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EVALUACION AGROECONOMICA DE KENAF:
CULTIVO ALTERNATIVO PARA LA FABRICACION DE PAPEL EN
LA REGION SEMIARIDA DE CORDOBA

RESUMEN

El monocultivo y la industria papelera provocan ssruencias en el ambiente como son la
pérdida de materia organica del suelo, la escaseguda, la disminucion de la biodiversidad,
la tala indiscriminada y la contaminacion del medlioa solucion a estos problemas consiste
en producir cultivos textiles que aporten fibraeralativas a las lefiosas y, que sean eficientes
en el uso de los recursos ambientales, con mependencia de los agroquimicos a través de
las practicas de la agricultura sustentable.

El objetivo del proyecto fue evaluar agroecondmieata la produccion de Kenaf en la region
semiarida de Cordoba (Villa del Totoral) con laafidad de ser incorporado a los sistemas de
produccion de fibras alternativas para la fabrimacie papel.

Se evalué la productividad de Hibiscus cannabind&énaf’ mediante ensayos de épocas de
siembra en Villa del Totoral y en el predio de kEcHtad de Ciencias Agropecuarias. Las
parcelas experimentales tenfan una superficie tgall00 y 25 hrespectivamente. La
calidad de la fibra se evalué mediante la deterarmadel contenido de celulosa — lignina, y
longitud y espesor de las fibras en cortes trasales de tallos.

Para estudiar econémicamente el sistema produgtispuesto se utilizé el método del
margen bruto y se determinaron las caracteristice®demograficas y socioecondémicas del
Departamento Totoral.

Este cultivo textil aportara materia prima paragbale calidad comparable al de las lefiosas, a
bajo costo de procesamiento, con menor consumogda @ energia y sin degradar el
ambiente y podra ser ademas, incorporada a sistdgnasaciones con cultivos tradicionales.

Palabras claves: kenaf, fibra no lefiosa, evaluacigroeconémica, diagndstico
sociodemogréfico, celulosa, lignina, fabricaciormpdeel.



EVALUACION AGROECONOMICA DE KENAF:
CULTIVO ALTERNATIVO PARA LA FABRICACION DE PAPEL EN LA REGION
SEMIARIDA DE CORDOBA

INTRODUCCION

La produccion de papel, desde su origen (los ba3dasta la utilizacion final del producto,
pasando por las industrias papeleras, genera dafibgentales y econdmicos dificiles de
solucionar. Las estadisticas de consumo per céitpapel se citan a menudo como un
indicador del nivel de vida de un pais. No obsta@@bién podria utilizarse como indicador
de la contribucién a la contaminacion de fuentesgiea dulce, la atmdsfera y el suelo; asi
como, a la tala indiscriminada de bosques y an@mgeion de basura (Odriozola, 1997).

En este contexto de agotamiento de los recursdgiaales y contaminacién generada por
los sistemas productivos como la industria papelgrdas practicas exhaustivas de
monocultivo, surge la necesidad de estudiar labjmEid de obtener nuevas fuentes de fibra
alternativas a las lefiosas para la manufacturpagel.

La fibra presente en diversos vegetales se ufilia la produccion de papel y subproductos
(Remusi, 1956; Kirby, 1963). Cabe destacar queA® Feconoce la existencia de fuentes
alternativas de fibra para papel y prioriza lo®djas que vinculen el comercio, el ambiente y
el desarrollo agricola sostenible (Bull, 2004). éste sentido, se observa en el mundo, una
revalorizacion de los cultivos textiles que provéentes de fibras alternativas a las lefiosas.

Entre ellos, se utilizan la Crotalaria juncea Lrotalaria de fibra” e Hibiscus cannabinus L.
“kenaf” (Taylor, 1993; Cook et al., 1998). Sin emdimel mercado internacional de fibras no
lefiosas representa solo el 6% del total de fibliaada para fabricar papel y est4 concentrada
en paises en desarrollo; pero, la calidad relatlgpapel que se obtiene y los menores costos
de procesamiento, hacen posible su uso (Anonin@8)1%i se considera que el papel es un
producto natural, biodegradable y reciclable qupleaun recurso potencialmente renovable;
estdn dadas las condiciones para que la indusipalgra deje de ser contaminante, para
convertirse en un modelo ecoldgico a ser seguid®@ipos sectores.

Actualmente existen escasos conocimientos sobrecoehportamiento agronémico vy
econdmico de estos cultivos en la region semiadiglaCoérdoba. La informacion existente
hace referencia a otras areas geograficas. Ec@stexto, se planted evaluar la incorporacion
a los sistemas productivos de la region semiagd@ardoba, de “kenaf”, especie textil, anual
con antecedentes de cultivo en nuestro pais (Aerethl., 2001; Ayerza y Coates, 1996) y
gue posee caracteristicas de resistencia a laasegsi menos intensiva en el uso de
agroquimicos y presenta caracteristicas que pearmit@tiples propositos (forrajes, abono
verde y etanol).

OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICO

OBJETIVO GENERAL



» Estimar la capacidad productiva de fibra y el cortgroiento agrondmico de kenaf, con el
propdsito de su posterior incorporacion a los siate productivos de la region semiarida de
Cérdoba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Evaluar la produccion de fibra de kenaf.
» Determinar la calidad de la fibra para papel.

» Estimar la factibilidad econémica del sistema dedpccion de fibras alternativas y su
posibilidad de incorporacion a los sistemas pradost

» Realizar un diagndéstico sociodemografico del areastudio.

HIPOTESIS

El cultivo de kenaf se podra incorporar a los siste productivos de la regidbn semiarida con
el propdsito de obtener fibra para la fabricaciérpdpel en forma sustentable y con un menor
impacto ambiental.

ASPECTOS METODOLOGICOS

El proyecto consisti6 en evaluar productiva y ecoisdmente Kenaf cv. Tuning, es una
especie textil y anual que aporta fibras alteraativara la elaboracion de papel de calidad en
la regién semiarida de Cordoba. Para introduci especie a los sistemas productivos fue
necesario: estudiar el comportamiento agronomicdadespecie en el area de estudio e
identificar la tecnologia necesaria para lograr pnoaluccion adecuada.

Los experimentos se llevaron a cabo en dos lugaresparcela ubicada en la localidad de
Villa del Totoral, distante a 80 kilmetros de ladad de Cdrdoba y otra, testigo en el predio
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (F.CtA)esi la Ciudad Universitaria.

El suelo en la localidad de Villa del Totoral es tifgo Molisol y sus caracteristicas se
sintetizan en la Tabla 1.

La superficie total de la parcela experimental ytéstigo, fue de 100 my 25 nf,
respectivamente. El tratamiento consistio en ldueeddn de dos fechas de siembra, en un
disefio de bloques al azar con dos repeticionegrib@era y la segunda fecha de siembra en
la localidad de Villa de Totoral, fueron el 26 deviembre y 27 de diciembre de 2005,
respectivamente. La fecha de siembra en la patestigo fue el 13 de enero de 2006 (fecha
de siembra intermedia).

Tabla 1 Villa del Totoral. Caracteristicas del Suelo @d’harcela Experimental.

| | Profundidad |




- en centimetros -

0-15 15-30
Materia Organica (%) 1,77 1,09
Carbono Orgénico (%) 1,02 0,63
Nitrégeno total (%) 0,10 0,07
Relacion C : N 10 9
N-NOs- (ppm)
Fosforo- Bray (ppm) 30,05 19,5
PH actual 7,24 7,08

Fuente Laboratorio

de Analisis de Suelos.

Las tareas culturales comenzaron en el mes demdmée cuando se produjeron las primeras
lluvias y culminaron en abril, al cosechar losasll

La preparacion del suelo, consistié en arar yeastel suelo a principios de setiembre, con la
finalidad de facilitar el desarrollo del sistemdicallar que les permite a las plantas disponer
del anclaje necesario para alcanzar 2 a 4 m dealtu

Foto I Villa del Totoral, 2006. Estado Vegetativo de Eén

La siembra se realiz6 en bordos para
favorecer el crecimiento del sistema radical
de las plantas, a una distancia de 40
centimetros entre bordos y 15 centimetros
entre plantas. La densidad de siembra
promedio utilizada es de 25 a 30 Kg./ha para
obtener 550.000 plantas por hectarea.

El  control de malezas se realiz

manualmente hasta que el cultivo alcanzé los
50 centimetros de altura, momento en el que,
por sombreado disminuye la incidencia de las
malezas. Se aplicé hormiguicida en los

primeros estadios y se regd cuando fue
necesario, dependiendo de las condiciones
ambientales.

Foto 2 Villa del Totoral, 2006. Kenaf en floracion.



La cosecha de los tallos de las plantas se reg
en forma manual, al ras del suelo en el mome
de inicio de la floracion para evaluar
rendimiento de fibra por hectarea.

Las variables utilizadas para evaluar
produccion de fibra fueron materia seca del ta
(kg/ha) y contenido de corteza. Ademas,
medié la altura y el diametro de los tallos, des
el establecimiento de la planta hasta el comie
de la floracién (momento de cosecha).
Los resultados se analizaron mediante ANAVA!

RESULTADOS Y DISCUSION
Las plantas comenzaron a florecer el 13 de abrd0f, momento en que fueron cosechadas
para la evaluacion cortdndolas al ras del sueldo@me las plantas de la segunda siembra no

alcanzaron la altura minima deseada no fueron agtatuen cuanto al diametro del tallo ni la
proporcion de corteza. Las caracteristicas prihespde las plantas se presentan en la tabla 2.

Tabla 2 Villa del Totoral — Cérdoba, 2005-2006. Caracticas de las Plantas de Kenaf.

Etapa de Floracion
Parcelas Epoca de| Altura de la | Diametro de Ia Diémet_ro de la parte Contenido
Siembra planta base del talloj media del tallo | de Corteza
-en metros- -en mm- -en mm- -en %-
Villa del Totoral |Primera 2,23 a 27,24 a 19,35 a 27,20|a
Segunda 1,36 b - - -
Testigo Intermedia 2,18 ¢ 24,45 c 13,98 ¢ 31,50 ¢

Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracion propia.

Se utiliz6 un indice relacionado con la producaitinfibra: el contenido de corteza. Este
indice se define como la relacion entre el peso deda corteza y el peso seco total del tallo,
expresado como porcentaje. El calcuo de este iediégmportante dado que el fin del cultivo
es la utilizacion de las fibras contenidas en #o,taspecialmente aquellas que forman la
corteza, de mayor longitud y, desde el punto dadsondémico, mas valoradas.

El contenido de corteza obtenido muestra que kastgd de la parcela testigo tienen mayor
porcentaje de corteza que las plantas de la pagpkrimental de Villa del Totoral.

El andlisis estadistico muestra que existen diteasnsignificativas (p<0,01) en la variable
altura de plantas a la floracién, siendo las deanahiura las sembradas en la segunda fecha
de siembra en Villa del Totoral.



Ademas, se observaron diferencias estadisticars@ttiicativas para el diAmetro de la parte
media del tallo (p<0,001) siendo mas gruesos lisstde las plantas obtenidas en Villa del
Totoral, aunque no se observaron diferencias @nolaorcion de corteza entre los lugares de
siembra.

Evaluacién Econdmica

La evaluacion econdmica del sistema productivo yesfp se realizd6 mediante el método del
margen bruto. Se calculé el margen bruto comoaasbién la relacion margen bruto/costo
directo, rendimiento de indiferencia y precio daikyio.

El analisis del resultado econdémico de Kenaf skziea partir de la informacién obtenida de

las parcelas experimentales situadas en Villa dafiorél. Los costos de produccion
discriminados se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1 Villa del Totoral, 2005-2006. Costos de Produnai@ Kenaf

Actividad Cantidad Costo por Hectarea

$ / Hectarea

Presiembra: romme con riel 3 pasadas 288

Siembra 4 Kg./ha 73

Aplicacion de hormiguicida 40 Kg./ha 523

Raleo 1 jornal 32

Cosecha 1 150

Costo directo 1066,44

Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracién propia.

La composicién de los gastos se observa en ekgréfi Si se analiza la composicién de los
costos se observa que los costos de aplicacion odmiduicida representan la mayor
proporcion y le sigue en orden de importancia gpre®os correspondientes a la presiembra.

El analisis de los costos indica que los corresigoels a la aplicacion de hormiguicida
representan el 49 por ciento, en tanto que, lomsake presiembra y cosecha son del orden
del 27 y 14 por ciento, respectivamente.

Gréfico I Villa del Totoral, 2005-2006.
Composicién de los Costos de Produccion de Kenaf.
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Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracion propia.
Para el célculo del ingreso de kenaf se consideréendimiento de 14,5 tn/ha teniendo en
cuenta un valor de 382,50 $/tn, incluyendo un 1&&gastos de comercializacion.
El rendimiento de indiferencia se calcula comoelacion entre costos directos y precio neto

de venta, mientras que el precio de equilibrio dsi@do por los costos directos divididos el
rendimiento obtenido.

Cuadro 2 Villa del Totoral, 2005-2006. Kenaf: Indicadoifesonémicos.

Costo Margen Relacion Rendimiento de Precio de
Ingreso Directo Bruto MB/CD Indiferencia Equilibrio
Neto - $/ha - - $/Ha - - tn/ha - - $/tn -
5355 1066,44 4288 4,02 2.789 76.1

Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracién propia.

Comparando los rendimientos se observa que kenahemiclo de 6 a 7 meses produce un
rendimiento en fibra similar al de eucalipto erncigio de 10 afios aproximadamente.



Graéfico 2 Villa del Totoral, 2006. Margen Bruto y Costo &ito de Kenaf
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Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracion propia.

La relacion margen bruto/costo directo, indica tosupesos de ganancia se obtienen por cada

peso invertido en costos. Esta relacion para Kesale 4,2.

El rendimiento de indiferencia que indica cuantagtales se deben obtener por hectarea
para cubrir los costos, muestra que para la espatiestudio es de 2,79 toneladas por

hectarea.

El precio de equilibrio, que indica el menor predam venta que permite absorber los costos
directos, es de 76,1 $/tn para kenaf.

Grafico 3 Villa del Totoral, 2006. Relacién Margen Brut@gsto Directo de Kenaf
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Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracion propia.



Grafico 4 Villa del Totoral, 2006. Rendimiento de Indifecgande Kenaf.
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Fuente Villa del Totoral, 2006. Elaboracién propia.

A partir del andlisis econémico surge la ventajgpalucir kenaf con respecto a los cultivos
tradicionales. Por lo tanto, seria una alternatamapliamente competitiva ya que los
indicadores econdmicos: margen bruto, costo diraet@acion margen bruto/costo directo,
precio de equilibrio, rendimiento de indiferenaaj lo confirman.

Se continuaran los ensayos de kenaf durante otobss ¢productivos para revalidar las
conclusiones a las que se arrib6. Ademas, despgenéd de vista ecoldgico es favorable el
cultivo kenaf con respecto a las lefiosas.

Los resultados obtenidos permitieron un andlisdiagnéstico del cultivo a incorporar y
llevar adelante la planificacién a proponer a losdpctores agropecuarios de la zona como
alternativa para diversificar la produccion dedéveédad agropecuaria.

La utilizacion de fibras no lefiosas en las fabridagasta y papel en la actualidad cobran
gran importancia porque la industria papelera espracipal fuente de compuestos
organoclorados que contaminan los cursos de agua.

En este escenario, las fibras no lefiosas, tienam igiterés porque el procedimiento para
transformarlos en pasta con el proposito de fabnapel facilita el establecimiento de
pequefias unidades econdémicas de produccién, erastenton las de elaboracion de pasta
guimica a partir de la madera que, para ser ecaapmaquiere grandes instalaciones.

CONTEXTO SOCIAL QUE DA ORIGEN AL PROYECTO

El departamento Totoral se sitla al centro nortageovincia de Cérdoba y comprende una
superficie de 3145 km? y una poblacion de 16.478ithates segun el censo de 2001. La
poblacion representa el 0.54 por ciento de la podtaprovincial, participacion que ha ido
declinando de 1960 a la fecha del ultimo relevatoieansal.
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El 71 por ciento de la superficie departamentalestina
a la agricultura y la relacién “superficie agridola
superficie ganadera” es de 71/29, lo que denotardom
de la actividad agricola.

Gréfico 5 Totoral, 1960-2001. Poblacién Total y Rural
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Fuente INDEC, 1960-2001. Censo Nacional de Poblaciéab&iacién propia.

La superficie sembrada, produccién y rendimientéodecultivos de girasol, mani, maiz, soja
y sorgo en el a&mbito provincial muestra un conticuecimiento. Se sembraron 5.178.930
hectareas con estos cultivos, destacdndose lafisigpesembrada con soja. La superficie
sembrada con este cultivo comienza a tener impodam partir de la segunda mitad de la
década del 70, registrandose 3.633.000 hectaredsadas en 2002.

Si se considera la superficie sembrada con estiisosuen el departamento Totoral se
observa una participacion de 4.32 por ciento cepeeto al &mbito provincial. En la campafa
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agricola 2002/2003 se sembraron 160.000 hectaeeasja y 60.000 hectareas de maiz, en el
departamento.

Gréfico 6 Totoral, 1960-2002. Superficie Sembrada: Giragializ, Mani, Soja y Sorgo
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Fuente Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimen@&doba, 1960-2002. Elaboracién
propia

Con respecto a la cantidad de explotaciones aguap@s con ganado bovino se observa una
disminucién acompafiado con un incremento del nunderccabezas de ganado bovino.
Ademés, como consecuencia del incremento produdéva agricultura la ganaderia soport6
una presion territorial que produjo la necesidadulaentar la eficiencia productiva.

Segun el dltimo relevamiento censal el 13.8 pontoi€1.290 personas) de la poblacion rural
estaba ocupada en la actividad agropecuaria. Uagoh rural ocupada segun relacion con el
productor indica que el productor agropecuario s/ ho familiares representaban la mayor
proporcion. El analisis segun género muestra queolalacion masculina tiene mayor
participacion relativa. Esta mayor contribucion e poblacion masculina, se debe
fundamentalmente a que la actividad agropecuagiaigee en su mayor parte mano de obra
masculina.

La tasa de empleb de la poblacién rural ocupada en la actividad petaaria en forma
permanente indica que 13.8 personas por cada 16 exupadas en la actividad
agropecuaria en el ambito departamental. Los walarktenidos son inferiores a los
registrados al inicio del periodo en estudio.

El crecimiento de la superficie en explotacion igmidicé un incremento de la demanda de
mano de obra. La disminucién de la misma se explizael proceso de mecanizacion de las

" La Tasa de Empleo es el porcentaje de la Pobl&@itpada con relacién a la Poblacién Total
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actividades agricolas y la introduccién de innowaes quimicas (insecticidas y herbicidas).
El mayor crecimiento de la superficie sembradaesmpondio al cultivo de la soja.

La combinacién de monocultivo (soja) y labranzaslitionales acelera la degradacion fisica
y quimica del suelo e incrementa las pérdidas i@, como asi también los problemas de
plagas y enfermedades.

El monocultivo de la soja crea las condiciones amtales adecuadas para la proliferacion de
malezas. Segun Cook, C. G and G.A White (1996) wlivo de kenaf es de rapido
crecimiento y disminuye la poblacién de malezasdiell sombreado de su canopia.

La percepcion de la degradacion de los recursazratles afectados a la produccion esta
relacionada a la observacién de los efectos deptasticas agropecuarias del proceso
productivo y sobre la reflexion de los productarelre la historia del recurso.

En este contexto, se sugiere la inclusion en laesexa de rotacion, del cultivo en estudio, ya
gue mejorard la cobertura del suelo y favoreceré&oetrol de malezas. Esta alternativa
aplicada en los sistemas agricolas de la zona sdeiéordobesa permitira armonizar la
productividad y la sostenibilidad.

Ademas, esta propuesta permite diversificar layroidn del area mediante la inclusion de
cultivos industriales que no han sido incorporadds. De esta manera, ya que la oferta
agropecuaria es influida por la ocurrencia de fesr@ws climaticos y/o biolégicos que afectan
el rendimiento, la calidad y/o supervivencia ddtieo, quedarian atenuados a través de la
diversificacion de las unidades de produccion.

También, el Kenaf puede ser una alternativa commajéode corte, de crecimiento estival y
tolerante a la sequia, siendo capaz de manteregalidad forrajera en condiciones limitantes
de humedad. El Kenaf se convertiria en una alteendado que la alimentacion ganadera se
basa principalmente en pastos naturales, que egralese encuentran sobrepastoreados y
degradados debido a la poca utilizacion de lasidégsnde manejo de estos pastizales,
practicando descansos periddicos, con clausurdsromdentos.

Ademas, este proyecto cuenta con el aval instihatiolel Sefior Intendente de Villa del
Totoral, quién demostro interés en esta propueptegeye convertirse en un participante clave
para establecer nexos con los productores y o@einizes de la zona. Es de destacar que este
equipo de investigadores es el Unico que se enmeugnatbajando en la zona, en cultivos
alternativos para la produccion de fibra para papdémas, se han incorporado alumnos de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias para realizapgicticas profesionales contempladas en
el Plan de Estudios vigefite

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, tanto de la evaluacidon@gnica como econdmica, muestran que
la especie es una alternativa. Estos resultadés s&base para la propuesta de planificaciéon
de cultivos alternativos, a los productores deolaazcomo una estrategia para diversificar la
produccion agropecuaria.

8 Algorry, Pablo; Guzman, Maria; Herther, Matias;fdgVanesa; Mercado, Javier; Nievas, Sofia; ZaJazar
Fernando.
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Los conocimientos aportados sobre las practicaturalés de esta especie permitiran
diversificar la produccion agricola de la regionimtorporar este cultivo al sistema de
rotacion. Con relacion a esto, esta especie arejalldbre el suelo una parte del afio que
puede ser utilizada para realizar otro cultivog@ji de esta manera se logra mejorar la
cobertura del suelo, favorecer el control de plaganfermedades y hacer mas eficiente el
uso de los recursos. Esta practica permitira arraoté productividad y la sostenibilidad.

Esta propuesta permitird obtener fibras vegetatekeiiosas, que podran complementarse e
integrarse al sistema tradicional de fibras lefigsdesl bagazo de la cafia de azlUcar. También,
la utilizacion de esta fibra disminuira el impacsmbre el ambiente, al reducir la
contaminacion de fuentes de agua dulce y dismaluionsumo de agua, energia y productos
quimicos.
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