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Rendimiento y calidad de forraje de kenaf (Hibiscus
cannabinus L.) en tres edades en comparacion con
maiz y sorgo x Sudan nervadura café

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) forage yield and quality at three
ages compared to corn and brown midrib sorghum x Sudangrass

David Guadalupe Reta Sanchez?, Sarel Cruz Cruzb, Arturo Palomo GilP, J. Santos Serrato
Corona®, José Antonio Cueto Wongd

RESUMEN

El kenaf (Hibiscus cannabinus 1..) presenta potencial de uso forrajero como cultivo de emergencia en los sistemas de produccion
agropecuarios. Se evalud el potencial de rendimiento y calidad de forraje de las variedades de kenaf ‘Tainung 2’ y ‘Everglades
41’ a tres edades, en comparacion con maiz y sorgo x Sudan nervadura café. El estudio se realizé en Matamoros, Coahuila,
México durante los veranos de 2003 y 2004, con un diseiio experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
Se determiné el rendimiento de materia seca (MS), la calidad del forraje y la distribucion de MS en los 6rganos aéreos de la
planta. El kenaf produjo rendimientos de MS de 1,320 a 10,869 kg ha-l de acuerdo a la edad de cosecha, los cuales fueron
significativamente (P<0.05) menores que los de maiz (13,179 a 16,380 kg hal) y el sorgo (14,811 kg ha-l). El contenido de
proteina cruda (PC) en kenaf (9.8 a 18.6 %) fue superior (P<0.05) al del maiz y al del sorgo (7.0 a 7.9 %); mientras que los
valores de fibra detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro (FDN) fueron similares o mayores que maiz y sorgo en edades
posteriores los 66 dias después de la siembra (dds). La calidad de forraje en kenaf se redujo (P<0.05) con la edad al disminuir
la asignacion de MS a las hojas, manteniendo una calidad aceptable al inicio de floracion (66 a 74 dds) con contenidos de PC
de 13.5 a 15.8 %, FDA de 35 a 47.5 % y FDN de 42.1 a 59.5 %.

PALABRAS CLAVE: Hibiscus cannabinus, Cultivos alternativos, Distribucién de materia seca, Composicion quimica.

ABSTRACT

Kenaf (Hibiscus cannabinus 1..) shows forage potential as an alternative crop in farm production systems. In the present study,
yield potential and forage quality in kenaf varieties ‘Tainung 2’ and ‘Everglades 41° at three different ages were evaluated,
and compared to corn and brown midrib sorghum x sudangrass. The present study was conducted in Matamoros, Coahuila,
Mexico in the summers of 2003 and 2004, using a randomized complete block design with four replications. Dry matter (DM)
yield, forage quality and dry matter distribution among aerial plant organs were determined. Kenaf showed DM yields between
1,320 and 10,869 kg ha"l depending on age, significantly (P<0.05) lower than those found in corn (13,179 to 16,380 kg ha"l)
and sorghum (14,811 kg hal). Crude protein concentration (CP) in kenaf (9.8 to 18.6 %) was greater (P<0.05) than in corn
and sorghum (7.0 to 7.9 %), whereas acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) concentrations were similar
or higher than in corn and sorghum at 66 d after sowing (das). Forage quality decreased (P<0.05) with age when DM
partitioning into leaves dropped, maintaining an acceptable forage quality forage at beginning of flowering (66 to 74 das),
presenting 13.5 to 15.8 % CP, 35.0 to 47.5 % ADF and 42.1 to 59.5 % NDF.

KEY WORDS: Hibiscus cannabinus, Alternative crops, Dry matter partitioning, Chemical composition.
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INTRODUCCION

La explotacion del ganado bovino productor de
leche en las regiones aridas y semidridas de México
es una de las principales actividades econdmicas
del sector agropecuario, actividad que provoca una
alta demanda de forraje de buena calidad. Los
sistemas de produccion tradicionales basados en
alfalfa, maiz, sorgo y avena con irrigacion,
enfrentan multiples problemas debido a la poca
disponibilidad de agua, problemas crecientes de
salinidad en suelos y un escaso patron de cultivos
forrajeros. Ademds, la combinacion de altas
temperaturas con una reduccion del fotoperiodo
acelera el inicio de la floracion y acorta el ciclo de
crecimiento total de los cultivos forrajeros
tradicionales como maiz, sorgo y alfalfa,
disminuyendo la acumulacion de MS(. Esto obliga
a buscar cultivos forrajeros alternativos que
permitan un uso mas eficiente de los recursos
hidricos y edaficos de la region, y al mismo tiempo
mantener o incrementar el rendimiento y calidad
del forraje producido.

Considerando los requerimientos ambientales y su
potencial como cultivo forrajero, el kenaf, puede
ser una alternativa para integrarse en los sistemas
de produccion agropecuarios de las regiones aridas
y semidridas de México. Entre las cualidades del
kenaf se encuentran su tolerancia a la salinidad
(8.1 dS m-1)®), su gran adaptacion para crecer en
ambientes aridos con riego®, su ciclo corto de 70
a 80 dias® y sus altos rendimientos de biomasa en
regiones con altas temperaturas®).

Estudios realizados en Estados Unidos de América
indican una gran variabilidad en el nivel de
rendimiento y ciclo de crecimiento del kenaf, de
acuerdo al clima, manejo agrondémico y época de
corte. En Texas se obtuvo un rendimiento promedio
de 4,764 kg ha'l de MS con una precipitacion de
404 mm y un ciclo de 76 dias, mientras que con
una precipitacion de 476 mm y un ciclo de 99 dias
el rendimiento de MS fue de 7,512 kg ha-1(6),
Posteriormente, también en el centro de Texas se
encontrd un rendimiento de 2,359 kg ha-l de MS
en 90 dias durante un afio seco, mientras que en
un afio relativamente hiimedo el rendimiento fue
de 5,064 kg ha-1(7). En Akcron, Colorado, el kenaf
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INTRODUCTION

Dairy production is one of the main economic
activities of the farm sector in the arid and semiarid
areas of México. This activity demands high quality
forage. Traditional production systems based on
irrigated alfalfa, corn, sorghum and oats face several
problems due to low water availability, soil salinity
and a small number of forage crops. Besides, a
combination of high temperatures and photoperiod
reduction accelerates the beginning of flowering
therefore shortening the vegetative growth period
of traditional forage crops, diminishing DM
accumulation(l). All this compels us to look for
alternative forage crops that allow a more efficient
use of inputs and natural resources and at the same
time preserving or increasing yield and quality.

Taking into account environmental requirements
and its forage potential, kenaf could be an interesting
alternative as a forage crop to be included in farm
production systems in the arid and semiarid areas
of Mexico. Some of the kenaf characteristics are
tolerance to soil salinity (8.1 dS m-1)), its capacity
to grow and develop in irrigated arid environments(),
its short growing cycle (70 to 80 d)® and its high
biomass yields in high temperature areas®.

Studies carried out in the USA show great
variability in yield and growth period for kenaf in
response to climate conditions, management and
harvesting time. For example, in Texas an average
4,764 kg ha-l DM yield was obtained with a 404
mm average rainfall and 76 d of growing cycle,
while 7,512 kg ha-l were obtained with 476 mm
rainfall and a growing cycle of 99 d(©). Later, also
in Texas, a 2,359 kg ha-l DM yield was obtained
in a dry year with a growing cycle of 90 d, and
5,064 kg ha-l in a relatively wet year(). In Akron
CO, kenaf in two harvests carried out at 96 and
152 d after sowing (das) yielded 2,000 kg ha-l
DM with 274 mm water use, while for a 507 mm
water use, DM yield was 6,000 kg ha-10),

In several studies(®.9), kenaf has been acknowledged
as a crop showing good forage potential. When
harvested early in the growing cycle, forage is
highly palatable for animals in confinement(10), A
very important trait observed in kenaf harvested
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en dos cortes realizados a los 96 y 152 dias después
de la siembra (dds) produjo 2,000 kg ha-l de MS
con 274 mm de agua consumida, mientras que con
un consumo de agua de 507 mm el rendimiento de
MS fue de 6,000 kg ha-10).

El kenaf ha sido reconocido en varios estudios
como un cultivo con potencial forrajero®.9. La
cosecha en fases tempranas permite obtener un
forraje altamente palatable para animales en
confinamiento(10), Una caracteristica importante del
kenaf cosechado en estado inmaduro es su alto
contenido de PC con valores de 15 a 22 %®. Con
el retraso de la cosecha y la menor proporcion de
hoja en la planta se pierde en calidad de forraje al
disminuir la digestibilidad de la MSUD vy el
contenido de PC®). En contenido de fibras se
encontrd que FDN increment$ su valor de 22.4 %
alos 30 dds a 55.1 % a los 105 dds. En el mismo
periodo, el valor de FDA se incrementd de 17.6
a 41.9 %(12)_ El objetivo de este estudio fue evaluar
el potencial de rendimiento y calidad de forraje de
dos genotipos de kenaf en diferentes edades, en
comparacion a cultivos tradicionales como maiz y
sorgo x Sudin nervadura café.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en el Campo
Experimental La Laguna del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) de Matamoros, Coahuila, México,
ubicado a 25° 32° N y 103° 14° O, con altitud de
1,150 msnm. EI suelo del 4rea experimental es de
textura franco arcillosa. En el primer experimento
la siembra se realizd el 26 de julio de 2003, y en
el segundo el 27 de julio de 2004. En ambos
experimentos la siembra se realizd después de un
rastreo del suelo humedo y se utilizd un disefio
experimental de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones.

En el experimento de 2003 se evaluaron dos variedades
de kenaf, ‘Everglades 41’ y ‘Tainung 2°, genotipos
de ciclo intermedio y sensibles al fotoperiodo, y el
hibrido de maiz, 3025W’ (Pioneer T™), el cual
presenta un ciclo intermedio-precoz, altura
intermedia y hojas erectas. La parcela experimental
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early is its high CP concentration (15 to 22 %)®.
When harvest is delayed, leaf content decreases
and also forage quality as both DM digestibility(1)
and CP concentration fall(¥). Regarding fiber
concentration, NDF increased from 22.4 % at 30 das
to 55.1 % at 105 das. For the same time period,
ADF increased from 17.6 t0 41.9 %(12). The objective
of the present study was to assess forage yield and
quality in two kenaf genotypes at different growth
ages compared to traditional forage crops, corn
and brown mid rib sorghum x sudangrass.

MATERIALS AND METHODS

Two experiments were conducted at the Laguna
Experimental Station (INIFAP), located in
Matamoros, Coahuila, México, (25° 32> N 103°
14> W, and 1,150 m asl), on clay loam soil. In the
first experiment sowing was carried out on July
26, 2003 and on 27 July, 2004 in the second. In
both experiments sowing was performed after a
disking of moist-soil and a complete randomized
block design with four replications was used.

In the 2003 experiment, kenaf Everglades 41 and
Tainung 2 were assessed, which are intermediate-
cycle photoperiod-sensitive genotypes. Also the
intermediate-early corn hybrid ‘3025W’ (Pioneer
TM) with intermediate plant height and erect leaves
was evaluated. Each experimental plot consisted of
eight 10-m rows with a row spacing of 0.5 m,
being the useful plots four 7-m rows each.
Population densities were 7.65 plants m=2 for corn
and 18.0 plants m-2 for kenaf.

In the 2004 experiment the same corn hybrid and
two kenaf genotypes as in 2003 were assessed and
the ‘Esmeralda Verde’ (ABT TM) brown mid rib
sorghum x sudangrass hybrid was included.
Experimental plots were ten 6-m rows distanced at
0.5 m, being the useful plots six 5-m rows each.
Population densities were 11.0 plants m-2 for corn,
17.5 plants m-2 for the sorghum hybrid and 50.0
plants m-2 for kenaf.

Before disking, plots were fertilized with 50 kg
hal N and 100 kg ha-! P,Os, and later 112 kg
ha-l of N were applied in each of the first two
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fue de ocho surcos con 0.50 m de separacion y 10
m de longitud. La parcela util para evaluar el
rendimiento fue de cuatro surcos de 7 m de longitud
en cada parcela experimental. En maiz se utilizd
una densidad de poblacion de 7.65 plantas m2, en
sorgo de 17.0 plantas m-2 y en kenaf, 18.0 plantas
m2.

En el experimento de 2004 se evaluaron los mismos
genotipos de kenaf y maiz del ciclo anterior y el
hibrido ‘Esmeralda Verde’ (ABT TM) de sorgo x
Sudan nervadura café. La parcela experimental fue
de 10 surcos con 0.50 m de separacion y 6 m de
longitud. La parcela util fue de seis surcos de 5 m
de longitud. En maiz se utilizO una densidad de
poblacion de 11.0 plantas m-2, en sorgo de 17.5
plantas m2 y de 50 plantas m-2 en kenaf.

Antes del rastreo en himedo se fertilizo con 50 kg
de N y 100 kg de P,O5 ha-l, y posteriormente se
aplicaron 112 kg de N ha-! en cada uno de los dos
primeros riegos de auxilio. En el ciclo 2003, se
aplicaron tres riegos de auxilio: a los 26, 51 y 75
dds, con ldminas de 18 cm en el riego de presiembra
y 12 c¢cm en cada riego de auxilio. En el ciclo 2004
se aplico un riego de presiembra de 18 cm de
lamina y tres riegos de auxilio a los 34, 53 y 78
dds, con ldminas de riego de 12 cm cada uno.
Durante el ciclo de crecimiento 2003 llovieron 125.8
mm, mientras que en el ciclo 2004 fueron 109.6
mm. En 2003, las temperaturas medias de maximas,
minimas y medias fueron 32.7, 18.6 y 25.7 °C,
respectivamente; mientras que en 2004, estas fueron
de 33.1, 16.8 y 25 °C, respectivamente.

El control de plagas se hizo con dos aplicaciones
de insecticidas; a los 17 dds se aplicaron Lorsban
480 CE (Clorpirifos) en dosis de 1 L ha'l y
Cipermetrina 200 ® (cipermetrina) en dosis de 0.4 L
ha-l, para el control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda); posteriormente a los 40
dds se aplicaron Endosulfan 35% C.G. (Endosulfan)
en dosis de 1.5 L ha-l y Rescate 20 PS
(Acetamiprid) en dosis de 0.400 kg ha-l, para
controlar mosquita blanca (Bemisia argentifolii).

El kenaf se cosechd en tres edades: 48, 66 y 83
dds en 2003; y a los 52, 74 y 106 dds en 2004,
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post plant irrigations. In 2003, one 18-cm pre plant
irrigation was applied and 12-cm irrigation was
applied on 26, 51 and 75 das. In 2004, one 18-cm
pre plant irrigation and three post plant irrigations
were applied on 34, 53 and 78 das. During the
2003 growing cycle, a 125.8 mm was received
compared with 109.6 mm in 2004. In 2003, average
maximum, minimum, and mean temperatures were
32.7, 18.6 and 25.7 °C, respectively, and in 2004
these were 33.1, 16.8 and 25.0 °C.

Pest control was conducted by means of two
insecticide applications: at 17 das, Lorsban 480
CE® (Chlorpyrifos) at 1 L ha-l and Cipermetrina
200® (Cypermethrin) at 0.4 L ha-l for fall
armyworm (Spodoptera frugiperda) control, and at
40 das Endosulfan 35% C.G.® (Endosulfan) at 1.5 L
ha-l and Rescate PS® (Acetamiprid) at 0.400 kg
ha-l for whitefly (Bemisia argentifolii) control.

Kenaf was harvested on 48, 66 and 83 das in 2003
and on 52, 74 and 106 das in 2004, dates that
correspond with water requirements of each of the
three post plant irrigations, respectively. Corn was
harvested on 83 das in 2003 and on 106 das in
2004. Sorghum was harvested also on this date.

In each experimental plot the following yield traits
were determined: fresh forage, dry matter, dry
matter distribution among aerial plant organs and
also forage quality in terms of: crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber (ADF). Dry matter distribution in corn and
in the sorghum hybrid was determined after
separating stem, leaves (sheath and blade) and
reproductive organs: shank, husks, cob + kernels
and tassel in corn and panicle in sorghum. In kenaf
stem, leaves (petiole and blade) and reproductive
organs (flowers and fruits) were separated.

DM content as a percentage, DM distribution and
forage quality traits were determined in 10 corn
plants and in 20 plants of both kenaf and sorghum
in each experimental plot. Plants were dried in a
forced air oven at 60 °C until a constant weight
was attained and then were ground in a Wiley mill
to pass through a 1.0-mm screen. Samples were
analyzed by the Kjeldahl method to determine N
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las cuales corresponden a los requerimientos de
agua de uno, dos y tres riegos de auxilio,
respectivamente. En maiz, 1a cosecha se realizd a
los 83 dds en el primer afio, mientras que en el
segundo el maiz y sorgo x Suddn se cosecharon a
los 106 dds.

En cada parcela experimental se determind
rendimiento de forraje verde, rendimiento de MS,
distribucion de MS en los Organos de la parte
aérea de las plantas y la calidad de forraje en
términos de concentracion de proteina cruda (PC),
fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente
acido (FDA). La distribucion de MS en maiz y
sorgo x Sudan, se determind mediante 1a separacion
del tallo, hoja (vaina y ldmina) y &rganos
reproductores (bricteas, mazorca, pedanculo y
espiga en maiz y panoja en sorgo). En kenaf, se
separ6 el tallo, hoja (IAmina y peciolo) y Organos
reproductores (flores y frutos).

Para determinar el porcentaje de MS, distribucion
de MS y caracteristicas de la calidad del forraje,
se tomaron, muestras de 10 plantas de maiz y 20
plantas de kenaf y de sorgo x Sudan en cada parcela
experimental. Las plantas se secaron a 60 °C hasta
alcanzar peso constante, y después se molieron en
un molino Wiley con una malla de 1 mm. Las
muestras se analizaron para determinar el contenido
de N por el método Kjeldahl13), asi como los
contenidos de FDN y FDA(4),

concentrationd3), and also both ADF and NDF
concentrations were determined(14). Variance
analyses were made for data on DM yield, DM
distribution and forage quality traits (P<0.05) and
the Tukey test was used for comparing means
(P<0.05). Simple lineal regression (P<0.05) was
performed to determine the relationship between
DM partitioned to leaf and forage quality parameters
observed in kenaf (CP, ADF and NDF). Data were
analyzed using SAS statistical software(15).

RESULTS AND DISCUSSION

Dry matter yield and forage quality

Significant differences (P<0.05) were found in
DM yield and forage quality of two kenaf genotypes
harvested at different ages relative to maize in
2003 and to both maize and sorghum in 2004
(Tables 1 and 2). In both kenaf genotypes DM
yield increased significantly (P<0.05) in each
successive harvest, from 1,320 kg ha-l at 48 das
to 7,653 kg ha-! at 83 das in 2003 and from 2,690
kg ha-l at 52 das to 10,869 kg hal on 106 das in
2004. In all harvest dates no significant differences
(P>0.05) were found for DM yield between kenaf
genotypes. However, when compared to corn and
sorghum, kenaf yields were significantly lower
(P<0.05). Considering the third harvest in each
year, kenaf yield represented between 52.5 and
66.4 % of corn yield and between 62.2 and 73.4 %

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca y caracteristicas de la calidad de forraje de kenaf y maiz establecidos durante

el ciclo de verano de 2003

Table 1. Dry matter yield and forage characteristics for kenaf and corn grown in Summer 2003
Dry matter yield Days to Crude protein Acid detergent Neutral detergent

(kg ha1) harvest (%) fiber (%) fiber (%)
Kenaf Tainung 2 1667 d 48 17.8 ab 27.4 cd 325 ¢
Kenaf Everglades 41 1320 d 48 18.6 @ 23.54d 29.7 ¢
Kenaf Tainung 2 4408 ¢ 66 148 ¢ 37.3b 422 b
Kenaf Everglades 41 4596 © 66 15.8 be 35.0 b 421 b
Kenaf Tainung 2 7653 b 83 10.2 d 51.4 2 60.7 @
Kenaf Everglades 41 6920 b 83 105 d 47.4 a 58.7 a
Corn 13179 a 83 79¢ 31.3 be 60.5 2

abcde Mean values in each column followed by the same letter are not significantly different (Tukey, P<0.05).
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Cuadro 2. Rendimiento de materia seca y caracteristicas de la calidad de forraje de kenaf, maiz y sorgo x Sudéan
nervadura café establecidos durante el ciclo de verano de 2004

Table 2. Dry matter yield and forage quality characteristics for kenaf, corn and brown midrib sorghum x Sudangrass

grown in Summer 2004

Dry matter Days to Crude protein  Acid detergent  Neutral detergent
yield (kg ha-1)  harvest (%) fiber (%) fiber (%)

Kenaf Tainung 2 2690 d 52 16.7 @ 325 ¢cd 39.2b
Kenaf Everglades 41 3431 d 52 16.9 a 37.3 bc 40.8 b
Kenaf Tainung 2 6034 ¢ 74 14.0 b 475 a 59.5 a
Kenaf Everglades 41 6296 ¢ 74 135 b 46.6 a 56.9 a
Kenaf Tainung 2 10869 b 106 98¢ 44.9 ab 56.3 @
Kenaf Everglades 41 9212 b 106 99¢ 47.2 a 58.7 a
Corn 16380 a 106 7.04d 25.4d 64.7 @
Brown midrib

Sorghum x Sudangrass 14811 @ 106 754d 456 ab 64.6 @

abcd Mean values in each column followed by the same letter are not significantly different (Tukey, P<0.05).

Se hicieron anilisis de varianza para los datos de
rendimiento de MS, distribucion de MS y
caracteristicas de la calidad de forraje (P<0.05),
y para comparar las medias se utiliz6 la prueba de
Tukey (P<0.05). Se realizaron andlisis de regresion
lineal simple (P <0.05) para determinar la relacion
entre materia seca asignada a hoja y los pardmetros
de calidad de forraje determinados en kenaf (PC,
FDA y FDN). Los datos se analizaron con el
programa estadistico SASU15),

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de materia seca y calidad de forraje

Se encontraron diferencias (P<0.05) en los
rendimientos de MS y calidad de forraje de dos
genotipos de kenaf cosechados en tres edades en
relacion a maiz en 2003 y a maiz y sorgo x
nervadura café en 2004 (Cuadros 1 y 2). En los
dos genotipos de kenaf el rendimiento de MS se
incrementd significativamente (P<0.05) en cada
cosecha realizada, de 1,320 kg ha-l a los 48 dds
a 7,653 kg ha-l a los 83 dds en el primer afio y
de 2,690 kg ha-l a los 52 dds a 10,869 kg hal a
los 106 dds en el segundo afio. En todas las edades
de cosecha, no se encontrd diferencia significativa
en rendimientos de MS entre genotipos de kenaf,
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of sorghum. The greater yield observed in 2004
could be due to the increase in population density
from 180,000 to 500,000 plants ha-l and especially
to the delay in harvest in the three 2004 harvests
relative to those of 2003. Dry matter yields obtained
in the present study (between 1,320 and 10,869 kg
ha-1) was greater than those reported in the USA,
between 2,000 and 7,512 kg ha-l in growing cycles
of 76 to 96 dG3.6.7).

Crude protein concentration in kenaf was higher
than in both maize and sorghum in every harvest
date (P <0.05), while ADF and NDF concentrations
were similar(P>0.05) or lower (P<0.05) in
accordance with age and year of evaluation. In
2003 when kenaf harvest was performed at earlier
ages than in 2004, ADF concentration in the first
and the second harvests were lower or similar to
corn and only in the third harvest (83 das) kenaf
showed higher values. In 2004, with greater age at
harvest, only Tainung 2 kenaf in the first harvest
showed ADF concentrations similar to corn, in all
other instances it was higher in kenaf, which indicate
a lower digestible fiber concentration with regard
to corn. Regarding to NDF, kenaf showed lower
concentration than both corn and sorghum x
sudangrass up to 66 das, and after that age NDF
concentration was similar (Tables 1 and 2).
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sin embargo, en comparacion a maiz y sorgo, los
rendimientos de kenaf fueron significativamente
menores (P <0.05). Considerando la tercera cosecha
en cada ciclo, el rendimiento de MS de kenaf
representd entre el 52.5 y 66.4 % del que se
obtuvo con maiz y de 62.2 a 73.4 % con respecto
a sorgo x Sudan. El mayor rendimiento en el ciclo
de 2004 probablemente se debid al incremento en
la densidad de poblaciéon de 180 a 500 mil plantas
por hectdrea y principalmente a un retraso en las
tres cosechas realizadas en 2004 respecto al ciclo
anterior. El nivel de rendimiento de MS obtenido
en este estudio (1,320 a 10,869 kg ha-1), en general
fue superior al obtenido en trabajos realizados en
los Estados Unidos de América, en los cuales se
obtuvieron de 2,000 a 7,512 kg ha-l con ciclos de
crecimiento de 76 a 96 dias(3.6.7).

El contenido de PC del kenaf fue superior (P<0.05)
a maiz y sorgo x Sudén en todas las edades de
cosecha, mientras que en FDA y FDN fue igual
(P>0.05) o inferior (P<0.05) de acuerdo con la
edad y afio de evaluacion. En 2003, cuando Ia
cosecha de kenaf se realizo en edades mas tempranas
respecto al ciclo 2004, los valores de FDA en Ia
primera y segunda cosecha fueron inferiores o
similares a maiz y so0lo en la tercera cosecha (83
dds), kenaf obtuvo un mayor contenido de FDA.
En 2004 con un mayor grado de desarrollo solo
kenaf Tainung 2 en la primera cosecha registrd
valores de FDA similares a maiz; en el resto de

Dry matter distribution and forage quality

In Tables 3 and 4 DM distribution among plant
aerial organs in the two kenaf genotypes harvested
in three different ages, both in 2003 and 2004 is
shown. Only in the first harvest of 2003 (48 das)
significant differences (P <0.05) between genotypes
can be observed, with a higher DM concentration
accumulated in Tainung 2 leaves (53.9 %) than in
Everglades 41 (49.5 %). In 2004 leaf percentage
at 52 das ranged from 46.7 to 49.1 %. Taking into
account delay in harvest, leaf proportion fell to
31.6 % in 2003 and 22.9 % in 2004 at 83 and 106
das, respectively. Dry matter percentage in stem
reached its greater value (64.7 %) at 83 das in
2003 and at 74 das in 2004 (68.2 %).

Leaf percentages of 45.5 to 46.6 % obtained at 66
das in 2003 were higher than the 32.0 % reported
in another study for Everglades 41 at 61 das(10). In
2004 DM percentages at 74 das (30.5 to 31.5 %)
were similar to those reported in the above
mentioned study and slightly lower than the 36.2 %
found by another author at 76 das®. The lower
22.9 % DM proportion seen in leaves at 106 das
is very similar to the 26.0 % reported in another
study at 161 das harvest(17).

In accordance with regression analysis, CP
concentration decreased between 0.25 and 0.36 %
for each percentage point of leaf proportion decrease
in forage; while the same fall of leaf proportion

Cuadro 3. Distribucién de materia seca en los 6rganos de la parte aérea de dos genotipos de kenaf cosechados en
tres edades durante el ciclo de verano de 2003

Table 3. Dry matter distribution among aerial plant organs in two kenaf genotypes harvested at three different ages in

Summer 2003

Dry matter (%)

Days to harvest Stem Leaf Reproductive organs
Kenaf Tainung 2 48 46.1 ¢ 53.9 a 0.0
Kenaf Everglades 41 48 50.5 b 495 b 0.0
Kenaf Tainung 2 66 53.6 P 455D 1.0P
Kenaf Everglades 41 66 53.2 b 46.0 b 0.7 b
Kenaf Tainung 2 83 64.7 @ 316 ¢ 3.8 4
Kenaf Everglades 41 83 64.0 @ 320¢ 4.0 a

abc Mean values in each column followed by the same letter are not significantly different (Tukey, P<0.05).
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Cuadro 4. Distribucién de materia seca en los 6rganos de la parte aérea de dos genotipos de kenaf cosechados en
tres edades durante el ciclo de verano de 2004

Table 4. Dry matter distribution among aerial plant organs in two kenaf genotypes harvested at three different ages in

Summer 2004

Dry matter (%)

Days to harvest Stem Leaf Reproductive organs
Kenaf Tainung 2 52 491 P 49.1 @ 1.8 ¢
Kenaf Everglades 41 52 52.8 b 46.7 @ 05¢
Kenaf Tainung 2 74 68.2 a 3050 14¢
Kenaf Everglades 41 74 66.8 @ 3150 16¢C
Kenaf Tainung 2 106 66.2 2 23.0¢ 10.8 @
Kenaf Everglades 41 106 69.8 @ 229 ¢ 7.3b

abc Mean values in each column followed by the same letter are not significantly different (Tukey, P<0.05).

las cosechas fue mayor en kenaf, lo cual indica
una menor proporcion de fibra potencialmente
digestible respecto a maiz. En cuanto al contenido
de FDN, el kenaf mostrd valores inferiores a maiz
y sorgo x Sudan hasta los 66 dds, posteriormente
sus valores fueron similares a estos cultivos
(Cuadros 1y 2).

Distribucion de materia seca y calidad de forraje

En los Cuadros 3 y 4 se presenta la distribucion
de MS en los Organos de la parte aérea de dos
genotipos de kenaf cosechados en tres edades
durante los ciclos de 2003 y 2004. So6lo en la
primera cosecha (48 dds) del primer afio se aprecio
diferencia (P <0.05) entre genotipos, con una mayor
proporcion de MS almacenada en la hoja en
‘Tainung 2’ con 53.9 % en comparacion al 49.5 %
en ‘Everglades 41°. En el ciclo 2004 el porcentaje
de hoja a los 52 dds fue de 46.7 a 49.1 %. Con
el retraso de la cosecha, la proporcion de hoja se
redujo a 31.6 % en 2003 y 22.9 % en 2004, a los
83 y 106 dds, respectivamente. El porcentaje de
MS en el tallo alcanzd su valor miximo de 64.7 %
a los 83 dds en 2003 y de 68.2 % a los 74 dds
en 2004.

Los porcentajes de hoja de 45.5 a 46 % obtenidos
a los 66 dds en 2003 fueron superiores al 32 %
consignado en otro estudio con ‘Everglades 41 a
los 60 dds(16); mientras que en 2004 los porcentajes
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increased ADF concentration between 0.51 and
1.06 % and between 0.77 and 1.33 % for NDF
(Figure 1). Due to the fact that the greater CP
concentration in kenaf is found in leaves©.®), protein
quality of forage in kenaf is a function of leaf
content. Crude protein concentration decreased with
harvest age from 18.6 to 10.5 % in 2003 and from
16.9 to 9.9 % in 2004 (Tables 1 and 2). Similar
results have been reported by other researchers(®),
a fall from 22.3 % at 40 das to 15.4 % at 101 das,
although in the present study CP concentration
was lower in the later development stages.

ADF concentration increased with harvest age from
23.5 t0 47.4 % in 2003 and from 32.5 to 44.9 %
in 2004. NDF concentration showed a similar
pattern in response to harvest age, from 29.7 to
58.7 % in 2003 and from 40.8 to 58.7 % in 2004
(Tables 1 and 2). This response was also observed
in other studies, where NDF concentration increased
from 22.4 % at 30 das to 55.1 % at 105 das,
while ADF concentration increased from 17.6 to
41.9 % in the same growing cycle12). ADF and
NDF concentrations found in the second 2003
harvest (66 das) (Table 1) are similar to those
reported by other authors(18) whom report a 42.9 %
NDF concentration and a 32.6 ADF concentration
in kenaf harvested at 80 das.

Even though DM yield increases with age, it seems
important to determine a kenaf growth stage where
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Figura 1. Relacién entre el porcentaje de la materia seca asignada a las hojas con el contenido de proteina cruda
(CP), fibra detergente &cido (FAD) y fibra detergente neutro (NDF) de kenaf cosechado a los 48, 66 y 83
dias después de la siembra (das) en 2003, y a los 52, 74 y 106 das en 2004

Figure 1. Relationship between dry matter partitioned into leaves and crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF) and
neutral detergent fiber (NDF) in kenaf harvested 48, 66 and 83 d after sowing (das) in 2003, and at 52, 74
and 106 das in 2004
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de MS en la hoja a los 74 dds (30.5 a 31.5 %)
fueron similares a los obtenidos en el estudio
mencionado y ligeramente inferiores al 36.2 %
encontrado por otro autor al cosechar a los 76
dds®). La menor proporcion de MS en la hoja de
22.9 % alos 106 dds es similar al 26 % encontrado
en un trabajo cosechado los 161 dds(17),

De acuerdo con los andlisis de regresion, el
contenido de PC se redujo entre 0.25 y 0.36 %
por cada unidad porcentual de disminucion en el
contenido de hoja en el forraje; mientras que en
contenido fibroso, la disminucion de una unidad
porcentual en el contenido de hoja incrementd los
valores de 0.51 a 1.08 % en FDA y de 0.77 a
1.33 % en FDN (Figura 1). Dado que el mayor
contenido de PC en kenaf se encuentra en las
hojas(©.8) la calidad proteica del forraje de kenaf
estd en funcion de su mayor contenido de hoja y
menor proporcion de tallo. EI contenido de PC se
redujo con el retraso de la cosecha de 18.6 a 10.5 %
en 2003 y de 16.9 a 9.9 % en 2004 (Cuadros 1
y 2). Este comportamiento es similar al consignado
por otros autores®), quienes encontraron que el
contenido de PC decreci6 de 22.3 % a los 40 dds
a 15.4 % a 101 dds, aunque en el presente estudio
el nivel de PC fue menor en las etapas mas
avanzadas de desarrollo.

En contenido de FDA hubo incrementos con la edad
de cosecha de 23.5 a 47.4 % en 2003 y de 32.5 a
449 % en 2004. Los valores de FDN también
aumentaron con la edad de 29.7 a 58.7 % en el
primer afio y de 40.8 a 58.7 % en el segundo
(Cuadros 1 y 2). Este comportamiento ha sido
observado en otros estudios, donde el FDN incremento
su valor de 22.4 % a los 30 dds a 55.1 % a los
105 dds; mientras que los valores de FDA en el
mismo periodo aumentaron de 17.6 a 41.9%(12).
Los contenidos de FDA y FDN en la segunda
cosecha realizada en 2003 (66 dds) (Cuadro 1)
fueron similares a los consignados por otros
autores(18), quienes encontraron concentraciones de
429 % de FDN y de 32.6 % de FDA en kenaf
cosechado a los 80 dds.

Aunque el rendimiento de MS se incrementa con
la edad, es muy importante encontrar una fase del
desarrollo en la cual sea posible alcanzar un buen
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a good forage yield can be matched with a leaf
content that allows for an acceptable forage quality.
Kenaf harvested between 70 and 80 das shows
optimal digestibility and nitrogen concentration in
stems and maximizes DM proportion in leaves(.
In the present study the best forage quality was
obtained in the first harvest (48-52 das), however,
as DM yield was very low, the best alternative for
maximizing yield while maintaining an acceptable
forage quality, seems to be to harvest forage at the
beginning of flowering (66-74 das), where CP,
ADF and NDF values hover around 13.5 to 15.8,
35.0 to 47.5 and 42.1 to 59.5 %, respectively.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Kenaf forage quality decreased with age due to a
fall in DM proportion in leaves and an increase of
the same trait in stems. Results indicate that in
order to achieve an adequate balance between yield
and forage quality, harvest should be carried out
at the beginning of flowering (66 to 74 das). When
compared to either corn or sorghum, kenaf matures
earlier with higher protein concentration, although
showing a lower yield potential and potentially lower
digestible fiber concentration due to its higher ADF.
These agronomic traits allow characterizing kenaf
as an alternative emergency summer forage crop.
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rendimiento y conservar una proporcion de hoja
que permita obtener una calidad de forraje aceptable.
Se ha encontrado que la cosecha de kenaf entre los
70 y 80 dds optimiza la digestibilidad y la
concentracion de nitrogeno en los tallos y maximiza
la proporcion de materia seca en las hojas del
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forraje total cosechado®. En el presente estudio la
mejor calidad de forraje se obtuvo en la primera
cosecha (48 a 52 dds), sin embargo el rendimiento
de MS fue bajo, por lo que la mejor alternativa
para maximizar el rendimiento conservando un nivel
de calidad de forraje aceptable, es realizar la cosecha
al inicio de floracién (66 a 74 dds), donde los
valores de PC, FDA y FDN oscilan entre 13.5 a
15.8,35.0a47.5y42.1 a59.5 %, respectivamente.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La calidad de forraje en kenaf se redujo con la
edad debido a una disminucion en la proporcion de
MS en la hoja y un incremento de ésta en el tallo.
Los resultados indican que para lograr un balance
entre el rendimiento y la calidad de forraje, es
recomendable realizar la cosecha al inicio de
floracion (66 a 74 dds). En comparacion a maiz y
sorgo, el kenaf es un cultivo mis precoz y con un
mayor contenido proteico, aunque tiene un potencial
de rendimiento inferior, asi como una menor
proporcion de fibra potencialmente digestible debido
a sus mayores valores de FDA. Estas caracteristicas
agrondmicas hacen del kenaf un cultivo alternativo
de emergencia, principalmente en siembras de
verano.
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