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ABSTRACT

Potential value of Kenaf (Hibiscus cannabinus) as feedstuff for rumi-
nants in the tropics. Kenaf forage grown in the dry tropics and harvested at 60
days old analyzed 21.60% crude protein, 48.10% NDF, 36.33% ADF, 31.94%
cellulose, 11.97% hemicellulose, 4,39% lignin and 0.91 % silice. The in situ dry
matter degradability was 77%, The degradation rate and half life of Kenaf were
11 %/h and 6.29 h, respectively. It is concluded that Kenaf presents a nutritive
value adequate for ruminant feeding in the tropics.

INTRODUCCION industrial en Costa Rica. En los Estados Unidos,
Nieschlag et at. (1960) identificaron al Kenaf como

La producci6n bovina en condiciones tropica- una fuente importante para la producci6n de pulpa
les basa su alimentaci6n en la utilizaci6n de forrajes. para papel y este ha sido procesada en papel bond y
Entre las principales limitaciones que estos presentan papel peri6dico (Clark et al., 1971), Probablemente
y que reduceD la optimizaci6n de la productividad su aceptaci6n en Costa Rica serfa mayor si los sub-
animal se citan: el alto contenido de humedad, la fi- productos de su cosecha (hojas, tallos tiernos) fue-
bra poco digestible y el bajo contenido tanto proteico ran utilizados como ingredientes en la dieta de ru-
como energetico, factores que limitan su aprovecha- miantes. A este respecto se ha informado de niveles
miento y consumo (pew, 1982), de protefna de 21 a 34%, 10 a 12% y 16 a 23% en

Los sistemas de producci6n en Costa Rica no hojas, tallos y planta entera, respectivamente
estan exentos de los problemas seiialados anterior- (Swingle et al., 1978; Suriyajantratong et ai"
mente 10 que ha motivado la b6squeda de alternati- 1973). Esta planta ha sido empleada satisfactoria-
vas a traves de suplementos para solucionarlos. En- mente en sustituci6n de alfalfa deshidratada en ove-
tre estas opciones la utilizaci6n de Kenaf (Hibiscus jas (Suriyajantratong et al., 1973) y efectivamente
cannabinus), arbusto de crecimiento anual y origi- almacenada en ensilaje para novillas y corderos
nario de la India y Africa, parece promisorio. (Wing, 1967; Phillips y Vontulgen, 1993).

Actualmente esta planta ha provocado mu- Debido a la falta de informaci6n nutricional
cho interes como posible fuente de pulpa y fibra de este cultivo bajo condiciones de tr6pico seco los

objetivos de la presente investigaci6n fueron, deter-
minar la composici6n nutricional y cuantificar la

11 R .b.d bl ' .6 liD d t b de 1993 degradaci6n ruminal de la materia seca del Kenaf.
ecl I 0 para pu ICacl nee oc u re .
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proveniente de la zona de Canas, Guanacaste. La (FAD), hemicelulosa, celulosa y lignina de acuer-
plantaci6n rue sembrada el 5 de maTZO de 1992 y do a Van Soest y Robertson (1985).
cosechada el 4 de mayo. Se fertiliz6 con 200
kg/ha de 10-30-10 a la siembra y 180 kg/ha de N a Analisis de la informacion
los 20 dias de edad. Esta dosis se repiti6 a los 40 Para describir el comportamiento de la de-
dias. Se irrig6 antes de plantar y posteriormente, gradaci6n de carla muestra se utiliz6 la ecuaci6n
antes de la fertilizaci6n. La distancia entre hileras propuesta pol Orskov et at. (1980):
rue de 80 cm.

El material rue cosechado aproximadamente D = a + b (l-e)-ct
a 30 cm del suelo y deshidratado al sol durante 2
dias. Posteriormente se moli6 y se someti6 a otra donde:
deshidrataci6n durante 4 dfas bajo techo. D = degradabilidad ruminal a tiempo "t"

a = la fracci6n soluble
Analisis de degradabilidad b = la fracci6n soluble pero potencialmente de-

La degradabilidad del Kenaf rue estudiada gradable y
usando la tecnica de la bolsa de nylon descrita pOT c = la tasa de degradaci6n de "b".
Orskov et at. (1980).

Muestras del material fueron incubadas en Los valores de carla regresi6n entre forrajes
bolsas de nylon suspendidas en el rumen de 4 va- se compararon de acuerdo a un disefio irrestricto al
cas fistuladas. Las vacas pastorearon forraje Es- azar. Adicionalmente, la degradabilidad efectiva se
trella Africana (Cynodon nlemfluensis) y recibie- calcu16 pOT la ecuaci6n de Orskov y McDonald
rOD 3 kg de concentrado comercial con 14% de (1979):
proteina cruda.

El material se moli6 en tamiz de 2 mm y en D = a + (b x c)
carla bolsa se pesaron 3 g. La porosidad de lag bol- c + k
Sag es de 40 ~m y la relaci6n de peso por unidad
del area rue aproximadamente 15. mg/cm2. Las donde: k = tasa de flu'o de 0,02; 0,05 0,08/h.
bolsas se anclaron a un tubo plastlco, el cual se ~ y

amarr6 a la tapa de la canula mediante cuerda de El tiempo medio (T 1/2) definido como el
nylon. . . . tiempo en que se degrada el 50% del material po-

. Con la finalldad de categonz~ el valor po- tencialmente degradable rue calculado como:
tenclal del Kenaf con respecto a forrajes de alta ca-
lidad, adicionalmente se incub6 el forraje Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) con una edad de 40 T 1/2 = In.2
drag. Dicho estado vegetativo corresponde a la ma- c
xima edad utilizada en fincas comerciales y mas
cercana posible a la edad de cosecha del Kenaf. RESULTADOS Y DISCUSION

Las bolsas previamente remojadas en agua
se introdujeron en orden regresivo y fueron extraf-' Composicion nutritiva
das todas en grupo de acuerdo a Nocek (1988). La composicion nutricional del Kenaf en

Los perfodos de incubaci6n usados fueron comparaci6n con el pasto Kikuyo se observa en el
de 6, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 h. lnmediatamente Cuadro 1, donde se nota que existeD diferencias
despues de extraerlas, carla bolsa se lava en agua importantes en el contenido de proteina cruda, fi-
frfa y seco a 60°C durante 24 h. La fraccion solu- bra neutro detergente 0 pared celular y hemicelu-
ble del material (incluyendo perdidas por lavado) losa. El anaIisis indica que el Kenaf contiene me-
se estimo agitando 4 bolsas en agua frfa en forma nos pared celular y hemicelulosa (reducci6n del
similar al resto de las bolsas que fueron incubadas. 32 y 66%, respectivamente) y un mayor contenido

proteico (incremento del 17,2%), 10 cual estarfa
Analisis qufmico asociado a un mayor aprovechamiento por parte

Los contenidos de materia seca y proteina del rumiante ya que Mertens (1982) puntualiza
cruda se analizaron de acuerdo a AOAC (1980) Y fi- que la soluci6n neutro detergente sePara los compo-
bra neutro detergente (FND), fibra acido detergente Dentes indigestibles 0 lentamente digestibles de
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Cuadra I. Comparaci6n de la composici6n nutricional en base 80
seca del Kenaf de 60 dfas y Kikuyo de 40 dfas.

~~ D'. E
Forraje G 80

R
A

Nutrimento (%) Kenaf Kikuyo ~
~ B 40. c',;, IMatena seca .. 87,98 89,81 L

Protefnacruda 21,60 17,87 J
Fibra neutro detergente 48,10 70,87 ~ 20

Fibra acido detergente 36,33 36,21 ( ,)
Celulosa 31,94 32,50
Hemicelulosa 11,77 34,62 0
Lignina 439 3 50 0 8 12 24 a8 48 80 72 100
Silica 0:91 1:29 TIEMPO DE INCUBACION (.1

.. Fig. I. Degradabilidad de la materia seca del Kenaf (Hibiscus

cannabinus) y Kikuyo (Pennisetum purpureum).

aquellos que son esencialmente digestibles expresa- tiempo de exposici6n para que se fermente un
dog como l00-%FND. En la presente investigaci6n 50% del material comparado al Kenaf. Este mayor
log componentes esencialmente digestibles son aprovechamiento del Kenaf esta asociado al me-
mas altos en el Kenaf comparado al Kikuyo (51,9 nor contenido de pared celular y a la mayor cali-
contra 29,17%, respectivamente). A pesar de que dad de la misma debido a que el contenido de he-
el contenido de lignina es superior en el Kenaf, es- micelulosa clasificado como un carbohidrato de
to no afecta en forma detrimental la degradaci6n lenta digestibilidad es menor en este forraje com-
potencial ni la velocidad con que este material se parado al Kikuyo (Mertens, 1982).
degrada en el rumen (Cuadro 2). Orskov (1991) Investigaciones con otras especies arbustivas
menciona que la digesti6n de la fracci6n insoluble y gramineas presentan resultados similares a log ob-
depende del contenido y de la naturaleza de la lig- tenidos en la presente investigaci6n. Roldan (1981)
nina, 10 que sugiere la existencia de una diferencia y Espinoza (1984) informan de valores de tasa de
en el tipo de lignificaci6n que ocurre en el Kenaf degradaci6n y tiempo medio de 15% por h y 6,2 h ;
en comparaci6n al Kikuyo. y de 14,3% por h y 4,9 h, respectivamente, para la

materia seca del por6 (Erythrina poeppigiana), y
Degradabilidad ruminal Camero (1991) informa valores de 11,24% por h y

La degradabilidad ruminal promedio del 6,16 h para madero negro (Gliricidia sepium). En
Kenaf y del Kikuyo se observa en la Figura 1 y log gramfneas se informa de valores promedio de 5%
componentes de la regresi6n en el Cuadro 2. El por h y 13,9 h para el pasto Estrella Africana de
Kenaf presenta una mayor fracci6n soluble y una 18 dfas de ectad y Kikuyo de 30 dfas de ectad
menor fracci6n degradable, pero su tasa de apro- (Zuniga, 1993).
vechamiento es sumamente mayor. Al considerar De acuerdo a Orskov (1991), debido al
el valor de tiempo medio de degradaci6n se de- efecto de la tasa de degradaci6n sobre el consu-
muestra que el Kikuyo requiere casi 3 veces mas mo voluntario, una mejorfa en este parametro es

Cuadra 2. Pararnetros de la degradabilidad de.la materia seca del Kenaf de 60 dfas y del Kikuyo de 40 dias en vacas fistuladasl.

Fracci6n Fracci6n Degradabi- Tasa de Tiempo
Forraje soluble degradable lidad degradaci6n medio

(%) (%) (%) (%) (h)

* * ** **Kenaf 30,55 45,52 76,O7ns II 6,29
Kikuyo 26,12 50,91 "0- 77,03 . 3,68 18,81
DE 1,86 3,24 it;",U 2,46. 1,59 1,14

:"', ;
I = Prornedio de 4 animales ' j

DE = Desviaci6n estandar ' I, A!-Ki.J
* = P< 0,05; ** = P< 0,01; ns = P> 0,05



144 AGRONOMIA COST ARRICENSE

~ 80 cambio. Este comportamiento del Kenaf est!! aso-
~ ciarlo a su alta tasa 0 velocidad de degradacion, la
~ que promueve la utilizaci6n del Kenaf principal-
A 80 . I . IB mente a mve rumma.
I
L
I

~ 40 Klkuyo RESUMEN
D

~ Material vegetativo del Kenaf (Hibiscus can-
~ 20 nabinus) cosechado a 60 dfas de edad y a una altu-
~ ra de 30 cm del suelo rue evaluado en terminos de
A composici6n qufmica y degradabilidad in situ de la

(~ I 00 0.02 0.08 0,01 materia seca, Los valores de composicion qufrnica
TASA DE M8AJE IVOL/h1 ,

en base seca fueron de 21,60% protema cruda,
. .. 48,10% FND, 36,33% FAD, 31,94% celulosa,Fig. 2. Efecto de la tasa de pasaJe sobre la degradabllldad efec- , ..

9 n.

tiva de la materia seca del Kenaf y Kikuyo. 11,97% heD11celulosa, 4,39% lIgmna y 0, 1 % SIlI-

ca. EI valor de degradabilidad potencial de la ma-
teria seca rue de 77%, con una tasa de degradaci6n

extremadamente util, aunque la degradabilidad ru- y tiempo medio de 11 % po~ h y 6,29h~ respectiva-
minal no sea incrementada, situaci6n que aplica mente. ~e. conclu~e, que dlCho materIal p~esenta
en la presente investigaci6n al cuantificarse esta caractensucas n~triCIon~es y de US? potencIal ade-
mejorfa como anteriormente se mencion6, sin alte- cuadas para la allmentacl6n de fUllllantes.
raciones en la degradabilidad potencial entre am-
bos materiales (76% y 77% para Kenaf y Kikuyo, LITERATURA CITADA
respectivamente). Diferencias en tasas de degrada- ., ,.. . AOAC. 1980. Official Methods of Analysts. 12 th Ed. Asso-
CIon entre forrajes ban sldo asoclados a camblos en ciation of Analytical Chemists. Washington D.C.
digestibilidad in vivo y en incrementos adicionales
en tasas de crecimiento de 200 g/dfa (Orskov, CAMERO, R.L. 1991. Evaluaci6n del porn (Erythrina poeppigia-
1991). na (Walpeffi) y madero negro (C!liricidia sepium) (Jacq.)

Estas caracterfsticas del Kenaf asociadas a su St.eud) como suplemento~ protelcos para va~ lecheras
, ., " al al b.l .d d (Philli alimentadas con heno de Jaragua (Hypa"henla rufa). Te-

CompoSlclOn nutriclon y p ata 11 a ps y sis MSc. UCR-CATIE. Turrlalba, Costa Rica. 91 p.
Vontulgen, 1993), permitiran incoporarlo como
una fuente de N y de fibra facilmente degradable CLARK, T.P.; CUNNINGHAM, R.L.; WOLF, I.A. 1971. A
en sustitucion de otros forrajes como alfalfa, sorgo search for new fiber crops. Tappi J. 54:63-65.

(Suriyajantratong et aL, 1973; Phillips y Vontulgen, ESPINOZA J 1984. Caracterizaci6n nutritiva de la fracci6n
1993),0 como complemento para mejorar la activi- nitro~e~ada del follaje del madero negro (Gliricidia Se-
dad de los microorganismos celulolfticos sobre pium) y por6 (Erythrina poeppigiana). Tesis Mag Sc.
materiales de baja calidad, como rastrojos. abun- UCR-CATIE. Turrialba, Costa Rica. 87 p.

dantes en el tr6pico seco. Experiencias con forra- MERTENSD R 1982U . tral d t t fibe t f -. d I . b ' d " 6 ' . , .. . slOg neu eergen r 0 or
jes e egUD11nosas ar oreas e composlcl n SlD11- mulate dairy rations. Proceedings Georgia Nutrition
tar al Kenaf (pathirama et aL, 1992) ban promovido Conference. p. 116-126.
cambios sustanciales en la tasa de degradaci6n de
rastrojos al mejorar la invasion de rnicroorganismos NIESCHIAG, H.J.; NELSON, G,H.; WOLF, A.I.; Perdue,

I ' . . d I d. U.' d I trato .d R.L. 1960. A search for new fiber crops. Tappi J.
ye ImClO e a 1ges on e sus conSUD11 o. 43.193-201En la Figura 2 se aprecia el efecto de dife- ..

rentes tasas de pasaje sobre la degradabilidad del NOCEK, J.E. 1988. In situ and other methods to estimate ru-
Kenaf. Al incrementar la tasa de pasaje la degra- mi?al pr,;>tein and energy digestibility. A Review. J.
dabilidad de este material no es afectada tan mar- Dairy SCI. 71:2051-2069.

cadam~nte como ocurre con el pas~o Kikuyo. Se ORSKOV, E.R. 1991. Manipulation of fibre digestion in the ru-
puede llustrar que con tasas de pasaje de 8% por h men. Proccedings of the Nutrition Society 50:187-196.
la degradaci6n del Kenaf se redujo de 76 a 57%
(19% de cambio) mientras que la del Kikuyo paso ORSKOV, E.R.; McDONALD, I. 1979. The estimation of
d 77 42 2 0l I to 34 8% d protein degradability in the rumen from incubation

e a , 70 0 que represen un, e
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