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RESUMEN

Se determiné la composicién quimica (MS, materia organica, proteina bruta (Nx6.25), ceniza, calcio, fésforo) y otras caracteristicas
(digestibilidad in vitro de la MS y relacién hoja/tallo) en el follaje de ramas de 13 variedades cultivadasde marpacifico (Hibiscus rosa-
sinensis) clasificados atendiendo a la forma de sus flores (sencilla o doble) y al color de la flor. Las muestras fueron obtenidas en un vivero
de plantas ornamentales de la ciudad de Morén, en la provincia cubana de Ciego de Avila.

Se encontr6 una alta variabilidad entre las variedades evaluadas, con diferencias altamente significativas (P<0.001) en todos los indicadores
que se examinaron. En lineas generales, el rango hallado para la proteina bruta fue 10.3<Nx6.25<18.5, para la pared celular vegetal,
30.4<FDN<37.7, para la digestibilidad in vitro de la MS, 45.8<DIVMS<79.2, todas expresadas en por ciento, y para la relacién hoja/tallo,
entre 0.75y 2.84.

Se proponen cuatro variedades cultivadas de marpacifico, tres de flores sencillas (Nevado, Rosado Grande, Rojo Grande y Rojo) y uno
doble (Rojo Pequefio) para realizar estudios agronémicos y emplearlos en la alimentacién porcina.
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Titulo corto: Composicién quimica de follaje de marpacifico
CHEMICAL COMPOSITION OF DIFFERENT CULTIVARS OF HIBISCUS (Hibiscus rosa-sinensis) FOR FEEDING PIGS

SUMMARY

The chemical composition (DM, organic matter, crude protein (Nx6.25), ash, calcium, and phosphorous) and other characteristics (in vitro
digestibility of DM and leaf:stalk ratio) were determined of foliage samples from branches of 13 cultivars corresponding to hibiscus (Hibiscus
rosa-sinensis) were determined according to the type (simple or double type) and color of inflorescence. The cultivars were obtained at a
vivarium for ornamental plants, located at Moron City, Cuban province of Ciego de Avila.

A high variability was found between the evaluated cultivars, with highly significant differences (P<0.001) for all the examined indicators.
Overall, the found range for crude protein was10.3<Nx6.25<18.5. cell wall, 30.4<FDN<37.7, in vitro digestibility of DM, 45.8<DIVMS<79.2,
these values in dry basis respectively, and for leaf:stalk ratio, which was between 0.75 and 2.84.

Four cultivar of hibiscus, three out of them from simple flowers (Snow, Big Pink and Big Red) and one from double flowers (Small Red) for
conducting agronomy studies envisaging its utilization for feeding pigs.
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INTRODUCCION

El marpacifico (Hibiscus rosa-sinensis) es un  arbusto utiliza normalmente como planta ornamental para cercas,
ornamental de la familia de las malvaceas (Roig 1965). Es nativo barreras vivas, artesania y forraje para animales rumiantes.

de Asia, su altura puede llegar hasta los 5 m, sus hojas son

ovales u 6valo-lanceoladas, agudas en el &pice; redondeados o En la India se encuentra prohibido el uso de estas flores en
abruptamente estrechadas en la base, poseen de 7 a 20 cm de infusion por atribuirles propiedades afrodisiacas, pero sus flores
longitud, gruesas y desigualmente dentadas. Esta especie se son consumidas habitualmente por las comunidades humanas

de Oceania. Existen diferentes variedades, identificandose
fundamentalmente por las flores, que pueden ser sencillas (con
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su corola con un solo verticilo) y dobles (su corola compuesta
por varios verticilos) de diversos colores: rojo, amarillo, crema,
salmon, solferino, matizados, entre otros.

Estudios realizados por Benavides (1994) demuestran que estas
especies ofrecen un alto potencial productivo (20 t MS/ha/afio)
representado en biomasa de alta calidad, y que puede ser
cosechada durante las diferentes épocas del afio (lluvias 6
sequia). Se caracterizan ademas, por presentar altos contenidos
de proteina bruta (22%), digestibilidad in vitro de la materia seca
de 48.7% y digestibilidad in vitro de la proteina de 74.2% (Ly et
al 2001). En las flores de los hibiscus se encuentran minerales
como el calcio, hierro, nitrégeno y fésforo; y vitaminas como
vitamina C, riboflavina y tiamina, sin embargo en las hojas y
tallos estan presentes beta-carotenos, acido citrico y fibra
soluble como los mucilagos. No se conocen factores
antinutricionales en el follaje de mar pacifico, como los
presentes en el de leguminosas (D’Mello 1992).

Los diferentes cultivares de hibiscus en Cuba han sido muy
poco estudiados, empleandose fundamentalmente como planta
ornamental. Por ejemplo, Macias y Garcia (2004) no la han
mencionado como posible forraje a suministrar al ganado porcino
en el oeste de Cuba, y Gutiérrez et al (2006) la han incluido en
un inventario de plantas con potencial nutritivo, pero con poca
utilizacion, en el centro surefio cubano. El presente estudio tuvo
como objetivos caracterizar quimicamente diferentes cultivares
de mar pacifico y seleccionar los que evidencien caracteristicas
forrajeras para ser utilizados en la alimentacién porcina.

MATERIALES Y METODOS

Se efectué un muestreo de las diferentes variedades de mar
pacifico existentes en el vivero de plantas ornamentales “José
Marti” ubicado en “El Cartucho”, carretera a Ciego de Avila. Se
colectaron ramas que presentaran follaje y tallos suficientes para
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realizar la caracterizacion quimica clasificando los cultivares por
su forma, sencilla, 9 6 doble, 4, y su color.

Se determind el contenido de MS, proteina bruta (Nx.25),
ceniza, Cay P, segiin AOAC (1995), y FDN segln Van Soest y
Wine (1967) y Van soest et al (1991), la digestibilidad in vitro
por disolucién en KOH (Kesting 1978) y la relacién hoja/tallo
como por ciento de la materia seca. Se aplicé un andlisis de
varianza de clasificaciéon simple a las variables estudiadas
(Steel et al 1997), a través del procesador estadistico SPSS
(1995) y si fue significativa la diferencia (P<0.05), se aplicé la
prueba de rangos multiples de Duncan (1955), para establecer
diferencias entre medias

Para discriminar las variedades a emplear, se calcul6 la media
de los componentes quimicos que se consideraron
determinantes (PB, FDN, DIVMS y relacién hoja/ tallo), y para
PB, DIVMS vy relacién hoja/tallo se dividid por los valores
obtenidos para cada cultivar, mientras que para FDN se realiz6
la operacion inversa y se sumaron respectivamente, para
establecer un orden de prioridad entre plantas.

RESULTADOS

Las tablas 1 y 2 muestran la composicién quimica de los
cultivares muestreados de Hibiscus rosa-sinensis con flores
sencilla. En la tabla 1 se presentan los datos correspondientes a
la fraccion mineral. El andlisis realizado demostré diferencias
estadisticas (P<0.001) para todas las mediciones realizadas.
Desde el punto de vista del contenido de MS del follaje, este
indicador varié entre 17.08% para la variedad de marpacifico
Nevado, y 26.20% para Rosado Pequefio. En lo referente a la
ceniza, los valores oscilaron entre 13,27% para Rosado
Pequefio, y 17.54% para Matizado. El contenido de calcio fue
mas alto que el de fésforo. En el caso del calcio, este fue
maéaximo en Rojo Matizado (2.43%) y minimo en Rojo (1.51%).
Para el fosforo, el valor méximo fue para Rojo matizado (0.51%)
y minimo para Nevado (0.04%)

Tabla 1. Composicion mineral de follaje de variedades
cultivadas de marpacifico (Hibiscus rosa-
sinensis) de flores sencillas (por ciento en base

seca)

Variedad MS Cz Ca P
Rojo 22.07°  13.39% 1.51° 0.40%
Rojo grande 25.33*°  13.73% 1.56"° 0.38¢
Rojo matizado 23.96™  17.50° 2.43% 0.51°
Farolito chino 23.44° 14.21° 1.53° 0.60%
Rosado pequefio 26.20% 13.27% 2.40° 0.25°
Rosado grande 23.06° 13.29° 1.70° 0.44°
Blanco 25.61%° 13.72° 2.27% 0.20°
Matizado 22.63° 17.54° 2.34% 0.47"
Nevado 17.08"° 14.51° 1.52° 0.04'
EE + 0.53**  (,32%* 008+  (,03*

*** P<0.001
abcdet \edias sin letra en comun en la misma columna difieren
significativamente (P<0.05) entre si

En la tabla 2 se presentan los datos de contenido proteico
(Nx6.25), pared celular vegetal (FDN), asi como otros indices de
interés nutricional, tales como la digestibilidad in vitro de MS, y la
relacion hoja/tallo. En todos los indices evaluados se
encontraron diferencias muy significativas (P<0.001) entre las

variedades cultivadas de flores sencillas. El contenido proteico
fue muy variable; por ejemplo, la variedad Nevado contenia
18.52% de proteina bruta, mientras que el Rojo Grande
solamente  contenia  10.35% de  proteina  bruta.
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Tabla 2. Contenido de proteina bruta (Nx6.25), pared celular y digestibilidad in vitro
de MS de follaje de variedades cultivadas de marpacifico (Hibiscus rosa-sinensis)

de flores sencillas

Por ciento en base seca

Variedad MO Nx6.25 FDN DIVMS, % Hoja/tallo
Rojo 86.61° 11.32° 35.81 75.74% 2.56%
Rojo grande 86.27% 10.35¢ 31.95° 77.19% 2.48°
Rojo Matizado 82.50° 13.83° 33.38" 74.77° 1.28"¢
Farolito chino 85.79" 13.54° 37.79° 78.61° 1.32%°
Rosado pequefio 86.73° 11.30° 31.79% 78.712 0.75¢
Rosado grande 86.71% 12.51¢ 36.54° 77.55° 2.84%
Blanco 86.28° 12.87° 34.74° 76.65° 0.86"
Matizado 82.46° 16.72° 33.41° 75.39% 1.45°
Nevado 85.48" 18.52° 34.86° 63.41' 2.412
EE + 0.32%%* 0.50% 0.39% 0.87* 0.15%**
** P<0,001

apcdet \edias sin letra en comin en la misma columna difieren significativamente (P<0.05) entre si

Aunque la FDN también fue distinta entre variedades, las
diferencias fueron considerablemente menores, en comparacion
con el por ciento de proteina bruta, puesto que los valores
maximos y minimos fueron 37.79 y 31.70% respectivamente.
Desde el punto de vista de la digestibilidad in vitro, los valores
fueron generalmente altos y poco variables entre las variedades
de flores sencillas. Solamente la variedad Nevado mostr6é una
digestibilidad in vitro de MS por debajo de 70%. Una mayor
variabilidad fue hallada en el caso de la relacion hoja/tallo, que
fue desde 2.84 hasta 0.75 para los marpacificos Rosado Grande
y Rosado Pequefio.

En la tabla 3 se presenta la informacion correspondiente a la
fraccién mineral de las variedades de flores dobles. El rango de
valores para la ceniza estuvo entre 12.47 y 17.73%, muy
parecido al que se encontré en las variedades de flores sencillas.
La tendencia en el contenido de calcio y fésforo también fue
similar al encontrado en las muestras de flores simples. Por otra
parte, se encontraron diferencias altamente significativas
(P<0.001) entre las cuatro variedades que se examinaron para el
contenido de MS, cenizas y calcio, pero no para el fésforo.

Tabla 3. Composicién mineral de follaje de variedades
cultivadas de marpacifico (Hibiscus rosa-sinensis) de
flores dobles (por ciento en base seca)

Variedad MS Cz Ca P
Rojo pequefio 29.16%  12.47° 2.22° 0.28
Rosado pequefio 27.74%  12.99° 2.26° 0.28
Rosado grande 23.05°  16.47° 3.35% 0.26
Naranja 21.28°  17.73° 3.35% 0.30
EE + 1.04%*  0.68*** Q.17 0.01
**% P<0.001

% Medias sin letra en com(n en la misma columna difieren
significativamente (P<0.05) entre si

En lo que se refiere al contenido de proteina bruta y pared
celular vegetal, asi como la digestibilidad in vitro de MS, y la
proporcién hoja/tallo de las variedades de flores dobles, se
encontrd que todos los indices variaron muy significativamente

(P<0.001) entre si (tabla 4). Es interesante hacer notar que la
variedad de flores dobles Naranja, que presentd el mayor valor
de proteina bruta, no mostr6 una alta digestibilidad in vitro de
MS, ni un valor alto para la proporcion hoja/tallo.

Tabla 4. Contenido de proteina bruta (Nx6.25), pared celular y digestibilidad in vitro
de MS de follaje de variedades cultivadas de marpacifico (Hibiscus rosa-sinensis)

de flores dobles

Por ciento en base seca

Variedad MO Nx6.25 FDN DIVMS, %  Hojaltallo
Rojo pequefio 87.53% 11.54° 33.22° 78.25% 2.18°
Rosado pequefio 87.01° 11.70° 32.62° 79.242 1.61°
Rosado grande 83.53° 11.68° 33.90° 45.80° 1.50°
Naranja 82.27¢ 13.03° 30.45% 51.28" 1.14°
EE + 0.68* 0.18* 0.42%** 4.60%** 0.12%%*
% P<0.001

a2d Medias sin letra en comun en la misma columna difieren significativamente (P<0.05) entre si
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DISCUSION
Composicién quimica

El contenido de materia seca y la materia organica aunque difirié
entre las variedades cultivadas, tanto para las sencillas, como
para las doble, mantienen valores aceptables y caracteristicos
de los follajes arboreos. Sin embargo, para los valores de
proteina, solo las variedades de flores sencillas, Nevado,
Matizado, Rojo Matizado, Farolito Chino y la Naranja, de los
doble, mostraron valores similares (15%) a lo informado por Ly
et al (2001) para el mar pacifico rojo, pero inferiores a los que
refiere Benavides (1999) para el clavelén (Hibiscus rosa-
sinensis) en Costa Rica, y a algunas leguminosas como
Leucaena leucocephala y Clitorea ternatea (L6pez 1999).

Los contenidos de FDN de los cultivares muestreados difirieron
considerablemente entre si (P<0.001), pero los valores son
favorables para utilizar este follaje en la alimentaciéon animal,
encontrandosen cifrras inferiores a las referidos por Ly et al
(2001) para esta especie, y otras leguminosas como Leucaena
leucocephala y Desmanthus virgatus; y muy similar a Morus
alba (31.5%).

En lo concerniente a la ceniza, el calcio y el fésforo, en lineas
generales, sus valores se comportaron de forma semejante a los
demas nutrientes analizados, predominando valores que se
encuentran entre los rangos recomendados por NRC (2000).

Relacién hoja/tallo y digestibilidad in vitro

En la relacién hoja/tallo tanto en los sencillos como en los
dobles; al igual que en los demas parametros, el andlisis
realizado demostré diferencias estadisticas (P<0.001),
resultando los mayores valores para cuatro de los nueve
sencillos muestreados. Entre los hibiscus dobles, solo uno
presentd valor aceptable de hojas. Rojas et al (1999) al estudiar
la relacién hoja/tallo del clavelén (Hibiscus rosa-sinensis) en
diferentes frecuencias de poda (90, 120 y 150), informaron
valores de 1.8, 1.5y 1.7, respectivamente, los que se encuentran
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muy por debajo de los encontrados en este trabajo en plantas
en vivero y con riego diario.

Los indicadores de digestibilidad in vitro demostraron las
potencialidades forrajeras de estas variedades. Sélo uno de los
sencillos y dos de los dobles presentaron valores por debajo de
70% que es lo informado por algunos autores (Ly et al 2001;
Benavides 1999) para esta planta. Sin embargo, la variedad
Nevado, con 63.4%, se asemej6 a la digestibilidad de amapola
(Malvaviscus arboreus) (Suzano-Hernandez, 1981; Araya et al,
1994) perteneciente a su misma familia de las malvaceas. De
los dobles, el Naranja y el Rosado grande poseian por cientos de
digestibilidad bajos en comparacién con las de las demas
variedades cultivadas. En general, estos valores de digestibilidad
in vitro, aunque determinada por otro método, fueron
considerablemente superiores a los informados por Macias y
Garcia (2004) para siete follajes arbéreos de montafia, entre
13.5y 47.0%.

En lineas generales, el rango hallado para la proteina bruta fue
10.3<Nx6.25<18.5, para la pared celular vegetal,
30.4<FDN<37.7, para la digestibilidad in vitro de la MS,
45.8<DIVMS<79.2, todas expresadas en por ciento, y para la
relacion hoja/tallo, entre 0.75y 2.84.

Al analizar la composicion quimica, se hizo visible la variabilidad
existente entre variedades, no correspondiendo siempre los
mejores valores para una misma variedad, siendo preciso, tomar
en consideracion los componentes fundamentales, tales como
proteina bruta, FDN, DIVMS y relacion hoja/tallo, pararealizar la
discriminacion (tabla 5) de las variedades evaluadas, a
establecer cual pudiera emplearse en la alimentacion porcina.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado se proponen para el
establecimiento a cuatro cultivares sencillos: Nevado, Rosado
grande, Rojo Grande y Rojo, y uno doble, Rojo Pequefio, para
realizar estudios agronémicos para evaluar su empleo en la
alimentacion porcina.

Tabla 5. Discriminacion de las variedades cultivadas de marpacifico (Hibiscus
rosa-sinensis) con vistas a su utilizacién en la alimentacion de ganado

Porcino
Relacidn unitaria Var/X X IVar Var/X Var/X
Flores sencillas Nx6.25 FDN DIVMS Hoja/tallo Suma Orden
Rojo 0.87 0.95 1.06 1.49 4.37 4
Rojo grande 0.80 1.06 1.08 1.44 4.38 3
Rojo Matizado 1.06 1.01 1.04 0.74 3.85 8
Farolito chino 1.04 0.90 1.10 0.77 3.81 9
Rosado pequefio 0.87 1.07 1.10 0.44 3.48 12
Rosado grande 0.96 0.93 1.08 1.65 4.62 2
Blanco 0.99 0.98 1.07 0.50 3.54 10
Matizado 1.29 1.01 1.05 0.84 4.19 6
Nevado 1.43 0.97 0.88 1.40 4.68 1
Flores dobles
Rojo pequefio 0.89 1.02 1.09 1.27 4.27 5
Rosado pequefio 0.90 1.04 0.94 0.94 3.98 7
Rosado grande 0.90 1.00 0.87 0.87 3.41 13
Naranja 1.00 1.11 0.66 0.66 3.48 11
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