinas (24). En Micronesia y las Islas Marquesas
en el Pacifico, en donde el panapén es una fuente alimenticia
primaria, se le convierte en una pasta y se le fermenta hasta
obtener una sustancia similar al queso, la cual se puede
almacenar por tiempo indefinido (4). A través de la Polinesia
se le come junto con agua de coco, agua de mar y jugo de
limén (23).

A pesar de que el panapén no se conserva por mucho
tiempo en su estado fresco, se puede salcochar y congelar
con poca pérdida o deterioracién de su calidad nutritiva y de
su sabor. Las técnicas de procesamiento industriales,
especificamente los métodos de deshidratacién, podrian
realzar su potencial como un valioso producto agricola (31).
Al presente se exporta una pequeria cantidad de panapén



(enlatado en salmuera) de Jamaica al Reino Unido y un
volumen muy limitado se exporta en estado fresco de Puerto
Rico a los Estados Unidos continentales. A través de su area
de distribucién, la pulpa rica en proteina y minerales, la
cascaray el corazén del panapén se usan como alimento para
el ganado.

Las semillas de la pana de pepitas contienen un 20 por
ciento de proteina, un 16 por ciento de carbohidratos, 13 por
ciento de grasas y 4 por ciento de fibra (30). La proteina de la
pana de pepitas posee un buen balance de aminoacidos
esenciales y es particularmente rica en metionina (7.5 por
ciento por 100 g de proteina) (30). Se reporta que la pana de
pepitas es también rica en calcio, hierro, potasio y fésforo
(28). En Melanesia y el Caribe, la pana de pepitas se con-
sume por lo usual como un vegetal cocido después de cocinarlo
al vapor o hervirlo en agua salada. En Costa Rica y Trinidad
se asa y se sala, consumiéndose como un bocadillo. La pana
de pepitas tiene un sabor que se asemeja al de las castanas.

Las investigaciones en el campo médico han mostrado que
tres flavonoides aislados de A. altilis muestran una fuerte
actividad citotéxica contra la leucemia en los cultivos
histolégicos (16). Se reporta que la savia se utiliza en
preparaciones medicinales en la Polinesia (40).

El latex pegajoso exudado por el tallo se usa en el norte
de las Filipinas para atrapar aves (7) y en la Polinesia para
sellar canoas y para hacer anteojos protectores para bucear
(40). Las hojas se usan en algunas de las islas de la Polinesia
como platos para servir comida y para hacer abono orgdnico
(40) y pueden servir como forraje cuando haya una escasez
de alimentos mas preferidos por los animales (18).

GENETICA

Artocarpus es un género pantropical con numerosas
especies que se encuentran en los bosques muy humedos de
Malasia, Indonesia, las Filipinas y Melanesia. Mientras que
solamente A. altilis y A. heterophyllus Lam. se cultivan de
manera extensa fuera de sus distribuciones naturales,
muchas otras especies rinden frutas comestibles y otros
productos no madereros, y varias de ellas rinden una madera
de alta calidad (39). Entre las especies que producen una
fruta comestible se encuentran: A. brasiliensis Gomez, A.
camansi Blanco, A. dadak Miq., A. elastica Reinw., A. glauca
Blume, A. lakoocha Roxb., A. odoratissima Blanco, A.
polyphema Pers. y A. rigidus Blume. Entre las especies que
rinden una madera de calidad entre buena y alta se
encuentran: A. altissima J.J. Smith, A. anisophylla Migq., A.
chaplasha Roxb., A. dadak, A. glauca, A. hirsuta Lam., A.
lakoocha, A. lanceaefolia Roxb.,A. limpato Miq.,A. polyphema
y A. rigidus.

Entre los sin6nimos botanicos de A. altilis se encuentran
A. communis J.R. & G. Forst y A. incisus (Thunb.) L.f. (24).
Existe una gran cantidad de variabilidad genotipica y
fenotipica en la pana de pepitas y los pesos de las semillas y
la morfologia de las plantulas varian grandemente de acuerdo
a la variedad. Hasta la fecha se ha llevado a cabo muy poca
seleccion genética y muy pocas investigaciones en el campo
del mejoramiento de cosechas para esta especie.
Recientemente el International Plant Genetic Resources In-
stitute ha establecido una coleccién de germoplasma de la
pana de pepitas que contiene variedades de las Society Is-
lands, la Polinesia, Micronesia y Melanesia.
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