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Resumen

Objetivo: Evaluar la aplicacion sinérgica de biofertilizante y fertilizante hidrosoluble en el rendimiento y la calidad
de las pasturas bajo las condiciones edafoclimaticas de Tumbaco-Ecuador.

Materiales y Métodos: Se utilizo biofertilizante producido mediante fermentacion anaerobia facultativa de los
efluentes de vacas lecheras. Se evaluaron tres dosis de biofertilizante (0, 600; 1 200 L ha corte™) y tres dosis de
fertilizante nitrogenado hidrosoluble (0; 10; 20 kg de N ha™' corte™'). Se empled un disefio de bloques completamente al
azar, con tres bloques y nueve tratamientos. Se analizaron las variables biomasa, proteina bruta e indice de vegetacion
diferenciada normalizado. Se efectuaron siete cortes en los meses de enero a julio.

Resultados: Los mejores resultados se obtuvieron cuando se utilizo el fertilizante nitrogenado y el biofertilizante de
manera combinada. Se observaron diferencias estadisticas (p < 0,05) en las variables estudiadas. El tratamiento con
600 Ly 20 kg de N ha' corte! registr6 el mayor rendimiento de biomasa con 3 177 kg de materia seca ha'. La proteina
bruta indic6 valores de 21,6 % y el indice de vegetacion diferenciada normalizado alcanzé valores de 0,89 cuando se
utilizé 1200 L ha'! corte y 20 kg de N ha'! corte™.

Conclusiones: Los biofertilizantes tienen baja concentracion de nutrientes, pero presentan un gran potencial, ya que
mejoran la asimilacion de los fertilizantes nitrogenados y se alcanzan buenos rendimientos y calidad de los pastos con
dosis relativamente bajas de nitrogeno entre cortes.
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Abstract

Objective: To evaluate the synergistic application of biofertilizer and water-soluble fertilizer on the yield and quality
of pastures under the soil and climate conditions of Tumbaco-Ecuador.

Materials and Methods: Biofertilizer produced by facultative anaerobic fermentation of dairy cow effluents was
used. Three doses of biofertilizer (0, 600; 1 200 L ha' cut') and three doses of water-soluble nitrogen fertilizer (0;
10; 20 kg N ha'! cut!) were evaluated. A complete randomized block design was used, with three blocks and nine
treatments. The variables biomass, crude protein and normalized difference vegetation index were analyzed. Seven
cuts were made from January to July.

Results: The best results were obtained when nitrogen fertilizer and biofertilizer were used in combination. Statistical
differences (p < 0,05) were observed in the studied variables. The treatment with 600 L and 20 kg N ha™' cut' recorded
the highest biomass yield with 3 177 kg dry matter ha"'. Crude protein indicated values of 21,6 % and the normalized
differentiated vegetation index reached values of 0,89 when 1 200 L ha'! cut! and 20 kg N ha'! cut! were used.

Conclusions: Biofertilizers have low nutrient concentration, but great potential, since they improve the assimilation of
nitrogen fertilizers and good yields and pasture quality are achieved with relatively low doses of nitrogen between cuts.

Keywords: quality, animal husbandry, production

Introduccion

La productividad de un cultivo esta determi-
nada por la interaccion del potencial genético del
cultivo, los factores ambientales y el manejo (Nair,
2019). Sin embargo, el nitrégeno (N) es un nutriente
esencial y en la medida que el mejoramiento gené-
tico ha incrementado el potencial de rendimiento
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de los cultivos, crece su demanda. Por lo tanto, la
fertilizacion nitrogenada pasa a ser determinante de
la variacion del rendimiento (Hoffman et al., 2016).
La fertilizacion nitrogenada es una practica de
manejo necesaria para una agricultura sustentable. No
obstante, dado el costo de los fertilizantes nitrogena-
dos y el impacto ambiental resultante de su aplicacion
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es necesario desarrollar estrategias de manejo para
mejorar la eficiencia de uso del N (Barbieri ef al.,
2010). Muchas veces el uso intensivo de fertilizan-
tes quimicos excede los umbrales que requieren los
cultivos y suelos, con la finalidad de aumentar los
rendimientos (Liu et al., 2017).

Con el desarrollo del método de fijacion sintéti-
cadel Ny la obtencion de fertilizantes nitrogenados
a partir del gas natural, se sustituyd el uso de las
leguminosas como fuente principal del N para los
sistemas productivos (Escobar et al., 2020).

En ese sentido, la agricultura sustentable es
una practica agricola que promueve la salud del
suelo, aumenta el rendimiento agricola y reduce
la contaminacion de los suelos cultivables. Desde
un punto de vista ecoldgico, el suelo es un habitat
dindmico para una enorme variedad de formas de
vida (Wiesmeier et al., 2019).

Al respecto, Etesami (2020) indica que se me-
jora la eficiencia de uso de los fertilizantes cuando
se utilizan microorganismos benéficos del suelo. La
abundancia de la macrofauna del suelo favorece una
mayor produccién y una menor contaminacion am-
biental en los agrosistemas, principalmente debido al
aumento de la calidad del suelo (Sofo et al., 2020).

Segun Odoh et al. (2020), el uso de biofertili-
zantes, de formulaciones microbianas en materiales
organicos portadores que mejoran la salud del sue-
lo, el crecimiento y el desarrollo de los cultivos, ha
ganado mucha aceptacion. El manejo del suelo es
la base de la agricultura y es esencial para la pro-
duccioén sostenible de forraje. Por consiguiente, las
decisiones de fertilizacion de pasturas deben incluir
metas de produccion como de conservacion (Sil-
veira y Kohmann, 2020). Panpatte y Jhala (2019)

sostienen que la fertilidad del suelo requiere estra-

tegias agrondmicas y microbioldgicas. En tanto,
Maurya et al. (2020) mencionan que el suelo tiene
componentes fisicos, quimicos y biolégicos. Todos
involucrados en su funcionamiento.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
aplicacion sinérgica de biofertilizantes y fertilizan-
tes hidrosolubles en el rendimiento y la calidad de
las pasturas bajo las condiciones edafoclimaticas de
Tumbaco-Ecuador.

Materiales y Métodos

Localizacion. El estudio tuvo lugar en el Cam-
pus Académico Docente Experimental La Tola
(CADET), de la Facultad de Ciencias Agricolas
(FCAg) de la Universidad Central del Ecuador
(UCE), ubicado en la parroquia Tumbaco del can-
ton Quito, provincia de Pichincha, a 2 465 msnm
00° 14> 46”S, 78° 22’ 00”0O.

Tratamientos y diserio experimental. Se aplicd
un disefio de bloques completamente al azar, con tres
bloques y nueve tratamientos (tabla 1). La unidad
experimental se conformo con parcelas de 6 x 4 m.

Caracteristicas edafoclimaticas. La precipita-
cion promedio del sitio de estudio fue de 952 mm y
la temperatura de 16,4 °C (INAMHI, 2022). Se rea-
liz6 un estudio de suelos al inicio del experimento y
después de siete meses de aplicacion de los factores
en estudio (tabla 2).

Procedimiento experimental. En el experimen-
to se evaluaron tres dosis de biofertilizante (BF) (0;
600; 1200 L ha! corte™) y tres dosis de fertilizante
nitrogenado (FN) (0; 10; 20 kg de N ha'! corte™!) mas
un testigo absoluto. El fertilizante y el biofertilizante
se aplicaron siete dias después del corte. La fuente de
N utilizada fue el nitrato de amonio. También se su-
ministraron cantidades complementarias de fosforo,
potasio, magnesio, azufre y los microelementos boro

Tabla 1. Dosis de biofertilizante y fertilizante nitrogenado (nitrato de amonio).

Tratamiento Biofertilizante Fertilizacion nitrogenada
L ha'corte! kg de N ha' corte™!
Tl 600 0
T2 1200 0
T3 0 10
T4 0 20
T5 600 10
T6 600 20
T7 1200 10
T8 1200 20
0

TO 0
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Tabla 2. Analisis del suelo a una profundidad de 20 cm.

. MOS Nitrogeno, total P K

Indicador pH

% % ppm  ppm
Analisis inicial 7,31 0,6 0,03 34,2 0,31
Fertilizante nitrogenado 6,62 1,59 0,08 43,9 1,55
Fertilizante nitrogenado x biofertilizante 6,69 2,31 0,12 242 1,32
Biofertilizante 6,95 2,66 0,13 32,7 1,56
Testigo 7,23 0,92 0,04 27,5 0,95

MOS: Materia organica del suelo

y zinc, de acuerdo con el requerimiento del cultivo
y el andlisis de suelos. Los nutrientes se aplicaron
en el momento de la siembra.

El BF se obtuvo mediante la fermentacion anae-
robia facultativa de los residuos (estiércol y orina)
del establo en el momento del ordefio. Se construyd
una piscina para la fermentacion anaerobia facul-
tativa y otra para la recoleccion del biofertilizante
(fig. 1). La caracterizacion del biofertilizante utili-
zado se muestra en la tabla 3.

Se establecieron parcelas con una mezcla fo-
rrajera compuesta de 110 g de Lolium perenne L.
(raigras perenne), 35 g de Cichorium intybus L.
(achicoria) y 35 g de Trifolium pratense L. (trébol
blanco). Se sembraron en surcos, separados por una

(a)

distancia de 10 cm y a una profundidad de 2 cm. Se
evaluaron siete cortes, con un intervalo de 28 dias,
tiempo en el que fisiologicamente el pasto en las
condiciones agroclimaticas del experimento llega a
su punto maximo de crecimiento, sin que empiece
la senescencia de sus hojas (Berone, 2016). Las par-
celas se mantuvieron a capacidad de campo con un
sistema de riego por aspersion. El experimento se
condujo entre enero y julio.

Mediciones. Se evaluaron las variables pro-
duccion de biomasa, proteina (PB) y el indice de
vegetacion normalizado (NDVI, por sus siglas en
inglés). La produccion de biomasa se determino por
el método del cuadrante (0,3 x 0,3 m) y se hizo un
muestreo al azar en las parcelas. Se recolect6 toda

(b)

Figura 1. Piscinas de fermentacion anaerobia facultativa; (a) tratamiento de aguas residuales
de establo (orina y heces); (b) biofertilizante.

Tabla 3. Contenido de nutrientes, conductividad eléctrica y pH del biofertilizante.

pH CE N P K Ca Mg Fe Mn
pS em! (mg L7
7,38 1,01 45 17 23277 325 189 091 041
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la materia verde mediante un corte rasante. Se de-
termino el contenido de materia seca (MS) y se cal-
culd la produccion total por hectarea (kg de MS ha),
segun la metodologia propuesta por Hall (2009).

El andlisis de proteina se realizé en la misma
muestra de MS, molida y tamizada en una malla de
750 um a través del método semimicro Kjeldahl,
(método oficial de referencia AOAC 2001.11). El re-
sultado se expreso6 en porcentaje (Thiex et al., 2002).

Para determinar el NDVI se utilizo el equipo
GreenSeeker. El sensor emplea una tecnologia para
medir la reflectancia de los cultivos y calcular el
NDVI:

NDVI = (p RIC-p Rojo)/(p RIC+p Rojo)

Donde p RIC es la fraccion de radiacion infra-
rroja cercana emitida, que regresa del area detecta-
da (reflectancia), y p rojo es la fraccion de radiacion
roja emitida que regresa del area detectada (reflec-
tancia). Estos datos se utilizan en un algoritmo y se
determina un valor entre 0 y 1 (Walsh ez al., 2013).

Andlisis estadistico. Se realizo el analisis de
varianza previa la comprobacion de los supuestos
de homocedasticidad con la prueba de Levene

y normalidad con la prueba de Shapiro-Wilks
modificado. Se aplicé la prueba de Tukey para
la separacion de medias de las variables que
indicaron significacion estadistica (p < 0,05) entre
tratamientos. Se utilizoé el programa INFOSTAT.

Resultados y Discusion

Biomasa. Para el factor BF no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos. No
obstante, el factor FN mostré diferencias estadisti-
cas (p < 0,05). Los tratamientos con 10 y 20 kg de
N ha' corte! fueron los de mayor rendimiento de
biomasa (2 515 y 2 688 kg de MS ha! corte’!, res-
pectivamente) con respecto a 0 kg de N ha'! corte!
(1 745 kg de MS ha™! corte™).

La interaccion entre BF x FN mostr6 diferen-
cias estadisticas (p < 0,05) e indico tres rangos de
significancia: el rango mas alto se asoci6 con 20 kg
de N ha' corte! y 600 L de BF ha'! corte que al-
canz6 3 177 kg de MS ha'! corte. El mas bajo se
alcanz6 cuando se aplico unicamente 600 L de BF
ha! corte! y con el testigo, con rendimientos de
1647 y 1 542 kg de MS ha' corte™, respectivamente
(tabla 4).

Tabla 4. Efecto del biofertilizante y el fertilizante nitrogenado en la biomasa.

Factor Dosis kg de MS ha™! corte! Valor - P
0 1682
Biofertilizante 600 1 946 0,159
1200 1862
0 1 745°
Fertilizante nitrogenado 10 2515° 0,0001
20 2 688
Interaccion
Biofertilizante Fertilizante nitrogenado kg de MS ha'! corte! Valor - P
600 20 3177
1200 20 2 590
600 10 2 566®
0 10 2 548®
1200 10 2432 0,0459
0 20 2297b
1200 2 048
600 1 647
0 1 5424
Media 2 081
CV, % 30,0

Letras diferentes en misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).
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Orozco-Corral et al. (2016) senalan que los
abonos orgéanicos constituyen una alternativa para
sustituir la fertilizacion inorganica. Esto se debe a
que estos abonos abastecen al suelo no solo de un
unico nutriente, como en este caso el N, sino que
aportan también otros elementos esenciales. Ade-
mas, los biofertilizantes pueden influir en la sintesis
de reguladores del crecimiento, como las auxinas
y las giberelinas, que producen un aumento en el
desarrollo de los pelos radicales y en la densidad, lo
que otorga a la planta mayor viabilidad, productivi-
dad y resistencia a las condiciones adversas como la
sequia (Saharan y Nehra, 2011).

Wallace et al. (2009) observaron que la aplica-
cion de biofertilizantes mejora el almacenamiento
de carbono (C) en el suelo, la retencion de agua, la
disponibilidad de nutrientes, y en ultima instancia,
la salud general de los pastos perennes. El uso com-
binado de biofertilizantes y fertilizantes puede re-
ducir en 17 % la huella de C en comparacion con el
uso unicamente de fertilizantes (Neves et al., 2017).

De acuerdo con Tilman et al. (1996), un factor
que esta relacionado con la fertilidad de los suelos,
la produccion de la pradera y su calidad, es la aso-
ciacion de especies. Para estos autores, la sostenibi-
lidad de los ciclos de nutrientes del suelo y, por lo
tanto, de la fertilidad depende de la biodiversidad.
Furey y Tilman (2021) sugieren que las reservas de
C del suelo y su fertilidad mejoran con la diversidad
de plantas. Se comprob6 que cuando hay pastos, le-
guminosas y otras especies, se acumula significati-
vamente mas N, K, Ca y Mg en el conjunto total de
nutrientes (biomasa vegetal y suelo) respecto a las
parcelas que contenian solo uno de estos tres gru-
pos funcionales. Castro et al. (2009), refirieron que
los animales que pastorearon asociaciones de gra-
mineas y leguminosas mostraron mejor eficiencia
en el uso de los fertilizantes nitrogenados que aque-
llos que pastorearon praderas de gramineas mixtas
fertilizadas con nitrogeno.

Proteina bruta. El andlisis de la PB indico dife-
rencias estadisticas (p < 0,05) para BF. Con aplica-
ciones de 600 y 1 200 L ha™ corte™ se alcanzo 18,5
y 19,2 % de PB respetivamente, y 17,8 % cuando no
se aplico BF. El analisis estadistico también mostrd
diferencias estadisticas (p < 0,05) para FN. El valor
mas alto (19,9 % de PB) se tuvo con la dosis de 20
kg de N ha'! corte™, seguido de 10 kg de ha'! corte™
con 18,4 %. La concentracion de PB disminuyd a
17,2 % cuando no se aplicé BF. La interaccion entre
BF x FN fue significativa (p < 0,05). Se obtuvieron
cuatro rangos de significancia. La concentracion

mas alta de PB (21,6 %) se registrd cuando se aplico
1200 L ha! corte y 20 kg de N ha! corte™ ante los
valores mas bajos de PB (16,9 y 16,5 %), asociados
con 600 L ha'! corte! y 0 kg de N ha' corte! y el
testigo, respectivamente (tabla 5).

Lorentz ef al. (2020) demostraron que la ferti-
lizacion bioldgica mejora la concentracion de N en
las pasturas. También Lopes et al. (2020) refieren
que los fertilizantes biologicos mejoran la concen-
tracion de clorofila, la tasa fotosintética y la eficien-
cia en el uso del agua, asi como el contenido total de
carbohidratos y de proteina en las pasturas. Estos
fertilizantes bioldgicos tienen un efecto sinérgico
en la fijacion de N y la liberacion de P en el suelo y
mejoran la calidad del forraje (Oberoi ef al., 2020).
Vishnu et al. (2022) aseguran que potencializan la
produccién de biomasa y la concentracion de pro-
teina en las pasturas.

En esta investigacion se utilizaron mezclas de
gramineas y leguminosas. Segtun Bergqvist (2021),
el aumento de la proteina en la mezcla se debe al
aporte de la leguminosa. Hubo cambios en el con-
tenido de proteina en una mezcla de L. perenney T.
pratense, lo que obedecid a las modificaciones que
tiene el 7. pratense en la mezcla (Weller y Cooper,
2008). La proporcion de leguminosas en una mez-
cla de L. perenne y T. pratense se relaciona con el
contenido de PB que puede alcanzar (Bakhtiyari et
al.,2020). La implementacion de los biofertilizantes
como una estrategia de manejo en la fertilizacion
aporta microelementos, como el boro y molibdeno,
los que son importantes para las leguminosas, pues
potencializan su crecimiento (Churkova, 2019).

Indice de vegetacién normalizado diferencia-
do. En el analisis de varianza del NDVI no se ob-
servaron diferencias estadisticas (p < 0,05) entre
los tratamientos para los dias 1 y 7 postcorte. No
obstante, el dia 7 se realizaron las aplicaciones de
BF y FN en cada uno de los tratamientos. Por tan-
to, los resultados de las aplicaciones sobre el NDVI
se manifiestan a partir del dia 14 postcorte, cuando
se observaron diferencias estadisticas para FN. Las
dosis 10 y 20 kg de N ha' corte! fueron las que
mayores valores de NDVI (0,83 y 0,84 en el mis-
mo orden) alcanzaron en comparacion con 0 kg de
N ha'! corte!, que tuvo el valor mas bajo (0,8). No
se encontraron diferencias estadisticas para BF ni
para la interaccion (tabla 6).

En el dia 21 postcorte se registraron diferencias
estadisticas (p < 0,05) para BF, FN y la interaccion
BF x FN. El valor mas alto de NDVTI (0,87) se ob-
tuvo cuando se aplicé 1 200 L ha' corte! ante el
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Tabla 5. Efecto del biofertilizante y el fertilizante nitrogenado convencional en el

contenido de la proteina bruta, %.

Factor Dosis Proteina bruta Valor - P
0 17,8
Biofertilizante 600 18,5% 0,0114
1200 19,20
0 17,2¢
Fertilizante nitrogenado 10 18,4° 0,0001
20 19,9
Interaccion
Biofertilizante Fertilizante nitrogenado ~ Proteina bruta Valor - P
1200 20 21,6*
600 10 19,72
600 20 19,1°¢
0 20 19,0
1200 0 18,20 0,0037
0 10 17,904
1200 10 17,80
600 16,94
0 16,54
Media 18,4
CV, % 8,8

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

CV: Coeficiente de variacion

testigo, que indico el valor mas bajo (0,85). El valor
mas alto de NDV1 (0,87) se observo con las dosis de
10 y 20 kg de N ha! corte™ y el testigo (0,84) estuvo
en el rango mas bajo. En la interaccion BF x FN se
obtuvieron tres rangos de significancia. Los valores
de NDVI mas altos (0,88) se alcanzan con las apli-
caciones combinadas de los dos factores en estudio.
En el dia 28 postcorte, se observaron diferencias es-
tadisticas (p <0,05) para BF, FN y la interaccion BF
x FN. Sin embargo, es importante remarcar que los
valores de NDVI no superaron los registrados con
anterioridad al dia 27 postcorte. Los valores mas al-
tos de NDVI (0,88 y 0,87) se observaron cuando se
aplicd 600 o 1 200 L ha! corte! en el mismo orden
frente al testigo. Los valores altos de NDVI (0,88)
estuvieron asociados con las dosis de 10 y 20 kg de
N ha' corte! frente a la dosis de 0 kg de N ha™' cor-
te! con NDVI de 0,85. En la interaccion BF x FN
no se observaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos a excepcion del control.

EI NDVI tiene una estrecha relacion con el ren-
dimiento de los cultivos (Guan et al., 2019) y es una
herramienta para determinar el estado nutricional y

la fertilizacion nitrogenada (Edalat et al., 2019). El
NDVI muestra, en forma general, el estado de salud
de una planta (Mahajan y Bundel, 2016). Sharma y
Bali (2018) sefialaron que el NDVI se puede utilizar
para la evaluacion del crecimiento de las plantas y
el color de las hojas, puesto que solo analiza las ho-
jas verdes y depreca las muertas.

En general, los cultivos “sanos” absorben la
mayor parte de la radiacion del espectro del rojo,
mientras que reflejan la mayor parte de la radiacion
del infrarrojo cercano y como resultado los valo-
res de NDVI son cercanos a 1 (Pino, 2019). En la
presente investigacion se observaron valores acep-
tables a partir del dia 21 postcorte, cuando se regis-
traron valores de 0,86. Al respecto, Gutiérrez-Soto
et al. (2011) mencionan que los valores entre 0,7 y
0,8 son indicadores de plantas que se encuentran
en las mejores condiciones. Por su parte, valores
superiores a 0,8 de NDVI representan el potencial
maximo del rendimiento de un cultivo (Grohs et al.,
2009).

El uso de NDVI es mejor cuando la pastura es
baja. Mientras, si la pastura es alta, los valores se
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Tabla 6. Efecto de los tratamientos biofertilizantes y fertilizantes nitrogenado sobre el NDVI en funcion de los dias

post corte.
Dosis 0 7 14 21 28
NDVI Valor-P NDVI Valor-P NDVI Valor-P NDVI Valor-P NDVI Valor-P
BF 0 0,71 0,74 0,81 0,35° 0,86°
600 072 072 077 006 083 0067 086" 9% 087 00003
1200 0,72 0,77 0,83 0,87 0,88
FN 0 0,71 0,75 0,30° 0,84° 0,85°
10 0,72 0,32 0,77 0:25 0,83* 0,004 0,87 0,0001 0,88*  0,0001
Media 20 0,7 0,75 0,842 0,87 0,882
BF FN NDVI Valor-P NDV Valor-P  NDVI Valor-P NDVI  Valor-P  NDVI Valor-P
1200 20 0,7 0,77 0,84 0,88 0,897
600 20 0,71 0,77 0,84 0,88* 0,88¢
1200 10 0,72 0,77 0,84 0,86* 0,88*
600 10 0,73 0,78 0,83 0,87 0,88
0 20 0,69 0,86 0,73 0,79 0,82 0,12 0,86®  0,0004 0,86* 0,0001
0 10 0,72 0,76 0,85 0,882 0,86*
1200 0 0,73 0,77 0,82 0,36 0,882
600 0,71 0,77 0,81 0,84% 0,86°
0 0 0,7 0,72 0,77 0,82%¢ 0,82°
Media 0,71 0,75 0,82 0,86 0,86
CV, % 9,04 7,87 5,21 2,63 2,53

NDVI: Indice de vegetacion normalizado diferenciado; BF: Biofertilizante; FN: Fertilizacion Nitrogenada
Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos de fertilizacion (p < 0,05).

pueden saturar entre 0,8 y 0,9 (Wigley et al., 2019).
El NDVI podria presentar puntos de saturacion, en
dependencia de la especie de pasto, el contenido de
clorofila y la morfologia de las plantas (Trotter et
al., 2010). Ademas, el NDVI no se relaciona bien
con las acumulacion de biomasa superior a 3 500 kg
de MS ha! (Insua et al., 2016). Ello tiene relacion
con los pocos cambios registrados el dia 28 post-
corte, ya que los datos de NDVI se encontraron en-
tre 0,89 y 0,86 en los tratamientos evaluados. No
obstante, se observaron mas cambios al analizar la
biomasa.

Serrano et al. (2018) demostraron que el NDVI
detecta los altos niveles de clorofila (vegetacion fo-
tosintéticamente activa), que es abundante en la ve-
getacion verde, y disminuye al madurar la pastura
y comenzar la senescencia de las hojas. Asimismo,
este indice es particularmente sensible a las varia-
ciones de N a nivel foliar (Vergara-Diaz et al., 2016)
y a las variaciones en la arquitectura de la canopea
(Gitelson et al., 2002).

Conclusiones

Los mejores resultados de biomasa, proteina
bruta y el indice de vegetacion normalizado se ob-
tuvieron cuando se utilizé fertilizantes nitrogena-
dos y biofertilizantes de manera combinada, con
el mayor rendimiento de biomasa (3 177 kg de MS
ha') asociado con el tratamiento de 600 L y 20 kg
de N ha corte! y los mayores valores de proteina
bruta (21,6 %) y de NDVI (0,89) con el tratamiento
de 1200 L y 20 kg de N ha'! corte™.

Los biofertilizantes, tienen baja concentracion
de nutrientes, pero presentan un gran potencial,
ya que mejoran la asimilacion de los fertilizantes
nitrogenados y se alcanzan buenos rendimientos y
calidad de los pastos con dosis relativamente bajas
de nitrégeno entre cortes.
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