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SUMMARY

Two experiments were carried out in order to study the effects of planting density
(20,000 to 250,000 plantsiha) and nitrogen fertilization on some production
characteristics of fodder kale. Dry matter yield became asymptotic at 75,000
plantsiha yielding near 14 t d.m./ha. Leaf percentage and stem diameter were
negatively correlated with plant density, and varied between 48 and 30%, and 3.9
and 1.7 cm respectively. Maximun leaf vield was 7 t d.m./ha and was attained at
120,000 plantsiha. Nitrogen levels of 0, 64, 128 and 192 kg N/ha showed average
forage yields of 13.97, 14.56, 15.72 and 15.32 t d.m./ha. In both experiments
nitrogen extraction by plants was very high suggesting a high mineralization rate in
the soil and efficient use of it by the plant. The high protein (19-25%) and low plant
cell wall (12-14%) contents of the kale leaves are pointed out as excellent
nutritional characteristics. These chemical characteristics as well as the high
yields obtained allow to suggest that the fodder kale may be an interesting forage
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source for livestock in the central region of the country.

INTRODUCCION

La col forrajera es un recurso alimenticio
cuyo potencial de rendimiento es elevado y
cuyo valor nutritivo es muy bueno. Los antece-
dentes de siembra en la zona sur (INIA, 1970)
sefalan producciones de materia secade 8a 12
t/ha, similares a los reportados en otros paises

(Harper & Compton, 1980, v Crehu & Le-
tfloch, 1979). Los mayores valores de rendi-
mientos se han obtenido cuando el periodo de
crecimiento es mas prolongado y la cosecha se
efectda en invierno (Goic, 1969, y McDonald
et al., 1981).

El establecimiento de la col forrajera ha sido
realizado por siembra directa o por trasplante,
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en diferentes densidades. Diversos trabzjos
han repertade que los mejores rendimientos se
obtienen con distancias entre hileras inferiores
a 60 cm (Crehu, 1973; Pawlus & Rudnicki,
1979). Ademds existirfa un incremento en la
proporcién de hojas y una disminucién en el
diametro de los tallos (Gutiérrez y Goic,
1974).

Es caracteristico de la col forrajera un alto
contenido de proteina, especialmente en sus
hojas, y en consecuencia el requerimiento de
nitrégeno 2 nivel radicular adquiere especial
interés.

Crehu & Lefloch (1979) sefialan que Ia col
responde con rendimientos crecientes a fertili-
zaciones nitrogenadas de hasta 120 kg/ha, v
niveles superiores son efectivamente absorbi-
dos por la planta, incrementando su concentra-
cibn en nitrégeno total, pero sin aumentar ren-
dimientos por sobre 12 t.M.S./ha. Esta res-
puesta a la fertilizacidén nitrogenada ha sido
mayor en variedades enanas que en variedades
de mayor altura, especialmente en densidades
de plantas elevadas, Lewandowska & Starski
(1977).

La composicién quimica de la col se ve
afectada por la fertilizacién nitrogenada. Pelle-
tier et al. (1976) sefialan que hay un aumento
en el contenide de protefna cruda al aumentar
la fertilizacién nitrogenada; sin embargo, la
celulosa, fibra cruda, calcio y fosforo fueron
poco afectados, al igual que la digestibilidad in
vitro de la materia seca.

Considerando el alto potencial productivo
descrito por la col forrajera en zonas himedas,
interesé evaluar su productividad en la zona
central de Chile bajo condiciones de riego.
Para este efecto se estudi6 la influencia de
densidad de plantacién y de fertilizacién nitro-
genada sobre la produccién de forraje, compo-
nentes de rendimiento y algunos pardmetros de
valor nutritivo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé ensayos en 1979 en la Estacién
Experimental Agricola de la Universidad Caté-
lica de Chile, en Curacavi, en suelo franco
arenoso cuyo andlisis mostraba los siguientes
contenidos de nutrientes: N 10 ppm, P 27
ppm, K 152 ppm y materia orgénica 1,7% y un
pH de 7,7.
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La fecha de plantacién fue el 3 de marzo,
utilizando plantas de 10-15 cm cbtenidas en un
almécigo sembrado el 20 de enero con semilla
corriente de col forrajera (Brassica oleracea
L.). La fecha de cosecha fue el 15 de agosto.

Ensayo I. Densidad de Plantacion

Utilizando un disefic de blogues completos
al azar con cuatro repeticiones se planté coles
con 12 densidades diferentes en parcelas de 3,6
X 10,0 menhileras 20,60 m de distancia, para
obtener densidades desde 20.000 hasta
250.000 plantas/ha. La fertilizacién consistié
en 40 kg N/ha y 47 kg P,Os/ha, aplicados en
cobertera el 20 de marzo, como salitre sédico y
superfosfato triple. Se realizé un control de
malezas en forma manual el 21 de marzo.

Las mediciones de rendimiento se realizaron
cosechande 8 metros lineales en las hileras
centrales de cada parcela. En la muestra cose-
chada se cont6 el nimero de plantas, las que
determinaron la poblacién real, y posterior-
mente se pesaron con una balanza de reloj
(precisién de = 25 gramos). En el momento de
cosechar se midié didmetro de tallos y se sepa-
16 hojas y tallos. De cada muestra se tomé una
alicuota que se secé en una estufa de aire forza-
do a 65°C por 72 horas. Los resultados fueron
sometidos a anélisis de regresién utilizando los
valores de densidades reales medidos a la co-
secha.

Ensayo {I. Fertilizacién nitrogenada

En este ensayo se utilizé una densidad de
83.000 plantas/ha, a las cuales se aplicé cuatro
niveles de nitrégeno (0, 64, 128 y 192 kg
N/ha). La fertilizacién fosforada fue de 97 kg
P,0Os/ha. El disefio experimental, fecha de
plantacién, los fertilizantes, el control de male-
zas y las mediciones posteriores fueron como
en el ensayo I. Los rendimientos fueron some-
tidos a anélisis de varianza y las medias fueron
comparadas con el test de S.N.X.

Se moli6 hojas y tallos para hacer los andli-
sis de composicién quimica. Estos incluyeron
determinacion de nitrégeno total y pared celu-
lar por el método de Kjeldahl (AGAC, 1975) vy
de Goering y Van Soest (1970), respectiva-
mente.
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RESULTADOQOS Y DISCUSION

Densidad de plantas

Las densidades reales medidas al momento
de la cosecha fueron analizadas en relacién al
rendimiento de materia seca y a sus componen-
tes, hojas y tallos. En la Figura 1 se observa un
aumento en rendimiento que se hace asintético
cerca de 75.000 plantas/ha con una produccién
aesadensidad de 13,40 ¢.M.S./ha. Estos resul-
tados obtenidos con una dosis de fertilizacién
nitrogenada fueron sometidos a un anélisis de
regresién, obteniéndose un buen ajuste y altc
coeficiente de determinacién con una funcién
asintética al nivel de 15,17 t.M.S./ha. Estos
resultados podrfan ser diferentes al variar el
aporte de nitrégeno.

Al aumentar la densidad de poblacién se
observé un cambio en la arquitectura de las
plantas provocado posiblemente por la compe-
tencia per luz y nutrientes del suelo. Este se
manifesté en una reduccién del peso individual
de las plantas y de la proporcién de hojas (Figu-
ra 1) que no corresponde con las observaciones
de Gutiérrez v Goic {1974). Hubc un aumento
consecuente de la proporcidn de tallos que se
vio a su vez acompafiado por una disminucién
lineal en el didmetro de los mismos desde
3,9 cmcon 21.000 plantas/ha hasta 1,7 cm con
116.000 plantas/ha, de acuerde a una funcidn
Y=4,13 - 0,022X, r=0,97 donde X=miles
de plantas/ha, e Y =didmetro de tallos en centi-
metros.

La reduccién en el porcentaje de hojas al
aumentar la densidad de plantas resulté en una
curva de produccion total de hojas ascendente
con densidades hasta 120.000 plantas/ha y lue-
go descendente hasta la mayor densidad obte-
nida de 270.000 plantas/ha. En el caso de los
talles, su produccidn total aumentd en forma
continuada hasta las densidades mayores debi-
do a los incrementos en su porcentaje v a la
mantencién del rendimiento de materia seca.

Estos resultados no coinciden con las obser-
vaciones de Johnston (1971), quien encontré
gue una reduccidn en la densidad de plantas
resulta en cambios pequefios e irregulares en ¢l
rendimiento de hojas, mientras el rendimiento
de tallos disminuia consistentemente.
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FIGURA 1
EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS SOBRE
EL RENDIMIENTO TOTAL. RENDIMIENTO
INDIVIDUAL Y PORCENTAIJE DE HOJAS EN
COL FORRAIJERA.

Effect of population density on the total dry matter
yield, individual dry matter yield and leaf percentage
in fodder kale.

Fertilizacién

Los resultados de este ensayo confirman la
respuesta en el rendimiento de la col forrajera a
la fertilizacién nitrogenada sefialada por diver-
sos autores. En la Figura 2 se observa que dosis
crecientes de nitrégeno, hasta 128 kg/ha, pro-
dujeron incrementos en produccién de forraje.
En el Cuadro 1 se resume la respuesta a la
aplicacién de distintas dosis de nitrégeno.

Los valores de rendimiento observados
muestran que la col forrajera alcanzé niveles de
produccién superiores 2 las 15 toneladas de
materia seca. Con estos rendimientos y consi-
derando el contenido de proteina cruda en las
plantas cosechadas, ocurre una fuerte demanda
per nitrégeno que alcanza a mds de 400 kg
N/ha. El balance de N sugiere una alta eficien-
cia de utilizacién del fertilizante nitrogenado y
un alto nivel de mineralizacién del N del suelo,
lo cual es posible si se considera que el cultivo
anterior fue una pradera de aifalfa. Este nivel
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RENDIMIENTO TOTAL
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RENDIMIENTO HOJAS
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FERTILIZACION NITRCGENADA

FIGURA 2
EFECTC DE LA FERTILIZACION NITROGENADA
SOBRE EL RENDIMIENTO TOTAL Y DE HOJAS
EN COL FORRAIJERA.

Effect of nitrogen fertilization on total and leaves yield
of fedder kale.

CUADROC 1

UTILIZACION DEL NITRCGENO
EN COL FORRAJERA

Nitrogen utilization in fodder kale

Ng N, N, Ny

Produccion de M.S.

(Uha) 13.97 14.51 1572 15.32
Contenido de N!

(% N X 6,25) 14.28 17.70 17.54 17.37
Extraccién de N°

(kg N/ha) 319 411 441 426
Fertilizante N

(kg/ha) 0 64 128 192
Balance N

(kg/ha) -319 ~347 313 -234

' Anlisis de proteina cruda en el tejido aéreo.
2Extraccién calculada en base a rendimiento de M.S. y
contenido de nitrégeno.
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de mineralizacién fue muy superior al esperado
y posiblemente se asocia a la excelente adapta-
cién y crecimiento de la alfalfa en esa locali-
dad, cuyo sistema de fijacién de nitrégeno pue-
de explicar los valores observados. Por la mis-
ma razén los niveles de N aplicados no estimu-
laron grandes diferencias en produccién de fo-
rraje, y la respuesta si bien fue positiva hasta
128 kg N/ha, fue poco significativa en relacion
al testigo. Este presents cierta deficiencia de N
que es confirmada por el menor contenido de
proteinz en el tejido aéreo. Los resultados evi-
dencian la necesidad de un elevado nivel de N
en el suelo si se desea obtener elevados rendi-
mientos y las dosis adecuadas de fertilizante
nitrogenado dependeran de la cantidad de ni-
trégenc potencialmente mineralizable en el
suelo.

Los rendimientos obtenidos en este ensayo
de fertilizacién son superiores a los descritos
por otros autcres (Pelletier ef al., 1976), atri-
buyéndose posiblemente a las condiciones de
clima vy suelo muy favorables en que se realizé
este experimento. Rendimientos inferiores han
sido encontrados por Goic (1969) en zonas de
Nuvias con caracteristicas climaticas y de suelo
diferentes a la zona central.

Se estudi6 el efecto de la fertilizacién nitro-
genada sobre los componentes de rendimiento,
observandose que no afecta los porcentajes de
hojas y tallos (Cuadro 2). Sin embargo, se
observa un incremento en la produccién total

CUADRO 2

EFECTC DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA SOBRE LA PROPORCION
Y PRODUCCION DE HOJAS Y TALLGOS
EN COL FORRAJERA

Effect of nitrogen fertilization on the
proportion and vield of kale leaves and stems

NO N; N2 N3

Proporcién de hojas

(%) 462 46.8 465 50.1
Produccién de hojas

(t.M.S./ha) 6.5 6.8 7.3 7.7
Produccién de tallos

(t.M.S./ha) 7.5 7.7 8.4 7.6
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de hojas y tailos, al aumentar la fertilizacién,
debido a un mayor rendimiento poblacional, lo
cual concuerda con lo sefialado por Johnston
(1971).

Ademais se encontrd que el didmetro de tallo
no es afectado por la fertilizacién nitrogenada.

Composicion quimica

En e] Cuadro 3 se presentan los contenidos
de protefna y pared celular de hojas, tallos y
planta entera bajo diferentes niveles de fertili-
zacién nitrogenada.

Se observa que el contenido de proteina de
hojas tiene un fuerte aumento entre el nivel NG
y N1. El nivel observado en N3 es muy similar
al nivel N1, sugiriendo que estas especies no
absorben indiscriminadamente el N del suelo
por efecto del aumento de la fertilizacién nitro-
genada mds alld de un cierto nivel, lo que
sugeriria la posibilidad de acumulaciones limi-
tadas de nitratos. Pelletier et al. (1976) encon-
traron que junto con la proteina cruda, también
hay un aumento marcado de nitratos en la plan-
ta al aumentar la fertilizacién nitrogenada,
siendo los tallos los componentes que acumu-
lan més. Los tallos conservaron su contenido
proteico y la planta entera presenta un aumento
enire los niveles NO y NI, atribuible a las
hojas. En relacién al contenido de pared celular
de las mismas muestras, se observa que las

CUADRO 3

EFECTO DE TRES NIVELES
DE FERTILIZACICON NITROGENADA
SOBRE EL CONTENIDO DE PROTEINA
Y DE LA PARED CELULAR
DE LA COL FORRAJERA

Effect of three nitrogen levels on the crude
protein and cell wall contents of fodder kale

Proteina Pared celular
(N % 6.25) (NDF)
; Pl . Pl.
Hoja Tallo ot Hoja Tallo 7

No 19.0 105 143 — — —_—
Ny 246 107 177 117 301 213
N — — 175 11.6 393 274
Ns 231 114 144 135 41.5 275

'Planta entera.

hojas presentan una leve tendencia al aumento
entre los niveles N2 y N3 mientras que los
tallos presentan un fuerte aumento entre los
niveles N1 y N2, Io cual se ve reflejado en la
misma forma en el contenido de la planta ente-
ra. Este efecto se atribuirfa a la maduracidn
mas precoz de los tejidos en condiciones de
mayor aporte de N, y en consecuencia, al en-
grosamiento de las paredes celulares.

Se destaca el elevado contenido de proteina
de las hojas, el cual es equivalente a estados
tiernos de plantas forrajeras leguminosas, co-
mo también su bajo contenido de pared celular,
que es inferior a todos los granos de cereales, lo
cual confirma la excelente calidad nutritiva de
esta planta.

RESUMEN

Con el objeto de evaluar el comportamiento
de la col forrajera en la zona central bajo condi-
ciones de riego se estudié, en dos ensayos
diferentes, densidades de plantacion (20.000 a
250.000 plantas/ha) y niveles de fertilizacién
nitrogenada 0 a 192 kg N/ha. Los resultados
indicaron que el rendimiento aumenta con la
densidad de plantas y se hace asinttico cerca
de 75.000 plantas/ha, con 13 a 14 toneladas de
materia seca‘ha. El porcentaje de hojas y dié-
metro del tallo estuvieron correlacicnados ne-
gativamente con poblacién de plantas, y varia-
ronde 48 a 30% y entre 3,9y 1,7 cm, respecti-
vamente. El rendimiento de hojas fue méximo
en densidades de 120.000 plantas/ha, llegando
a 7 t.m.s./ha. La fertilizacién mostré leves
incrementos en rendimiento al aplicar dosis
crecientes de nitrégeno. Los niveles de N de 0,
64, 128 y 192 kg/ha resultaron en rendimientos
promedios de 13,97, 14,51, 15,72 y 15,32
t.M.s./ha. En los dos ensayos la extraccién de
nitrégeno por las plantas fue muy superior a lo
esperado en base a la fertilizacién aplicada'y
sugiere una alta tasa de mineralizacién del ni-
trégeno del suelo y un aprovechamiento muy
eficiente por parte de la planta. En el trabajoc se
destaca la composicién quimica de las hojas de
col forrajera por su alto contenido proteico
(19-25%) y bajo contenido de pared celular
(12-14%). Se concluye que tanto por su poten-
cial productivo como por sus caracteristicas
quimicas la col forrajera representa un recurso
forrajero interesante pera la zona central.
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