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Proyecto FIA PYT2019-076: ‘“Palo Negro (Leptocarpha rivularis) alternativa de cultivo de alto valor para la
agricultura familiar campesina del centro - sur de Chile: desarrollo de paquete tecnolégico, para su cultivo,
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El manual de cultivo y manejo de palo negro que a continuacion se presenta
tiene como propésito difundir los conocimientos logrados en el desarrollo
del proyecto y servir de esta forma de apoyo para la toma de decisiones de
agricultores y de instituciones publicas y privadas, que tengan interés en la
produccion de Palo Negro en la Macrozona Sur de Chile (Araucania, Los
Rios y Los Lagos).

Proyecto FIA PYT2019-076: “Palo Negro (Leptocarpha rivularis) alternativa de cultivo de
alto valor para la agricultura familiar campesina del centro - sur de Chile: desarrollo de
paquete tecnoldgico, para su cultivo, manejo y produccion sostenible con fines
comerciales”.
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2.- Caracteristicas de la
especie

Palo Negro (Leptocarpha rivularis) es
una especie dicotiledonea que
pertenece a la familia Asteraceae y al
género Leptocarpha DC, siendo
Leptocarpha rivularis la unica especie
del género, por lo tanto,
monotipica.

Es un arbusto frondoso, caduco, que
puede alcanzar hasta 2 metros de
altura.

Sus ramas son delgadas, quebradizas
y rectas, semilefosas, pubescentes
(vellosas) cuando son nuevas, la
corteza es café oscuro casi negra (de
ahi su nombre) y finalmente estriada
al envejecer.

Las hojas son ovaladas, pecioladas,
asperas, aromaticas, verde oscuras
por el haz y mas claras por el envés,
laminas grandes de hasta 10 cm de
longitud, ligeramente acuminadas y
de margenes aserrados.

Es una especie monoica, con flores
femeninas y masculinas que se
presentan en capitulos o cabezuelas
de 2 cm de diametro, donde varias
flores se disponen sobre un
receptaculo, el cual es rodeado por
mas de 2 filas de bracteas
lanceoladas y  vellosas  que
conforman al involucro pubescente
y protegen la inflorescencia en su
etapa de boton. El Capitulo se
encuentra formado por flores
liguladas y estériles en el borde y en
su centro por flores tubulares de
color amarillo. El periodo de
floracion se produce desde el mes
de septiembre hasta abril. Su fruto
es un pequeno aquenio, negro con 2
a 4 puas cortas, sin vilano, que
madura en verano.




3.- Fenologia floral de la especie

ciclo

A continuacién, se esquematiza el
floral en funcion de la duracion de cada
etapa (figura 1).
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Para el ciclo floral de palo negro
(Leptocarpha rivularis) se identificaron un
total de seis estadios, tanto para las

inflorescencias femeninas como masculinas.
En la zona de Valdivia el ciclo floral comienza
entre la |* y 2* semana de octubre momento
en el cual se pueden identificar los primeros
brotes florales (Rl) de la temporada, el
rango de dias podra  modificarse
dependiendo de las condiciones climaticas
del ano.

R1 R2 R3

R6

R1: Inflorescenda visible (7 a 9 dias)

R2: Desarrolloy elongacién del capitulo (5 a 7 dias)
R3: Desarrollol1 (4 a5 dias)

R4: Desarrollo deflores (5 a 6 dias)

R5: Antesisfloral (6 a 7 dias)

R6: Formadion de fruto (4 meses)

Figura 1. Estadios del ciclo floral de palo negro.




Imagen 3. Inflorescencia masculina Imagen 4. Detalle polen en inflorescencia masculina
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Imagen 5. Dafio por heladas en brotes de planta adulta (izquierda) y en hojas de planta nueva (derecha).

Condiciones de luz:

Planta semi-tolerante soporta algo de sombra. Se beneficia de la proteccion contra el sol
ya sea por efecto de vegetacion poco espesa, rocas y otros elementos (Imagen 6). Se la
encuentra también en laderas pronunciadas de exposicion sur y quebradas hondas. Y bajo
proteccion de dosel de arboles.

Imagen 6. Estructuras de soporte de mallas rachel para simular condiciones de sombra en los
ensayos del proyecto.
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ON _g;a._flantacién:

Fecha de plantacién:

La fecha de establecimiento de una plantacion de palo negro varia segun la zona: Para la zona
comprendida entre Lautaro (Region de la Araucania) y Osorno (Region de los Lagos) la fecha
de establecimiento recomendada es a partir de la segunda quincena de septiembre y hasta la
primera quincena de octubre. Para la zona comprendida desde el sur de Osorno hasta Puerto
Varas (Region de los Lagos), se recomienda realizar la plantacion a partir de la segunda
quincena de octubre y hasta la primera quincena de diciembre. Mientras mas al sur la fecha se
va retrasando, es decir, al sur de Osorno sera mas cerca de la primera quincena de octubre,
pero para la Zona de Nueva Braunau sera mas cerca de la primera quincena de diciembre.

Control de malezas pre-plantacion:

Previo a la plantacion es necesario contar con el terreno libre de la presencia de malezas, que
de estar presentes competiran con nuestra plantacion, para este proposito se recomienda
realizar un barbecho quimico de Glifosato (3 It/ha) + Starane (300cc/ha) con un mojamiento
de 150 a 200 It/ ha de agua. La aplicacion puede realizarse empleando bombas de espalda
(aplicacion manual) o equipos de fumigacion agricola. (Imagen 7).



Preparacion del suelo:

Para las labores de preparacion del suelo se enfrentan dos alternativas:

Método tradicional con preparacion de suelos, la preparacion se realizara después de pradera u otro
cultivo, lo normal es que haya mucho residuo vegetal por lo cual se debe hacer un rastraje con rastra
offset antes de la rotura, esta labor evitara que se atasquen los implementos. Luego se roturara el suelo
con arado cincel o arado de discos dependiendo las condiciones del suelo. Una vez terminada la rotura
del suelo debe hacerse un rastraje con rastra offset y vibrocultivador para desagregar los terrones y
las champas, exponiendo las raices al sol para que se sequen (secuencia de rastraje, arado y rastraje).

Método de conservacién de la estructura del suelo, que se aplica en suelos poco disturbados. Esta se
realiza a partir del tazeo manual con pala plantadora en cada posicion de las plantas (imagen 7), haciendo
una casilla de plantacion muy mullida para pemitir un adecuado desarrollo radicular, la técnica
recomenda es la de la doble T.

En ambos casos se debera evaluar previamente el suelo para detectar factores limitantes para el
correcto desarrollo radicular de las plantas como excesiva compactacion, la existencia de pie de arado
o presencia de obstrucciones en el suelo (piedras y rocas). Si se detectan este tipo de factores
limitantes se pueden utilizar herramientas mecanicas (arado cincel o subsolador), de tiro animal (arado
cincel) o manuales (barra metalica) para eliminarlo.

Imagen 7. lzquierda solo barbecho quimico de control de malezas y tazeo manual,
derecha preparacion de suelos rastraje, arado, rastraje y barbecho quimico para control
de malezas.

Caracteristicas de las plantas:
Se deben utilizar plantas de buena calidad con buena vitalidad (de aspecto sano y vigoroso) que tengan

las siguientes caracteristicas: altura entre 35 y 45 cm, tallo lignificado de 8 a 12 mm de diametro y un
sistema radicular bien desarrollado con abundantes raices secundarias (Imagen 8).
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Imagen 8. Izquieran en boléafde 251, derecha planta en tubete de 140 cc.

Espaciamiento:

El marco de plantaciéon recomendado es de 3 m x 0,6 m, es decir, una distancia sobre hilera de 0,6
metros y una distancia entre hileras de 3 metros para facilitar las labores de manejo cultural y cosecha.
Con este marco de plantacién el nimero de plantas por hectarea es de 5.556 (figura I).

Figura |. Marco de plantacion recomendado.



Al momento de instalar las plantas en terreno se prepara la casilla de plantacion con la técnica de la
doble T mullendo muy bien el suelo, antes de instalar la planta se aplica al fondo de la casilla de
plantacién 100 gr/planta de superfosfato triple revolviéndolo y mezclandolo bien con el suelo ya que
no debe quedar concentrado junto a la raiz luego se aplica al fondo de misma casilla una dosis de
fertilizante de liberacion controlada (Basacote 3M) de 25 gramos por planta, y finalmente se pone la
planta compactando el suelo alrededor de esta para que quede firme.

Esta fertilizacion en el momento de la plantacién busca asegurar el correcto establecimiento de las
plantas, permitiéndoles un rapido crecimiento y colonizacion del espacio que requieren para
desarrollarse.

Control dafio por conejos o liebres:

Los conejos y liebres pueden causar serios dafios en una plantacion, en algunas zonas pueden consumir
y dafar toda la plantacion, por lo que es muy necesario utilizar métodos de proteccién en las zonas
donde la presencia de lagomorfos es muy alta. Se sugiere, por su bajo costo, utilizar cajas de tetrapack
recicladas (imagen 9), una segunda alternativa es la utilizacion de protectores de plantas shelter que
rodean la planta para disminuir el dano.

La proteccion es fundamental en las plantaciones establecidas en la region de la araucania por la alta
presencia de conejos.
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Imagen 9. Protecciones contra conejos a partir de cajas recicladas de tetrapack.



6.- Labores y actividades post plantacion

Control de malezas

El objetivo es mantener la plantacion libre de malezas ya que estas interfieren
con el cultivo , compitiendo por espacio, agua, luz y nutrientes, ademas de
alelopatia o sustancias quimicas secretadas por la raiz de malezas, mermando el
crecimiento de nuestro cultivo de palo negro.

Desde el ano | en adelante, se recomienda realizar el control de malezas dos
veces al ano, en inicios de otono Y inicios de primavera. Se puede optar por
control manual con herramientas manuales como azadéon ,guadana o
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Riego

El riego es
indispensable en
plantaciones a
campo abierto dado
que palo negro es
muy sensible a
déficit hidricos
prolongados. Los
sistemas mas
recomendados en
este caso son riego
por goteo o por
cinta.

En el caso de no



Fertilizacién postplantacién

La fertilizacion permite mejorar el desarrollo radicular y aéreo de las plantas en un incio asegurando
su correcto establecimento y luego, en este tipo de cultivos, acumular reservas nutritivas para un
produccion adecuada de tejidos y asi fortalecer el objetivo de produccion que en este caso es de
biomasa aerea. Su aplicacion adecuada combinada con las otras labores del manejo del huerto
permitiran generar una mayor produccion de biomasa al momento de la cosecha.

Si los niveles de nutrientes del suelo, donde se establecio el huerto, son adecuados (lo que no se
ha determinado para Palo Negro, queda pendiente para futuras investigaciones) el objetivo de la
fertilizacion sera la mantencion de los niveles de nutrientes disponibles en el suelo, reponiendo la
extraccion de nutrientes en la biomasa cosechada.

De forma conservadora y general se puede recomendar una fertilizacion de mantencion, es decir,
a partir de la primera cosecha en adelante, aplicada sobre la hilera de plantacién de 20 kg de N/ha
(equivalentes a 50 kg/ha de urea), 2 kg de P/ha (equivalente a 5 kg/ha de superfosfato triple), 34 kg
de K/ha (equivalentes a 68 kg/ha de sulfato de potasio), 7 kg de Ca/ha (equivalente a 80 kg/ha de
Cal agricola (carbonato de calcio)) y 12 kg de Mg/ha (equivalente a 75 kg/ha de Sulfato de magnesio).

Cosecha:

La cosecha es el momento mas importante del ciclo de manejo del huerto dado que de esta
dependen los ingresos que se obtendran del trabajo y la inversion que se ha realizado.

En el caso de palo negro la cosecha de su biomasa puede comenzar a realizarse a partir del segundo
ano luego de su establecimiento. Se busca alcanzar una alta produccion de biomasa con un alta
calidad del material y buenos contenidos de principios activos.

La fecha mas recomenda que conjuga estos factores es entre la segunda quincena de Enero hasta
maximo la primera de Febrero.

La cosecha se realiza se forma manual con tijeron, cortador de setos, desbrozadora o
mecanicamente con segadora. Mientras mas limpio el corte, es decir, sin producir desgarros o
partiduras de tallos sera mejor y mas vigoroso el rebrote de la siguiente temporada. Se recomienda
dejar un residuo de 30 cm de altura del suelo para pemitir un rebrote vigoroso de la planta
postcosecha, para de esta forma pueda acumular reservas para una brotacién vigorosa la proxima
temporada.



7.- Evaluacion Economica

A continuacion se presenta la evaluacion economica del establecimiento de un huerto productivo
de Palo Negro (Leptocarpha rivularis) en la macro zona Sur (entre Lautaro y Osorno). Las
evaluaciones se construyeron a partir de los datos de rendimiento obtenidos de los ensayos de
manejo productivo del proyecto. En este caso se presentan las evaluaciones de 2 de los tratamientos
que son los con mayores posibilidades de establecerse: a) Planta en tubete de 140 cc, alta densidad
5.556 pl/ha con riego y b) Planta en tubete de 140 cc, alta densidad 5.556 pl/ha con malla antimalezas
y con riego.

Dado que con el proyecto se siguié productivamente durante 3 temporadas los huertos de Palo
Negro, se asume que las plantas no hay que reemplazarlas hasta el ano 10 (pregunta que queda
abierta para futuras investigaciones). Para determinar los ingresos totales por venta de la biomasa
de Palo Negro se considero un precio de venta de materia verde de US$1,5/kg. Las inversiones
incrementales en riego se estimaron en $4.500.000/ha (contempla la existencia de los equipos de
riego y se costea el valor del tendido de lineas de riego por goteo).

En el cuadro | se identifican las inversiones en cada caso asumiendo un nivel tecnolégico medio. Se
estimaron costos anuales de control de malezas de $200.000/ha, costo de cosecha de 0,5 US$/kg
MS (materia seca) y de fertilizacion anual equivalente a 0,5 US$/kg MS obtenida.

Se utilizé una tasa de descuento del 8% anual y los flujos se evaluaron a 10 afhos.

Cuadro I. Inversiones de establecimiento de Huerto de Palo Negro.

Item Costo por Ha
tubete Bolsa
Preparacion de suelo ($/ha)
118.000
Costo por Ha
Control de malezas Pre establecimiento ($/ha)
122.350
Costo por ha
Plantacién (5/ha)
2.499.750 12.221.000
1.249.650 6.109.400
Costo por ha
Fertilizacion Base (5/ha)
363.853
181.894
COSTO TOTAL POR HECTAREA (5.555 pl/ha) 3.103.953 12.825.203
COSTO TOTAL POR HECTAREA (2.777 pl/ha) 1.671.894 6.531.644

e Costo planta en tubete $350, costo planta en bolsa $2.000.



Cuadro 2. Flujo de caja y VAN ($/ha) esquema de manejo planta en tubete, densidad 5.556 plantas por ha, con

riego.
Ao

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
Ingresos 3.357.000| 3.357.000{ 3.357.000| 3.357.000| 3.357.000| 3.357.000| 3.357.000| 3.357.000| 3.357.000
Costos 200.000(  871.400] 871.400| 871.400| 871.400] 871.400| 871.400|  871.400|  871.400|  871.400|
Depreciacion 233.333|  233.333]  233.333]  233.333|  233.333]  233.333]  233.333] 233.333] 233.333]  233.333
Utilidad antes de impuestos 0| -433.333] 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267| 2.252.267
Impuesto 563.067| 563.067| 563.067| 563.067| 563.067|  563.067|  563.067|  563.067|  563.067
Utilidad despues de impuestos 0| -433.333| 1.689.200] 1.689.200] 1.689.200] 1.689.200] 1.689.200] 1.689.200| 1.689.200| 1.689.200| 1.689.200

Inversiones 8.364.348
Depreciacion 0| 233.333] 233.333] 233.333]  233.333|  233.333]  233.333]  233.333]  233.333] 233.333]  233.333
FNO -8.364.348|  -200.000| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533| 1.922.533

|van 2.570.699 $/ha

Cuadro 3. Flujo de caja y VAN ($/ha) esquema de manejo planta en tubete con malla antimalezas, densidad 5.556
plantas por ha, con riego.

Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 3.987.000{ 3.987.000| 3.987.000| 3.987.000 3.987.000| 3.987.000| 3.987.000( 3.987.000| 3.987.000
Costos 200.000 997.400 997.400 997.400 997.400 997.400 997.400 997.400 997.400 997.400
Depreciacién 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333]
Utilidad antes de impuestos 0 -433.333 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267| 2.756.267
Impuesto 689.067 689.067 689.067 689.067 689.067 689.067 689.067 689.067 689.067|
Utilidad despues de impuestos 0 -433.333[ 2.067.200| 2.067.200| 2.067.200 2.067.200| 2.067.200| 2.067.200 2.067.200 2.067.200| 2.067.200
Inversiones 8.944.020

Depreciacion 0 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333 233.333]
FNO -8.944.020 -200.000( 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533| 2.300.533

VAN 4.177.437 $/ha

Se observa que la rentabilidad de proyectos de huerto de palo negro es atractiva, en ambos esquemas
evaluados el VAN resulta positivo. Lo que hace recomendable su establecimiento. Lo anterior queda
muy bien reflejado en el VAN de cada esquema, asi el esquema con plantas en tubete en alta densidad
con riego alcanza los $2.570.699/ha y el esquema con plantas en tubete en alta densidad con malla
antimalezas y riego un VAN de $4.177.437/ha.
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