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RESUMEN

El kenaf (Hibiscus cannabinus L.) y el sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) de nervadura café presentan caracteristicas de adaptacion y
calidad de forraje de potencial importancia para la Comarca Lagune-
ra. En este estudio se evalud el rendimiento y calidad de forraje, en
unicultivo y en asociacion de las variedades de kenaf ‘Tainung 2’ y
‘Everglades 41°, el hibrido de maiz (Zea mays L.) ‘P-3025W’ y el sor-
go hibrido de nervadura café ‘Silo Master Bar100’. El estudio se hizo
en el Campo Experimental La Laguna del INIFAP (Matamoros, Coa-
huila, México) durante el verano de 2003. Se determiné el rendi-
miento de materia seca (MS), calidad de forraje en términos de pro-
teina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA) y distribucién de MS en los 6rganos aéreos de la planta.
El rendimiento de MS del kenaf (6920 a 7653 kg ha™) fue significati-
vamente menor que el de maiz (13179 kg ha™) y el de sorgo (10629 kg
ha'). En calidad de forraje, el kenaf tuvo un mayor contenido de PC
que maiz, sin embargo su valor de FDA fue mayor, lo cual sugiere
que presenté una menor proporcién de fibra potencialmente digesti-
ble que maiz. La asociaciéon de maiz con kenaf no presenté ventajas
en rendimiento y calidad de forraje en relacion a maiz unicultivo,
mientras en la asociacién entre maiz y sorgo el valor de FDA dismi-
nuyé en 5 % respecto a sorgo unicultivo. En la asociacién el rendi-
miento de MS del kenaf se redujo entre 70 y 76 %, mientras que en
sorgo el rendimiento disminuyé en 61 %. En maiz el rendimiento de
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MS se redujo entre 21 y 26 % en asociacion con kenaf y 41 % en aso-
ciacién con sorgo.

Palabras clave: Hibiscus cannabinus, Sorghum bicolor, Zea mays,
distribucién de materia seca, calidad de forraje.

SUMMARY

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) and brown midrib sorghum
(Sorghum bicolor L. Moench) have ecological and forage quality cha-
racteristics potentially important for the Comarca Lagunera. In this
study we evaluated the yield and forage quality of kenaf varieties
‘Tainung 2’ and ‘Everglades 41°, and the hybrid of brown midrib
sorghum °‘Silo Master Bar 100’ in pure-stand and intercropped with
the maize (Zea mays L.) hybrid ‘P-3025W’. The study was conducted
at the Campo Experimental La Laguna (INIFAP) during the Summer
of 2003, at Matamoros, Coahuila, México. Dry matter (DM) yield,
DM partitioning, and forage quality characteristics, such as crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) were determined. DM yield of kenaf (6920 to 7653 kg ha™)
was significantly lower than DM yield of maize (13 179 kg ha') and
brown midrib sorghum (10 629 kg ha). In forage quality, kenaf had
a higher CP than maize, however its ADF value was also higher, thus
suggesting a greater proportion of less digestible fiber in kenaf than
in maize. Maize intercropped with kenaf did not have advantage in
DM yield and forage quality as compared to maize sowed alone, whe-
reas intercropping maize with sorghum reduced ADF value by 5 % in
relation to sorghum established alone. In these intercrop systems,
DM yields of kenaf were reduced by 70 to 76 %, whereas DM yield of
brown midrib sorghum dropped by 61 %. In maize, DM yields de-
creased by 21 to 26 % in association with kenaf and 41 % in associa-
tion with sorghum.

Index words: Hibiscus cannabinus, Sorghum bicolor, Zea mays,
dry matter partitioning, forage quality.

INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, la limitacion y alto costo del
agua de riego, la creciente degradacion de suelos y agua
debido a problemas de salinidad, y las altas temperaturas
durante el ciclo de verano reducen la productividad y ren-
tabilidad de los sistemas de produccién agropecuarios, por
lo que se requieren alternativas con cultivos mejor adapta-
dos a las condiciones ambientales, que mantengan o in-
crementen la calidad del forraje.

El kenaf (Hibiscus cannabinus L.) puede ser una alter-
nativa para la produccién de forraje en la Comarca Lagu-
nera, debido a su tolerancia a la salinidad (Francois et al.,
1992), buena capacidad de crecer en ambientes aridos con
irrigacién (Nielsen, 2004) y altos rendimientos en regiones
con altas temperaturas (LeMabhieu et al., 1991). El kenaf
es originario de Africa Central-Este y es comin como
planta silvestre tropical y subtropical en Africa y Asia
(LeMahieu et al., 1991). Aunque el kenaf se ha cultivado
tradicionalmente para obtener fibra (Taylor y Kugler,
1992), también se ha utilizado como alimento para rumian-
tes (Swingle et al., 1978; Wildeus et al., 1995).
El desarrollo de genotipos de kenaf sensibles al
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fotoperiodo ha permitido que en zonas templadas el creci-
miento vegetativo se prolongue y, por tanto, pueda em-
plearse para la produccién de forraje (Webber y Bledsoe,
1993), con un contenido de proteina cruda entre 15y 32 %
(Phillips et al., 1999; Unger, 2001).

Otro cultivo alternativo para la Comarca Lagunera du-
rante el ciclo de verano es el sorgo de nervadura café
(Sorghum bicolor L. Moench) En general el maiz (Zea
mays L.) supera en rendimiento de materia seca al sorgo
bajo condiciones adecuadas de humedad en el suelo; sin
embargo, con deficiencias de agua moderadas o severas la
eficiencia en el uso del agua del sorgo es mayor que la del
maiz (Muchow, 1989), debido a su sistema radical profun-
do, precocidad y capacidad de ajuste osmético ante el es-
trés hidrico (Singh y Singh, 1995). Los genotipos de sor-
go convencionales presentan menor calidad de forraje que
el maiz; sin embargo, los sorgos mutantes de nervadura
café (bmr) usualmente contienen menos lignina (Cherney
et al., 1991), lo cual permite obtener forraje con mayor
digestibilidad, aunque el rendimiento de materia seca pue-
de ser menor que los genotipos normales (Oliver et al.,
2005).

Los cultivos en asociacién frecuentemente incrementan
los rendimientos agronémicos de 5 a 15 % (Snaydon y
Harris, 1981), ademas de otras ventajas de acuerdo con las
especies involucradas, como fijacién simbidtica de nitr6-
geno (Francis, 1986), mayor estabilidad del rendimiento
(Mead y Willey, 1980) y complementacioén de caracteristi-
cas agrondmicas para mejorar la calidad nutricional de las
cosechas (Kass, 1978).

En este trabajo se estudid la interaccion de cultivos
como kenaf y sorgo nervadura café con maiz en asociacién
en surcos alternos, con el objetivo de mejorar los rendi-
mientos y la calidad de forraje producido durante el verano
en la Comarca Lagunera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se hizo en el Campo Experimental La Lagu-
na del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, localizado en Matamoros, Coahui-
la, México (25° 32’ LN, 103° 14’ LO y 1150 msnm), en
un suelo de textura franco arcillosa. Se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Se evaluaron dos variedades de kenaf, ‘Everglades 41’ y
‘Tainung 2’, que son genotipos de ciclo intermedio y sen-
sibles al fotoperiodo; un hibrido de maiz, ‘3025W’ (Pio-
neer); y un hibrido de sorgo nervadura café, ‘Silo Master
Bar 100’ (ABT), tanto en unicultivo como en asociacién en
surcos alternos de maiz con kenaf y maiz con sorgo. En
los unicultivos la parcela experimental fue de 8 surcos con
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0.50 m de separaciéon y 10 m de longitud. En las asocia-
ciones la parcela experimental fue del mismo tamafio que
en unicultivo, pero con cuatro surcos por especie. La par-
cela 1til para evaluar rendimiento fue de 4 surcos de 7 m
de longitud en cada parcela experimental. En las asocia-
ciones se cosecharon dos surcos de cada cultivo.

La siembra fue en suelo himedo, el 26 de julio de
2003. En maiz se utiliz6 una densidad de poblacién de
7.65 plantas/m*; en kenaf, 16.0 plantas/m?*; y en sorgo,
12.0 plantas/m>. Antes del rastreo en himedo se fertilizo
con 50 kg de N y 100 kg de P20s ha', y posteriormente
130 y 40 kg de N ha’ en el primero y segundo riego de
auxilio, respectivamente. Se aplicaron tres riegos de auxi-
lio: alos 26, 51 y 75 d después de la siembra (dds), con
laminas de 18 cm en el riego de presiembra y 12 cm en
cada riego de auxilio. Durante el ciclo de crecimiento llo-
vieron 83.5 mm. El control de plagas se hizo con dos
aplicaciones de insecticida; a los 17 dds se aplicaron Lors-
ban 480 CE® (Clorpirifés) en dosis de 1 L ha™ y Ciperme-
trina 200® (Cipermetrina) en dosis de 0.4 L ha, para el
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda); pos-
teriormente a los 31 dds se aplicaron Endosulfan® 35 %
C.G. (Endosulfan) en dosis de 1.5 L ha’ y Rescate 20
PS® (Acetamiprid) en dosis de 0.400 kg ha™', para contro-
lar mosquita blanca (Bemisia argentifolii).

La cosecha se realiz6 en todos los tratamientos a los 83
dds, cuando los granos de maiz presentaban un tercio de la
linea de leche, grano masoso en sorgo y floracién y for-
macion de semillas en kenaf. En cada parcela se determi-
n6 rendimiento de forraje fresco, rendimiento de materia
seca, distribucién de materia seca en los 6rganos de la par-
te aérea de las plantas y la calidad de forraje en términos
de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y
fibra detergente 4cido (FDA). Distribucion de materia se-
ca en maiz y sorgo, consistid en separar tallo, hoja (vaina
y lamina) y 6rganos reproductores (bracteas, mazorca, pe-
danculo y espiga en maiz y panoja en sorgo). En kenaf, se
separé el tallo, hoja (lamina y peciolo) y 6rganos repro-
ductores (flores y frutos). Para determinar el porcentaje
de materia seca, distribucién de materia seca y caracteris-
ticas de la calidad del forraje se tomaron, en cada parcela
experimental, muestras de 10 plantas de maiz y 20 plantas
de kenaf y de sorgo. Las plantas fueron secadas a 60 °C
hasta alcanzar peso constante, y después molidas en un
molino Wiley con una malla de 1 mm. Las muestras fue-
ron analizadas para FDN, de acuerdo con el procedimiento
de Van Soest et al. (1991) y Kjeldahl para N (Bremner,
1996).

Se hicieron analisis de varianza para los datos de ren-
dimiento de materia seca y caracteristicas de la calidad de
forraje (P <0.05), y para comparar las medias se utiliz6 la



RETA, SERRATO, CUETO, SANTAMARIA, CHAVEZ Y ROMERO

prueba de Duncan (P < 0.05). La comparacién de medias
en la distribucién de materia seca en los drganos de la par-
te aérea de las plantas se realizd mediante contrastes (P <
0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd diferencia estadistica significativa en el
rendimiento de materia seca y calidad de forraje entre tra-
tamientos. En el Cuadro 1 se muestra que el rendimiento
de las dos variedades de kenaf fue similar (6920 a 7653 kg
ha') pero inferior al del maiz, del sorgo y al de las asocia-
ciones de maiz con kenaf y con sorgo. El rendimiento del
kenaf aqui registrado a los 83 dds fue similar al que Web-
ber (1993) cita en un estudio realizado en Texas, EE.
UU.: 7512 kg ha™ a los 99 dds. Es decir, los rendimien-
tos del presente estudio fueron obtenidos en un periodo
mas corto, lo cual sugiere condiciones de clima mas ade-
cuadas para el desarrollo del cultivo en la Comarca Lagu-
nera. Los rendimientos en las asociaciones fueron estadis-
ticamente iguales a las siembras de maiz y sorgo en unicul-
tivo. En la asociaciéon con maiz, el kenaf sdlo aporté de
14 a 19 % del rendimiento de materia seca, mientras que
el sorgo nervadura café aportd 35 %.

En calidad de forraje, el contenido de proteina cruda
(PC) del kenaf fue superior al del maiz y sorgo; sin em-
bargo, los valores obtenidos en kenaf (10.5 a 10.9 %) fue-
ron bajos (Cuadro 1) en comparacion con otros estudios,
los cuales consignan entre 15y 32 % (Phillips ez al., 1999;
Unger, 2001). La principal causa probable del bajo conte-
nido de PC en este estudio fue el retraso de la cosecha has-
ta los 83 dds (floracién y formacion de semillas), ya que el
contenido de PC en el forraje de kenaf se reduce con la
edad, debido a que el contenido de fibra en el tallo se in-
crementa y se pierden hojas en la parte baja del dosel.
Phillips er al. (1999) encontraron que el contenido de PC
en kenaf decreci6 de 22.3 % a los 40 dds a 15.4 % a los
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101 dds, y concluyeron que la cosecha de kenaf entre los
70y 80 dds deberia optimizar la digestibilidad y la concen-
tracion de nitrégeno en los tallos y maximizar la propor-
cion de materia seca de hojas en el forraje total cosechado.

El forraje de kenaf presentd un contenido de fibra total
(FDN) similar a maiz y sorgo; sin embargo, los mayores
valores de FDA en kenaf, que es una estimacion de la
fraccion de fibra menos digestible (Van Soest, 1991), su-
giere que a la fecha de cosecha (83 dds) el kenaf presentd
una proporcién de fibra potencialmente digestible, menor
que sorgo y maiz. La calidad del forraje de maiz y sorgo,
en términos de PC y FDN, fue similar, mientras que en
FDA el maiz tuvo un menor valor, lo cual indica que pre-
senta una mayor proporciéon de fibra potencialmente de-
gradable. La mejora de la calidad del forraje mediante
asociacion de cultivos result6 posible en maiz con sorgo de
nervadura café, donde el contenido de fibra total (FDN)
fue similar a maiz y sorgo en unicultivos; no obstante, el
valor de FDA disminuyd en 5 % en comparacién con sor-
g0 unicultivo y se incrementé en 5.3 % respecto a maiz
unicultivo. Esto indica que la asociacién produjo forraje
con una mayor proporcion de fibra digestible respecto a
sorgo y menor en comparaciéon a maiz. En la asociacion
de maiz con kenaf, la proporcion del rendimiento aportado
por kenaf (14 a 19 %) no modificé significativamente los
parametros de calidad de forraje (Cuadro 1).

La competencia entre cultivos en las asociaciones afec-
t6 significativamente la acumulacién de materia seca en
todos los cultivos, aunque el maiz fue el menos efectado.
El rendimiento de materia seca del maiz asociado se redujo
respecto al maiz en unicultivo, entre 21 y 26 % cuando se
asocid con kenaf y 41 % en asociacién con sorgo; los or-
ganos de la parte aérea de la planta méas afectados fueron

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca y caracteristicas de la calidad de forraje de cultivos forrajeros establecidos en unicultivo y en asociacién. Verano de

2003. Matamoros, Coahuila, México.

Tratamientos Rendimiento de mate-

Rendimiento apor- Proteina cruda

Fibra detergente Fibra detergente acido (%)

ria seca (kg ha™) tado por maiz (%) (%) neutro (%)
‘Kenaf Tainung 2’ 7653 ¢ - 109a 60.7 a 5l4a
‘Kenaf Everglades 41° 6920 ¢ 105a 58.7 ab 474a
Maiz 13179 a 79b 60.5a 31.3de
Sorgo nervadura café 10629 b 790 6l4a 41.6b
‘Kenaf Tainung 2° + maiz 12040 ab 81.0 73b 57.2 ab 347 cd
‘Kenaf Everglades 41° + maiz 12063 ab 86.1 7.6b 58.1 ab 34.8 cd
Maiz + sorgo nervadura café 11964 ab 65.0 776 58.2 ab 36.6 ¢

#Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (Duncan, 0.05)
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hoja y 6rganos reproductores. El kenaf y sorgo de nerva-
dura café en asociacion con maiz, presentaron reducciones
significativas en el rendimiento respecto a los cultivos
sembrados solos, reducciones que en kenaf alcanzaron va-
lores entre 70y 76 % y en sorgo 61 %. En kenaf la com-
petencia entre cultivos redujo la acumulacién de materia
seca en tallo y hoja, mientras que en sorgo disminuy6 la
acumulacion de materia seca tanto en drganos vegetativos
como reproductores. En maiz, la competencia entre plan-
tas en la asociacién con kenaf y sorgo no modificé la dis-
tribucién porcentual de materia seca en los drganos de la
parte aérea de las plantas. En la variedad de kenaf ‘Ever-
glades 41’ la competencia con maiz redujo la proporcién
de hoja, mientras que en sorgo la asignacién porcentual de
materia seca en la hoja se incrementd y se redujo en los
o6rganos reproductores (Cuadro 2).

La principal caracteristica del kenaf como cultivo forra-
jero alternativo es su alto contenido de PC. En este estu-
dio el retraso de la cosecha hasta los 83 dds, para coincidir
con la del maiz, redujo la ventaja del kenaf como cultivo
proteico, tanto en unicultivo como en asociacién con maiz.
Para evaluar al maximo el potencial de kenaf como cultivo
forrajero es necesario realizar la cosecha en fases mas
tempranas de su desarrollo, cuando el contenido de PC en
el forraje serfa mayor (Phillips et al., 1999; Unger, 2001).
Para mejorar la respuesta de las asociaciones de cultivos
semejantes a las de este estudio, probablemente sea nece-
sario reducir la competencia entre cultivos, estableciéndo-
los en franjas y realizando la cosecha en fases mas tempra-
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nas de su desarrollo, cuando presentan su mayor calidad de
forraje, e incluir variedades de cada especie con ciclo bio-
l6gico similar.

CONCLUSIONES

A la edad de cosecha realizada en este estudio (83 dds),
el rendimiento de materia seca y calidad de forraje del ke-
naf fue significativamente menor respecto al de maiz y al
de sorgo de nervadura café. En comparacion con estos
cultivos, el contenido de PC de kenaf fue superior, pero su
mayor valor de FDA sugiere que presenté una menor pro-
porcién de fibra potencialmente digestible. La asociacién
de maiz con kenaf no presentd ventajas en rendimiento y
calidad de forraje respecto a maiz unicultivo; en la asocia-
cién entre maiz y sorgo el valor de FDA disminuy6 en 5
% respecto a sorgo unicultivo. La competencia entre cul-
tivos en las asociaciones redujo el rendimiento de materia
seca de kenaf entre 70 y 76 %, mientras que en sorgo la
reduccion de rendimiento alcanz6 61 %. En maiz el ren-
dimiento se redujo por efecto de la competencia entre 21 y
26 % cuando se asocié con kenaf, y 41 % en asociacion
con sorgo.
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