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INTRODUCCION 

En términos generales, puede decirse que la mayoría de las fincas g~ 

naderas de la América tropical dependen, casi exclusivamente, de los pas

tos para la alimentación de sus animales. En estas condiciones, los 

aumentos que logran obtenerse en la productividad de estos animales estan 

sujetos, por un lado, a la capacidad genética de ellos, y por otro, a la 

habilidad del ganadero para administrar sus potreros. Por estas razones,no 

puede pensarse en llegar a obtener una ganadería realmente eficiente, en 

tanto no se considere que los pastos son un cultivo y que, corno tal, exigen 

y se les debe prestar la atención necesaria que todo cultivo requiere. 

Sin embargo, y pese a las situaciones observadas anteriormente es no

table la despreocupación que nuestros ganaderos muestran por un aspecto 

sumamente importante, corno lo es el referente a la administración de los 

pastos. Si se meditara sobre las razones que han llevado a nuestros hom

bres de campo a tornar esta posición, pronto notaríamos que éstas son nume

rosas; pero entre ellas se destaca el desconocimiento que se tiene del ma

nejo de los pastizales. Esta deficienciá se debe, en parte, a que se des

conocen las caracterlsticas del crecimiento de los pastos en los trópicos. 

Las características del crecimiento de los pastos en los trópicos han 

sido, sin duda, menos estudiadas que las de las zonas templadas. Poco se 

conoce al respecto, por lo cual ha sido necesario, con mucha frecuencia ~ 

aplicar en los trópicos los conocimientos logrados en las experiencias de 

las zonas templadas, no habiéndose obtenido siempre resultados satisfacto

rios~ 

Las investigaciones sobre el crecimiento de los pastos en los ·trópi

cos, darán resultados que, una vez aplicados, permitirán obtener un mayor 

incremento en la productividad de los pastizales; esta productividad es a 
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su vez afectada tanto por factores dependientes de las plantas mismas, como 

por factores edáficos y de tipo ambiental; Cualquiera de ellos puede lle

gar a constituirse en un factor limitante de la producción forrajera. El 

avence que se logre en estos conocimientos, de hecho permitir" aumentar la 

producción pecuaria en las zonas del trópico americano. 

Ante estos hechos, surge la necesidad de realizar estudios sobre el 

crecimiento de los pastos en los trópicos. El pasto elefante (Pennisetum 

purpureum Schumach.), es una de las especies más utilizadas en estas lati

tudes, esto debido a su aceptación por el ganado y a los altos rendimientos 

que de él se pueden obtener. En este trabajo se estudia el crecimiento del 

pasto elefante baj o dos tratamientos de altura de corte, y se determina la 

influencia que sobre dicho crecimiento tiene la cantidad de superficie 

fotosintética de la planta; expresado por el Indice de Area Foliar. 
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REVlSION DE LITERATURA 

El crecimiento de una planta en particular y de un cultivo en general, 

se debe al efecto de un sistema ecológico único y simple constituido por 

e suelo, planta y atmósfera./ 

Hardy (14) ha sugerido un conjunto de diez factores, los cuales engl~ 

ban tanto a los factores de tipo ambiental como a los edáficos: 

Factores atmosféricos: Temperatura, humedad, viento y luz. 

Factores edé.ficos: Espacio radical, suministro de agua, suministro 

de aire, suministro de nutrimentos, factores per

judiciales y temperatura del suelo. 

La acción combinada de estos factores externos, aplicados en su forma 

óptima, y de los factores propios de la planta, tanto los fisiológicos como 

los genéticos, permitirán obtener las máximas consechas de cualquier cultivo. 

El crecimiento de los pastos 

En general, se ha considerado bajo el concepto de crecimiento al incre 

mento irreversible en peso, volumen, área o altura de una planta (22). 

Los estudios realizados sobre el crecimjento de los pastos en el campo, 

se basan en la cantidad de crecimiento referido a la unidad de área de tie

rra; para ello se hace uso de la intensidad de crecimiento del cultivo 

(crop growth rate) (e), que expresa el incremento en peso seco por unidad 

de área tierra y en unidad de tiempo; del Indice de Area Foliar (Leaf Area 

Index) (lAF), que equivale a la relación de área de hojas sobre la unidad 

de área de tierra, y de la Intensidad Neta de Asimilación (Net Assimilation 

Rate) (INA), ~ue representa el incremento de materia seca por unidad de 

área foliar. 
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Hatson (41) hizo uso de estos términos en un análisis del crecimiento 

de trigo, .cebada y remolacha azucarera. Hatson afirma que los bajos valo

res del lAr constituyen la principal limitación para el crecimiento de un 

cultivo al comienzo de su brotación. Así, según Hatson, el lAr limita el 

crecimiento de todos los cultivos hasta que ésto~ no dispongan de la sufi

ciente área foliar capaz de absorber la mayor parte de la luz que incide en 

un area de tierra. Sin embargo, Anslow (1), al trabajar con Lolium perenne, 

no encontró esta correlación entre los bajos valores del crecimiento y los 

bajos valores del lAr. 

Estudios realizados con alfafa por Smith, Mott y Bula (37) dieron como 

resultado que el lAr fue el factor mas influyente en la variación de la 

producción de materia seca. Estos autores obtuvieron valores de 0,924 en el 

coeficiente de correlación entre lAr y producción de materia seca. 

Se sabe que el valor de la intensidad de crecimiento del cultivo, de

pende del lAr y de la lNA; por ello, el valor del lAr en el cual C es máximo 

.ira a depender de la manera cómo varía el lNA (4). Con Brassica oleracea 

(42) los resultados indican que el INA disminuy ó en una manera uniforme al 

incrementarse el IAr de 1 a 5. 

Watson (42), afirma que el lAr 6ptimo no es el mismo para todos los 

cultivos; en estos valores óptimos se obtienen los mayores valores en la in

tensidad de crecimiento, pues con esta área foliar la diferencia entre la 

cantidad de fotosíntesis por unidad de area de tierra y la cantidad de res 

piración en esa misma unidad de area, es mayor. Brougham (6) demostró que 

los valores máximos de C en una asociación de gramíneas con tréboles, 8e 

obtienen al alcanzar ésta una intercepción de la luz del 95%, medida al ni

vel del suelo. El nivel del. lAr en el cual ocurre esta intercepción de la 
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luz la definió Brougham corno el lAF óptimo del cultivo. Davidson y Donald 

(10), al estudiar las variaciones de la intensidad del crecimiento y rela

cionarla con los valores del lAF, encontraron en ella una disminución al 

sobrepasar el lAF sus valores óptimos. Relaciones similares encontró 

Watson (42) al trabajar con Brassica 91eraces; e~ este caso el valor de la 

intensidad de crecimiento del cultivo disminuye. un 50% al incrementarse el 

valor del lAF de 3 a 5. Sin embargo, esto no ocurre en todos los cultivos; 

Brougham (6) encontró, en una asociación de gramíneas y tréboles, valores 

máximos constantes de la intensidad de crecimiento para valores del lAF 

entre 5 y 9. 

Evans,- Wardlaw y Williams (11) ",firman' que la intensidad de crecimiento 

estacional de los pastos varía considerablemente, y que está determinada por 

factores climáticos y por la especie misma. Trabajos realizados con pasto 

elefante (26,27;28,29,34,43) confirman lo anterior, ya que en ellos se encon 

traron variaciones en los rendimientos durante las distintas épocas del afio. 

La expansión del área foliar puede causar variaciones en la abundancia 

de las plantas de un cul ti vo. Davidson y Donald (10) determinaron que la 

cantidad de plantas halladas en el momento de -la cosecha de un césped, era 

la mitad de la habida en los tres primeros meses; se atribuyó dicha diferen

cia a la luz. Knight (18) encontró resultados similares al trabajar con 

Dactylis glomerata; en efecto, observó que a medida que las plantas incremen 

taban su peso, el número de tallos se veía afectado debido a la competencia 

por la luz. Sugirió además, que el momento en que esto tiende a ocurrir 

puede variar, debido a las condiciones ambientales y en particular, al sumi

nistro de agua y nutrimentos, temperatura e iniciación de la floración; todo 

ello ejercería una considerable influencia en el número de tallos. En 
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Hurley, Inglaterra, Bean (4) obtuvo resultados similares, pues encontró que 

el brote de nuevos tallos era afectado por la intensidad de luz y por el su 

ministro de nitrógeno. 

Diversos autores han realizado observaciones detalladas sobre la pro-

ducción de tallos en varias especies; Hitchell (;<4,25) y l1argandant (23), 

por ejemplo, notaron un incremento en el número de tallos a medida que au-

mentaba la intensidad de la luz. 

Langer (20), 21 trabaj ar con timothy 8-48 (Phleum pratense) observó 

que, bajo condiciones de alta precipitación, el número de tallos fue dismi-

nuyendo desde el inicio de su crecimiento en la primavera hasta el momento 

de su floración. En un trabajo previo (19), este mismo autor había afirma-

do que la disminución en la productividad de los pastos experimentaba duran 

te el verano se debe, en parte, a cambios en la naturaleza de la población 

de tallos. 

El¡puninistro de agua en el suelo es otro factor que afecta notable-

mente el número de tallos. Gardner (12), al trabaj ar con trigo Harquis, 

encontró una disminución del número de tallos al bajar el agua del 50% al 

25% de la capacidad de retención de agua del suelo. 

La luz y el crecimiento de los pastos_ 

El crecimiento de los pastos en relélción con la intensidad de la luz 

puede ser estudiado de dos maneras; una referente a la investigación de la 

forma o manera cómo el cultivo modifica su propio ambiente al mismo tiempo 

que su crecimiento avanza, y otra referente a la observación de la repuesta 

de las plantas en áreas sombreadas de cultivo. 

Erougham (6) utilizó el primer método y se ha referido a la cantidad 

de luz que penetra hasta el nivel del suelo en una asociación de Lolium 

• 
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perenne y Trifolium repens, a la cual se aplicaron tres tratamientos de al

tura de corte. La intensidad de crecimiento se incrementó hasta acercarse 

a una completa intercepción se la luz y después Se mantuvo, casi constante, 

la intensidad máxima. En un trabajo posterior, Brougham (7) hizo hincapié 

en el hecho de que este valor podría variar con la especie, y aumentar como 

resultado de que se produjese una mayor intensidad de luz. 

El segundo método fue usado por Blackman y Templeman (5) con Festuca 

rubra y Agrostis tenuis. Estos autores estudiaron el peso de las hojas a 

40%, a 60% y a completa luz del día, con la adición de nitrógeno o sin la 

adición de dicho elemento. A la primera defoliación, la intensidad de luz 

tuvo poco efecto sobre el. crecimiento; pero en el segundo y tercer corte el 

peso de las hojas producidas fue casi directamente proporcional a la inten

sidad de la luz. Más tarde, Burton, Jackson y Knox (8) obtuvieron resulta

dos similares al trabajar con Cynodon dactylon. 

La relación entre el porcentaje de intercepción de la luz y el IAF, 

fue estudiado por Brougham (6), quien encontró que, después del corte y a 

medida que el IAF aumentaba desde 1 a 4, el porcentaje de intercepción de 

la luz se acrecentaba desde un 20% hasta 90% aproximadamente. Luego, al 

alcanzar el pasto valores de lAF entre 4 y 5, la intercepción de la luz 

tendía a permanecer constante. 

El efecto del corte sobre el crecimiento y la producción de los pastos. 

Las mayores intensidades de crecimiento y, por ende, las mayores pro

ducciones alcanzadas en un pastizal, dependen en gran parte del manejo al 

cual es sometido el mismo. Dentro de este manejo, la frecuencia y la al

tura de corte ejercen una gran influencia en el comportamiento del pasto 

después del corte. 
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La acción de remover las hojas de un pastizal por medio del corte, 

tiene tres efectos principales: a) el tejido fotosintético es removido; 

b) el tejido foliar, que contiene sustancias nitrogenadas y reservas de 

carbohidratos que pueden ser utilizadas en el crecimiento de nuevas hojas, 

es eliminado; c) la cantidad de luz que incide en los niveles inferiores 

del pasto, aumenta. 

La frecuencia de corte a que es sometido un pastizal afecta su pobla

ción de acuerdo con la intensidad de ella (21). Patterson (30) afirma que 

.si los cortes en pasto elefante se efectúan cada cuatro semanas, se produce 

una situación general negativa, que puede especificarse en la siguiente 

forma: un efecto adverso en la vitalidad de la planta; una disminución en 

su sistema radical; tallos menos vigorosos, y un aumento en la mortalidad 

de los tallos. Otros autores (26,31,34,43) concuerdan que como consecuen

cia final se producirá irremediablemente una invasión de malezas en el 

pastizal. 

Roux (34), en Turrialba, observó una disminución del número de tallos 

por metro cuadrado en aquellas parcelas cortadas con mayor frecuencia; este 

descenso se acentuó en las parcelas no fertilizadas. Innes (16) en Jamaica, 

al trabajar con pasto elefante, obtuvo resultados similares. 

Watkins y Lewy-van Severen (40) observaron que la altura de corte ejer-

cía un efecto mayor sobre el número de tallos que la frecuencia a la cual 

era sometido; estos autores notaron una reducción en la población cuando el 

pasto era cortado a cuatro pulgadas que el cortado a ocho pulgadas. 

Caro-Costas y Vicente-Chandler (9), al trabajar con pasto elefante, ob 

tuvieron un aumento altamente significativo en la producción de materia 

. seca, cuando el pasto fue cortado de cero a tres pulgadas, con respecto al 

cortado de siete a diez pulgadas. 
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Brougham (6) encontró que, cuando la asociación de una gramínea con 

trébol era cortada a una pulgada sobre el nivel del suelo, la intensidad 

máxima de crecimiento se obtenía a los 24 días después del corte. Si el 

corte se hacía a tres pulgadas, esta intensidad era alcanzada a los 16 

días después del corte, y finalmente, cuando se efectuaba a cinco pulga

das de altura, se llegaba a la intensidad máxima cuatro días después del 

corte. La máxima intensidad de crecimiento coincidía con una alta inter

cepción de la luz. 

Davidson y Donald (10), experimentando en Trifolium subterraneum en

contraron igualmente que la intensidad de crecimiento estaba relacionada 

con el nivel de corte. Este efecto dependía, sobre todo, del valor del 

IAr inicial, del valor al cual éste fue reducido, y de las condiciones cli 

máticas presentes. Si el pasto había alcanzado o superado el valor óptimo 

del IAr antes de ser efectuado el corte, se obtenía en el período siguiente 

un aumento en la producción total de materia seca y, además, un gran in

cremento en la producción foliar. Por el contrario, si el corte se hacía 

antes de que el pasto alcanzara estos valores óptimos, ocurría un descenso, 

tanto en la producción de materia seca, como en la de las hojas. Según 

los mismos autores, el hecho sugiere que este efecto depende de la relaeión 

de la luz dentro del pasto y su influencia sobre el balance de la fotosín

tesis y la respiración. 

Oyenuga (29), al trabajar con pasto elefante en Nigeria, observó un 

descenso en los rendimientos en materia seca y follaje verde, a medida que 

se realizaban los cortes, especialmente si estos eran más frecuentes. 

Villegas (39) confirmó estas observaciones al notar un descenso en los ren 

dimientos del pasto elefante, desde el p~imer año hasta el quinto año. Al 

tomar la población del primer año como 100%, baIló que ésta se redujo a 
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46,8% en el segundo año, y a 40,9% en el tercero. Trabajos realizados por 

Ure y Jamil (38) corraboraron los resultados anteriores. 

La composici6n química y el crecimiento de los pastos 

A medida que van creciendo, los pastos sufren una serie de modifica

ciones en su constitución química. Numerosos trabajos (2,16,17,26,27,28, 

29,30,34,Lf3) han descrito la variación en el contenido de proteínas del 

pasto elefante a través de su desarrollo. Todos coinciden al afirmar que 

el porcentaje de proteínas disminuye a medida que el pasto crece, y que 

este descenso es mayor durante las primeras semanas. 

Oyenuga (29) demostró que, cuando al pasto elefante se le permitió 

crecer por un período mayor a tres semanas, los tallos tendieron a desarro 

llarse más rápidamente que las hoj as, y afirma que este hecho puede ser el 

responsable del rápido deterioro en el contenido de nutrimentos, caracte

rístico de los pastos en los trópicos. 

~n Puerto Rico, Samuels y González Velez (35) observaron que el porce~ 

taje de proteínas estaba influido por el intervalo de corte a que fue some

tido el pasto elefante. 
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¡1ETODOS DE ESTUDIO 

Localización 

Se realizó el estudio en el potrero número 221 (Bonilla) de la Disci

plina de Zootecnia del Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas, en 

Turrialba, Costa Rica. 

La pastera fue sembrada en abril de 1964, siendo ésta, en realidad, 

una resiembra a la anterior, que existía desde hace varios años. Se desco

noce la variedad o clón al cual pertenece el pasto estudiado. Realmente, 

se considera que esta pastera no presentaba las características deseables 

para un trabajo de esta naturaleza. Sin embargo, se pudo delimitar un área 

la cual fue suficiente para realizar en él este trabajo y donde por obser

vación previa se pudo notar cierta uniformidad en el crecimiento y en la 

población de pasto elefante. 

Hardy (14), describió los suelos de este potrero como perteneciente a 

la serie Institute clay, cue está caracterizado pOr tener una capa super

ficial de cerca de ocho pulgadas (20 centímetros) de espesor, de color ma

rrón cuando húmedo y marrón gris cuando seco. Su estructura es granular y 

posee una textura arcillosa. Su permeabilidad es alta. El subsuelo pre

senta un color amarillento y su permeabilidad es menor. En las capas más 

profundas se encuentra grava. Estos suelos presentan gran cantidad de pie

dras redondas a través de su perfil. La masa de agua varía en profundidad, 

durante el período de lluvia llega a 30 centímetros de la superficie; en 

la época seca baj a a 75 centímetros. Gherke (13) al estudiar los suelos de 

esta serie, encontró que en general se pueden caracterizar por su acidez; 

el pH oscila entre 4,9 y 6,5. 
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Parcelas 

Para los propósitos c.el experimento se establecieron 24 parcelas de 

cien metros cuadrados cada una, en un bloque de 2700 metros cuadrados. Los 

tratamientos fueron dos alturas de corte, una entre cero y cinco centíme

tros sobre el suelo y la otra de diez a quince centímetros sobre el suelo. 

Habían dos replicaciones en tiempo iniciadaS' con cuatro semanas de di

ferencia entre las fechas de iniciación. Se efectuaron tres cortes en la 

primera replicación, la cual cubría los meses comprendidos entre octubre 

de 1965 y abril de 1966. En la segunda replicación solo se efectuaron dos 

cortes, cubriendo los meses de noviembre de 1965 hasta marzo de 1966. Las 

fechas de cada período de crecimiento son mostradas en el Cuadro l. 

En cada replicación había inicialmente tres repeticiones de cada tra

tamiento con dos intervalos de corte en cada altura de corte, pero dificul

tades en establecer una norma objetiva para determinar diferencias claras 

en el desarrollo del pasto, ocaciono la adaptación de un intervalo común 

para todos los tratamientos ~ y por consiguiente se consiguieron seis repe

ticiones por cada tratamiento. 

Cada una de las parcelas fue dividida en dos secciones; la primera de 

estas secciones fue dividida a su vez, en diez parcelas de un metro cuadra 

do cada una, separadas entre ellas por una calle de 50 centímetros. ¡, 

éstas, se les denominé parcelas pequeñas. La utilización de las parcelas 

pequeñas fue la de obtener información semanal del crecimiento de las plan

tas y del Indice de Area Foliar. La otra sección, con una superficie de 

65 metros cuadrados quedó reducida a una parcela de 8 x 4,50 metros, al 

retirar un metro por lado debido a la bordura. Esta sección fue utilizada 

para medir la intercepción de la luz; se le identificó con el nombre de 
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parcela grande. Las secciones fueron alternadas en el terreno después de 

cada cosecha. 

CUADRO 1. Fechas que se realizaron los períodos de crecimiento de los 
diferentes tratamientos. 

P e r í o d o s 

Primera replicación 1" 3° 5° 

Altura de corte: 5 cm. 4 -X-55 22-XI-55 2-II-55 
al al al 

22-XI-55 2-II-G6 11-IV-65 

Altura de corte: 15 cm. 4 -X-55 29-XI-65 7-II-56 
al al al 

29-XI-55 7-II-66 1(l-IV-56 

Segunda replicación 2° 40 

Altura de corte: 5 cm. 75-X-55 13-XII-55 
al al 

i3-XII-55 15 -II-56 

Altura de corte: 15 cm. 25-X-65 13-XII-55 
al al 

13-XII-55 15-II-56 

La escogencia de las parcelas para cada tratamiento se realizó al azar. 

En el Cuadro 1 se presentan las fechas correspondientes a cada período de 

crecimiento de los diferentes tratamientos. 

~n la fertilización de las parcelas se utilizaron las mismas cantida-

des acostumbradas en el abonamiento de otros potreros de pasto elefante de 

la finca, o sea: Nitrógeno 209 Kg. de N/Ha/año, Fosforo 53 Kg. de P 205/Ha/ 

año .y Potasio 41 Kg. de K
2
0/Ha/año. Las fuentes utilizadas fueron: Urea, 

Superfosfato triple y l1uriato de Potasio. La frecuencia de aplicación se 

arregló de manera que la distribución del total del fertilizante se 
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hiciera durante todo el ciclo de duración del ensayo, efectu3.ndose estas 

aplicaciones en el momento de iniciar cada período de crecimiento. 

Con el propósito de determinar la zona mas favorable para ubicar el 

experimento, se efectuó un corte general a la pastera, y se fertilizó con 

nitrógeno, tres meses con anterioridad al ensayo. 

Observaciones 

Las informaciones que se tomaron durante el experimento, en su orden 

de observación, fueron: 

1. Intercepción de luz. 

2. Nú.mero de tallos por metro cuadrado. 

3. Peso seco de los tallos. 

4. Peso seco de las hojas. 

5. Area foliar. 

6. Contenido de proteínas en las hojas y en los tallos. 

7. Información meteorológica. 

En la obtención de estas observaciones se siguieron los siguientes pro 

cedimientos: 

1. Intercepción de luz. 

Para medir· la intercepción de la luz se hizo uso de dos fotómetros 

marca Gossen Lunasix,con capacidad para detectar de uno a 350. 000lux te

niendo éstos un dispositivo para fijar la aguja indicadora una vez realizc

da la medición. El procedimiento consistió en introducir uno de los fotó

metros a un metro cincuenta centímetros dentro de la parcela y a cinco cen

tímetros sobre el suelo, y el otro fotómetro se colocaba por encima de las 

plantas. La medición de la luz se efectuaba simultaneamente. Estas medi

ciones se hicieron cada siete días, preferentemente los días lunes; solo 
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en los casos que por haber llovido no fue posible efectuar estas mediciones, 

entonces se pospuso para el día siguiente. La hora que se realizaban estas 

mediciones fue entre las 7 y 9 de la mañana. El número de observaciones 

llevadas a cabo en cada parcela fue de 26, y los puntos de observación fue

ron escogidos al azar. 

2. Número de tallos por metro cuadrado. 

Coincidiendo con los días en que se tomaban las observaciones anterio

res, se tomó una muestra de un metro cuadrado en la sección de parcelas pe

queñas de cada parcela, utilizando para ello un marco metálico. Fueron 

considerados solo aquellos vástagos que se encontraban en el interior del 

marco. Cuando las plantas alcanzaron cierta altura, cm donde no resultó 

prv.ctico el uso del cuadro metálico, el área del suelo se delimitó mediante 

cuerdas. Enseguida, este material fue llevado al laboratorio, en donde se 

tomaba el peso verde y se procedía al contaje del número de tallos en la 

muestra lo que constituía el dato del número de tallos por metro cuadrado. 

3. Peso seco de los tallos. 

Efectuado el contaje del número de tallos, 8e procedía a separar las 

hojas de los tallos; éstos se colocaban en bandejas y posteriormente eran 

llevados al horno, en donde permanecían durante nueve horas a 100°C. Fina

lizado el secado, se debajan enfriar dentro del mismo horno y se pesaban 

en balanzas con precisión de la céntesima de gramo. 

4. Peso seco de las hojas. 

El mismo procedimiento seguido para los tallos se usó para las hojas, 

con la salvedad de que antes de llevar el material al horno, se tomaban 

muestras de hojas representativas de las parcelas para el cálculo del área 

foliar. 
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5. rrea foliar. 

Las muestras de hojas tomadas para la determinación del área foliar, 

fueron secadas en el mismo horno y colocadas en una prensa de herbario para 

lograr mantener así la forma de las hojas. Una vez secas se tomaban sub

muestras de diez milímetros de largo. y se medía el ancho en milímetros, 

determinándose así el área de estas submuestras,y se p'esaban en una balan

za con precisión de una diez milésima de gramo. Para la determinación del 

área foliar, se relacionaba el peso seco total de las hojas, con el peso de 

las submuestras cuya área era conocida. Se estimo como hoja únicamente la 

lámina foliar, ignorándose la vaina; y para el área se consideró un solo 

lado de la lámina. 

6. Contenido de proteínas de las hojas y de los tallos. 

Se pasaron muestras de las hojas y de los tallos por un molino, para 

luego analizarlas para el contenido de nitrógeno, utilizando el método de 

micro-kjeldahl. Los valores del contenido de proteína cruda, fueron dados 

en base a peso seco al vacío. 

7. Información meteorológica. 

La información meteorológica fue suministrada por los servicios de me

teorología del Instituto. Esta información se tomó únicamente para aclarar 

• cualquier variación no esperada en las observaciones del crecimiento del 

pasto, y está incluida en el Apéndice 7 de este trabaj o. 

cálculos 

Para los efectos de este estudio, en la determinación de los índices 

empleados para expresar el crecimiento del pasto se utilizaron los siguien

tes cálculos: 
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1. Indice de Area Foliar. El ~rea foliar se estimó en la forma des-

crita anteriormente, 21 área del suelo era el ocupado por la muestra de 

pasto tomada para la determinación del 2rea foliar, esto es, un metro cua-

drado. La relación entre estas dos áreas daba el valor del Indice de Area 

Foliar. 

IAF = Area foliar 
Area del suelo 

2. Intensidad Neta de Asimilación. La intensidad neta de asimilación 

fue calculada haciendo uso de la fórmula (42): 

t:T1 loge IAF
2 loge IAF1 

INA = x __ ~ ____________ ~~ ____ __ 

t 

donde: W1 es el peso seco inicial, j./2 el peso seco final del período donde 

fue estimada la INA. IAF1 el Indice de Area Foliar inicial, IAF
2 

el Indice 

de Area Foliar al final de este mismo período. t representa el tiempo de 

ese período, en semanas. La intensidad Neta de Asimilación es expresada en 

unidades: gramos/metro cuadrado/semana (gr/m
2

/sem). 

3. Otros cálculos. Se determinaron los valores de regresión para el 

crecimiento del pasto; posteriormente se efectuó un análisis de significan-

cia para los valores de regresión de las distintas curvas de crecimiento. 

Se obtuvieron los valores de análisis de correlación entre la inter-

cepción de luz, ,,1 peso seco de la parcela y el Indice de Area 'Foliar. 

En el contenido de proteína s~estimó la diferencia entre el primero 

y el quinto período de crecimiento. 
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RESULTADOS 

Peso seco por parcela 

En el Cuadro 2, se presentan los datos de peso seco por parcela en los 

~ratarnientos y a través de los cinco períodos de crecimiento; los valores 

representan los promedios de las seis repeticiones en cada tratamiento. No se 

observarion diferencias estadisticamente significativas entre los dos tra

tamientos de altura de corte en ninguno de los cinco períodos. 

En el primer período se obtuvieron altos valores de peso seco por par

cela. Se efectuaron los primeros cortes en la octava y novena semana, en 

los tratamientos de altura de corte a cincGY quince centímetros sobre el 

suelo, respectivamente. 

En el segundo [eríodo de crecimiento, a semejanza del primero, se tu

vieron altos valores en los pesos secos por parcela. Este período duró 

nueve semanas. Las condiciones clim~.ticas durante estos dos períodos (vease 

Apéndice 7) aparentemente eran favorables al desarrollo del pasto. 

En el tercer período de crecimiento, los pesos obtenidos por parcela 

fueron más bajos que aquellos de los dos períodos anteriores. Los pesos 

logrados en el cuarto período muestran similitud a los del tercer período. 

El quinto período de crecimiento ~.rrojó los pesos más bajos por parcela. 

Al comparar los valores encontrados en este período con aquellos de los 

otros cuatro períodos de crecimiento, se observó que existía una diferencia 

estadísticamente significativa entre éste y el primero y segundo período. 

Se puede observar, que los mayores incrementos relativos de peso seco 

por parcela, se presentan entre la. primera y la tercera semana de edad del 

pasto, en estas dos semanas el pasto logra aumentos de peso muy superiores 

a 100 por ciento con base en su peso al inicio de la semana. 
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Los incrementos reales más altos se logran más temprano en los dos 

primeros períodos, comparado con el quinto período en donde el desarrollo 

del pasto es más lento. 

Indice de Area Foliar 

En el Cuadro 3, se presentan los promedios de los valores del IAF ob

tenidos en las seis parcelas de cada tratamiento a través de los cinco pe

ríodos de crecimiento. Se observó que existía una diferencia estadística

mente significativa del quinto período de crecimiento con respecto a los 

otrcscuatro períodos. No se observó diferencia significativa entre los dos 

tratamientos de altura de corte en ninguno de los períodos de crecimiento. 

En el primer período de crecimiento se obtuvieron altos valores en el 

IAF. Entre la quinta y sexta semana de edad del pasto estos alcanzaron va

lores superiores a 2,0; para la actava semana este nivel superó el IAF de 

3,0. Resultados similares se encontraron en el segundo período. En el 

tratamiento de corte a cinco centímetros, se obtuvieron niveles de de IAF 

superiores a '1,0 desde la séptima semana, ,nientras que en el otro trata

miento de corte este nivel se alcanzó recién en la novena semana. Desde 

la cuarta semana los valores encontrados en este segundo período superaron 

a los del primer período. 

En el tercer y cuarto período se encontró gran similitud en los valo

res encontrados, estos en general son inferiores a los obtenidos en los dos 

primeros períodos. Valores del IAF superiores a 3,0 se lograron recién en 

la décima semana de crecimiento del pasto. 

El quinto período se caracterizo por tener los valores más bajos del 

IAF. Los incrementos semanales fueron inferiores a los habidos en los 
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cuatro períodos anteriores~ esto trajo como consecuencia que recien en la 

novena semana fue cuando se alcanzaron niveles de lAr superiores a 2,0. 

El peso seco por parcela est,á constituido por el peso conjunto de las 

hojas y de los tallos; el hecho que el IAF indica en cierta forma la canti-

dad de follaje del pasto, hace suponer la posibilidad de que exista correla 

cien del peso seco por parcelas con el IAF. 

En el Gráfico 1 se muestra la tendencia seguida por el peso seco por 

parcela a diferentes valores de lAF. Los datos utilizados para la elabora-

cien de este gráfico se presenta en el Apéndice 1. En general se observa, 

que a mayores valores de lAF corresponden los mayores pesos por parcelas. 

En el Cuadro 4 se presentan los valores de correlación del peso seco 

por parcela con el lAr. La alta significancia que se, obtuvo en los cinco 

períodos de crecimiento indica la gran dependencia entre ambas variables. 

CUADRO 4. Coeficientes de correlación de peso seco por parcela con Indice 
de Area Foliar 

Primer período 0,87900 

Segundo período 0,850°0 

Tercer período 0,95800 

Cuarto período 

Quinto período 0,963°0 

OOsignificativo al 1% 

Se estimó la fórmula 0,e ,-"egresión para estos valores, esta fue: 

y = 0,78 + 0,00713 X 

2 donde Y es el valor del IAF, y X el peso seco por parcela (gr/m ), esta ecu~ 

ción de la regresión permitirá la estimación del lAr en base al peso seco 

por parcela. 



Intensidad Neta de Asimilación 

La secuencia de los valores de la Intensidad Neta de Asimilación al 

variar el Indice de Area Foliar se indica en el Gráfico 2. En general, los 

valores de la INA tienden a disminuir a medida que el IAF aumenta. 

En el primer período de crecimiento, al inicio del desarrollo del pas

to, se obtienen los mayores valores de la INA, pero gradualmente, con el 

desarrollo del pasto, los valores de la. INA van disminuyendo progresivamente, 

hasta llegar el lAF a 2,6; luego la INA tiende a aumentar. En general, no 

se encontró diferencia en la INA en ambos tratamientos. 

En el segundo período de crecimiento, el tratamiento de altura de corte 

a cinco centímetros sobre el suelo supera al otro tratamiento en la fase ini 

cial del desarrollo del pasto. Con valores de IAF próximos a la unidad, la 

INA se iguala en ambos tratamientos, y permanece así mientras dura el perío

do de crecimiento. Se presentó una ligera tendencia a la disminución de los 

valores de la INA a medida que el pasto se desarrollaba. 

En el tercer período de crecimiento no se observó diferencia entre la 

lNA de ambos tratamientos; los valores iniciales tendían a ser menores que 

los obtenidos en el primer período. Se presenta en este período una tenden

cia a disminuir la INA mientras se incrementa el lAF, hasta que el IAF al

canza valores próximo a 2,0; luego se observa un incremento en los valores 

de la lNA. 

En el cuarto período de crecimiento, se observa una diferencia inicial 

en los valores de ambos tratamientos; sin embargo, esta diferencia desapa

rece cuando el lAF alcanza un valor próximo a la unidad. A medida que el 

lAF aumenta, la INA continua disminuyendo, hasta alcanzar el IAF niveles de 

2,0, iniciandose una fase de incremen~os en la lNA en ambos tratamientos. 
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En el quinto período se obtuvieron los más bajos valores de la lNA; en 

la parte inicial del desarrollo, ésta alcanzó apenas valores próximos a los 

cincuenta gramos por metro cuadrado por semana. Se observa en este período 

que la fase en donde descienden los valores de la INA es más corta, inician 

dosela fase de aumentos cuando el lAF alcanza valores entre uno y uno y 

medio. 

En el Ap6ndice 2 se presentan los valores de la lNA según la edad del 

pasto, en los cinco períodos de crecimiento·, 

Intercepción de la luz 

En el Grilfico 3 se presenta esquematicamente la secuencia seguida por 

los valores de intercepción de la luz, él medida que el pasto avanzaba en 

edad. Los valores que se utilizaron para la elaboración de este gráfico 

aparecen en el Apéndice 3. 

La dificultad de efectuar las mediciones de intercepción de la luz 

cuando el pasto no había alcanzado cierto desarrollo es la causa de la fal

ta de datos en las primeras semanas de edad del pasto. 

En el primer período, yá en la tercera semana se encontraron valores 

de intercepción que superaron al 70 por ciento de la luz incidente; este 

valor es el más alto obtenido a esa edad en los cinco períodos de creci

miento. Los aumentos posteriores en los valores de la intercepción fueron 

lentos, y al tener el pasto nueve semanas de edad apenas alcanzaba el 90· 

por ciento de intercepción. 

La tendencia en el aumento de los valores de intercepción de la luz 

en el segundo período de crecimiento, muestra una mayor inclinación. En 

la tercera semana, el pasto in~erceptaba el 60 por ciento de la luz inci

dente, y al final de la novena semana el pasto interceptaba el 90 por 

ciento de l~ luz. 
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Los tres períodos de crecimiento que siguieron mostraron tendencias si-

milares, de tal manera que en las primeras semanas el pasto interceptaba 

bajos valores de la luz incidente, pero éstos iban aumentando progresiva-

mente a medida que el pasto avanzaba en edad. En todos los períodos la in-

tercepción de la luz alcanzó el nivel de 90 por ~iento en la novena semana; 

él excepción del quinto período cuando se llegó a este nivel en la octava 

semana. 

En generéll, se muestrél una tendencia a estabilizar los valores de in-

tercepción de luz, cuando ésta alcanza niveles próximos al 90 por ciento. 

Se efectuaron análisis de correlación entre los valores de intercepción 

de la luz y el IAF; los coeficientes se muestran en el Cuadro 5. 

CUADRO 5. Coeficientes de correlación Indice de Area Foliar con intercep
ción de la luz. 

Primer período 0,39300 

Segundo período 0,63800 

Tercer período 0,43100 

Cuarto período 0,734°0 

Quinto período 0,803°0 

OOsignificativo al 1% 

Los valores de los coeficientes de correlación alcanzaron la signifi-

cancia estadística pero, sin embargo, se consideran muy bajos para permitir 

realizar estimaciones del IAF en un pastizal a base de los valores de inter 

cepción de la luz. 

Debido a la gran amplitud de variación de los valores de intercepción 

de la luz en base al IAF del pasto, se consideró conveniente elaborar un 

I 
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gráfico con los valores mínimos de intercepción (Gráfico 4). En él se puede 

observar que cuando el nivel del IAF es bajo resulta excesivamente alta la 

amplitud en los valores de intercepción; esto se debe a que en esta fase ini 

cial de desarrollo del pasto, existen grandes probabilidades de que la medi-

cion de la intensidad de la luz se efectue bajo 1ma planta o en ausencia de 

ella, probabilidad que va disminuyendo paulatinamente a medida que el folla-

je se va desarrollando. 

En el Cuadro 6 se señalan los valores de los coeficientes de correlación 

de peso seco por parcela con la intercepción de la luz. Todos los valores 

alcanzaron la significancia estadística, con una probabilidad de una por cien 

te. A excepción del primer período de creciwiento, todos los valores de los 

coeficientes de correlación se consideran altos, lo cual permitiría su posible 

uso en la estimación del peso seco por parcela a base del porcentaje de inter-

cepción de la luz. 

CUADRO 6. Coeficientes de correlación de peso seco por parcela con intercep
ción de la luz. 

Primer período 

Segundo período 

Tercer'o período 

Cuarto período 

Quinto período 

I 
OOsignificativo al 1% 

0,426° 0 

0,76700 

0,709°0 

0,721°0 

0,834°0 

Se estimó la fórmula de regresión para estas variables, esta fue: 

y = -264,50 + 5,72 X 
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en donde Y es el peso seco por parcela y X la intercepción de la luz (%). 

Esta ecuación permitiría la estimación del peso por parcela en base al por

centaje de intercepción de la luz por el pasto. 

En el Gráfico 5 se muestran esquematicamente las tendencias seguidas 

por el peso seco por parcela a diferentes interv:alos de intercepción de la 

luz. En el Apéndice 4 se presentan los valores a partir'de los cuales se 

preparó el Gráfico 5. 

Se observa que, a medida que aumenta la intercepción de la luz, se incremen

ta el peso seco por parcela. Se presentan dos niveles de intercepción entre 

los cuales se obtienen los más altos incrementos en la producción de peso 

seco por parcela. Con una intercepción entre 80 y 95 por ciento, la produc

ción de tallos contribuye al aumento de peso, sin aumentar en forma similar 

la intercepción de la luz, la cual depende principalmente de la cantidad de 

hojas. 

Población de tallos 

Se calculó el promedio del número de tallos existentes en cada metro 

cuadr',ado para las seis parcelas de cada tratamiento y en cada una de las 

edades del pasto; estos valores se muestran esquematicamente en el Gráfico 

6,. y se presentan en el Apéndice 5. 

En el primer período de crecimiento, se observó un incremento en el 

número de tallos hasta que el pasto alcanzó una edad de tres a cuatro sema

nas. A partir de este momento empezó a notarse un descenso en la población, 

que se fue haciendo más notorio a medida que el pasto avanzaba en edad; esta 

circunstancia pudo observarse en ambos tratamientos. Al finalizar este pri

mer período ~ 1.31 número de tallos en el tratamiento de corte a cinco centíme

tros sobre el suelo fue ligeramente mayor que el cortado a quince centímetros. 
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En el segundo período de crecimiento se notó un aumento en la población 

hasta la tercera y, cuarta semana de edad!) y enseguida se inició un descenso 

en el número de tallos. Durante todo el período, el tratamiento de corte a 

quince centímetros mantuvo una ligera ventaja en su población en comparación 

con el otro tratamiento. 

Se obtuvieron resultados similares durante el tercer período de creci

rdento, cuando se mantuvo un incremento en la población hasta la tercera se

mana después del corte; posteriormente se inicie. una disminución similar a 

la de los dos períodos anteriores. Después de diez semanas, al concluir el 

período de crecimiento, la población era semejante en ambos tratamientos. 

Al comparar el promedio del número de tallos de todo el período con el pri

mero, no se observo reducción en el número de tallos. 

Pal'a el cuarto período de crecimiento, los valores mÉ,ximos se obtuvieron 

en la cuarta semana de edad. Al final del período las parcelas cortadas a 

cinco centímetros sobre el suelo superaron en Su población a las cortadas a 

quince centímetros. En este último tratamiento se obtuvieron bajas en el nú

mero de tallos, al compararlo con el obtenido en el segundo período. 

Durante el quinto período, se notó una tendencia a un rebrote más tardío. 

Pudo observarse en ambos tratamientos una disminución en el retoño inicial de 

nuevos tallos; en efecto, los valores obtenidos se consideran muy inferiores 

a los hallados en los períodos anteriores. Esta tendencia a la demora de los 

nuevos brotes trajo a su vez consigo que la curva de incremento de nuevos 

tallos se prolongara hasta la sexta semana de edad, en cuyo momento se encon

tró el mayor número de tallos para ambos tratamientos en este período de cre

cimiento. 
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La tardanza en e~brote de nuevos tallos, y la disminución del número 

de vástagos por metro cuadrado, puede haber sido provocada por un descenso 

de la precipitación ocurrida durante este período (vease Apéndice 7); esta 

baja en la precipitación ocasionó una reducción del suministro de agua por 

el suelo para las plantas, factor que ya ha sido mencionado en la literatu

ra (12) como uno de los causantes de la reducción de la población de un 

?,astizal. 

Los datos acutales muestran que el incremento en el número de tallos 

por metro cuadrado continúa hasta que el pasto intercepta un 75 por ciento 

de la luz incidente, a partir de este momento se inicia· el descenso de la 

poblaci~ri, a medida que el pasto intercepta mayor porcentaje de la luz 

(Cuadro 7). 

Composición química 

En el Apéndice 6 se presentan los valores de porcentaje de proteína 

cruda en el pasto elefante a través de sus diferentes edades. Estos valores 

constituyen los promedios de las seis parcelas de los dos tratamientos, y 

pertenecen al primero y quinto período de crecimiento. Debido a que inte

resaba principalmente conocer la variación en ·el contenido de proteína de 

las. muestras de pasto elefante en dos epocas que mostraban condiciones am

bientales distintas, no se analizaron las muestras de los otros períodos de 

crecimiento. Los porcentajes de proteína cruda de las hojas y de los ta

llos se muestran por separados; de esta manera se pueden conocer las tenden

cias seguidas por el porcentaje de proteína de cada uno, a medida que el 

pasto se desarrollaba. Estas tendencias aparecen en el Gráfico 7. 

Puede observarse que el porcent?je de proteína cruda disminuye progre~ 

sivamente a medida que el pasto avanza en edad. Este descenso se hace más 
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CUADRO 7. i',úmero de tallos por metro cuadrado al variar los valores de 
intercepción de la luz. Promedio de veinticuatro parcelas. 

P E R 1 O D O S 
Intercepción 
de luz (%) 1° 2° 3° 4° 5° 

31 - 35 116 57 

36 - 40 120 75 

41 - 45 133 51 

46 - 50 133 142 106 

51 - 55 134 133 100 

56 - 60 148 134 128 109 

61 - 65 1.54 213 122 121 107 

66 - 70 156 120 132 120 114 

71 - 75 123 156 136 136 136 

76 "' 80 1.24 132 124 109 127 

81 - 85 122 134 126 106 101 

86 ~ 90 118 133 122 112 100 

91 - 95 114 114 95 99 99 

96 - 100 75 85 115 85 
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pronunciado durante las primeras semanas, en las que se obtiene una baja 

rápida en el porcentaje de proteína con el aumento de la edad del pasto. 

En el primer período de crecimiento, los valores obtenidos fueron li-

geramente inferiores a los del quinto. Esta diferencia se encuentra tanto 

en las hojas como en los tallos. Este porcentaje más bajo de proteína es 

explicable, por el hecho de que durante el primer período los aumentos en 

peso fueron mayores a los obtenidos en el quinto período de crecimiento, 

debido a que las plantas se desarrollaron más rapidamente. 

En el Gráfico 7, se observa una mayor inclinación en la tendencia a 

disminuir el porcentaje de proteína en los tallos en comparación con el de 

las hojas. En general, los valores son similares para ambas partes durante 

la primera semana, es a partir de la segunda semana cuando se comienzan a 

notar las diferencias, las cuales persisten durante todo el crecimiento del 

pasto. La rápida disminución en el porcentaje de proteína de los tallos, 

es acompanada por un incremento en la fibra cruda, tal corno fue desmostrado 

por Muñoz (26) y Roux (34). 
~---

La producción de proteína, calculada de acuerdo al porcentaje de ésta 

en las hojas y a la producción de materia seca de las hojas, se muestra en 

el Cuadro 8. 

Los valores de rendimiento de proteína son ligeramente mayores en el 

tratamiento de corte a 15 centímetros sobre el suelo, sin embargo, esta di-

ferencia no resultó ser estadísticamente significativa. En el primer pe-

riodo de crecimiento se observa uIl~a tendencia a obtener grandes incrementos 

en la producción durante las tres primeras semanas, a parfir de este momen-

to, aunque sigue la inclinación ascendente ésta tiende a ser menor en re-

lación a las primeras semanas. En este período los mayores rendimientos se 

obtienen en la octava semana. 
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rn el quinto período de crecimiento, la tendencia a aumentar la produc 

ción de proteína permanece ascendente hasta la octava y novena semana de 

edad, enseguida se observa un ligero descenso en los rendimientos de prote-

ína. La producción total durante este período era inferior a la del primer 

período. 

CUADRO 8. Rendimientos de proteína cruda (Kg/Ha) en base a producción y 
pordentaje de proteína en hojas de pasto elefante de diferentes 
edades. 

Replicación Primer Período Quinto Período 
en tiempo Oct. l1-Dic. 6 Feb. 7 - Abr.25 

Altura de corte 5 cm. 15 cm. 5 cm. 15 cm. 

1 1,86 1,86 3,07 7,41 
~ 

!/J 2 54,01 53,75 36,71 18,32 ro 
¡¡¡ 
f3 3 109,86 136,48 58,15 75,2lf <lJ 
!/J 
~ 

o 4 112,95 119,50 63,97 67,53 
f.' 
!/J 
¡;j 5 84,47 137,13 99,26 113,11 P< ~~-

.-! 
(J) 6 137,69 136,59 117,50 95,48 'el 

'el 
ro 7 139,74 173,67 1lf4,40 134,02 'el 

'" 8 177,82 183,79 125,04 109,15 

9 173,99 125,80 153,40 

10 127.75 132,11 
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DISCUSION 

En la información obtenida durante los cinco períodos de crecimiento, 

puede observarse que en general no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre los valores de los pesos secos por parcelas de los 

dos tratamientos de altura de corte utilizc,dos. ,Solo en el cuarto período 

se encontró una ligera superioridad en el peso seco por parcela del trata

n'iento de corte a quince centímetros sobre el suelo con respecto al de cin

co centímetros, por ser éste un caso aislado, nos permite suponer que esta 

diferencia fue debida a muestreo. 

Se observó que a medida que se iban efectuando los distintos períodos 

,'de crecimiento se notaba un descenso en los pesos secos por parcela, este 

descenso se mostró mas pronunciado en el quinto período de crecimiento, en 

donde los valores obtenidos resultaron ser muy inferiores a los hallados en 

los períodos anteriores. La corta duración de este ensayo (desde octubre 

de 1965 a abr~l de 1966), no permite afirmar si este erecto es debido a la 

rre'cuencia de corte o si es el efecto de las condiciones ambientales pre

sentes en los períodos de crecimiento. Es observable, como en el quinto 

perJ,odo de crecimiento se presenta una baja en los pesos por parcela, y 

como los valores de la precipitación durante este último período, también 

son bajos. Lo anterior indica el efecto de las condiciones ambientales. 

La bajo en los pesos por parcelas en los meses de marzo y abril, coin

cide con lo obtenido por Muñoz (26) Y Roux (34), al trabaj al' con pasto ele

fante en Turrialba. 

Al inicio de los distintos períodos de crecimiento se observó que la 

Intensidad Neta de Asimilación alcanzó sus máximos valores, y luego a medi

da que el pasto aumentaba en edad, los valores de la INA tendían a disminu

ir progresivamente hasta alcanzar un mínimo aproximadamente en la tercer 
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semana de edad del pasto, posteriormente se iniciaba un lento proceso de in 

crementoe de la lNA. Esto coincide con lo observado por Watson (42), quien 

notó que la lNA disminuía con una tendencia próxima a linear a medida que 

el lAF se incrementaba dentro de la amplitud de uno a cinco. 

Se encontr6 una variación en la lNA según )a época de crecimiento del 

pasto, sin embargo, no podría utilizarse esta información debido a la nece

sidad de confirmar esta variación oon nuevos períodos de crecimientos en 

épocas similares. Yá Watson (41), al trabajar con distintas especies y en 

años diferentes, tabía observado que la lNA sufría variaciones según las 

diferentes épocas del año. 

Los altos valores en el coeficiente de correlación del peso seco por 

parcela con el lAF, nos muestran el grado de dependencia de estas dos va

riables, los valores de los coeficientes resultaron ser altamente signifi

cativos, con una probabilidad del uno por ciento. Esto estB. acorde con los 

resultado~ obtenidos por Smith, Hott y Bula (37), al encontrar que el lAF 

era el factor más influyente en la variación de la producción de materia 

seca. El valor de coeficiente de correlación por ellos obtenidos coincide 

con los encontrados en este trabajo. 

Así mismo, los altos valores en los coeficientes de correlación del 

peso seco por parcela con el lAF, corraboran lo sugerido por Watson (42) 

al afirmar que los bajos valores en el lAF constituyen la principal limita 

ción para el crecimiento del pasto al inicio de la brotación. 

La tendencia a estabilizar los niveles de intercepción de la luz a 

partir de 90 por ciento, es similar a la encontrada por Brougham (6), sin 

embargo, este nivel fue menor al obtenido por Brougham. Esto se debe pos~ 

blemente a diferencias en el hábito de crecimiento entre el pasto elefante 

y la asociación de gramineas y trebo les utilizadas por Brougham. 
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Se observa que al alcanzar el pasto niveles de intercepción superiores 

al 80 por ciento de la luz incidente, ocurren los mayores incrementos en el 

peso seco' por parcela, esto podría ser producto de la mayor utilización por 

las hojas de la energía solar incidente, y con ello se presenta un incre

mento en su actividad fotosintética. 

La disminución en la población de tallos a altos niveles de intercep

ción de la luz, se podría explicar como un efecto de 10.8 bajos valores de 

la intensidad de la luz que penetra hasta los estratos inferiores del pasti 

zal, lo que traía como consecuencia directa la competencia por la luz, por 

lo cual sucumbian aquellos tallos que habían emergido tardíamente, y que no 

podían competir con aquellos más desarrollados. Esta observación coincide 

con la obtenida por Davidson y Donald (10) y Knight (18), quienes encontra

ron variación en la población de tallos al ir avanzando en edad el pasto. 

Al inicio del quinto período de crecimiento, se presentó una estación 

algo seca,._la cual se prolongó durante varias semanas. Esta escasez en el 

suministro de agua por el suelo trajo como consecuencia una reducción nota 

ble en la población de tallos en ambos tratamientos. En un trabajo previo; 

Langer (21), había expuesto la posibilidad de-que la escasez de agua en el 

suelo durante las épocas de sequía, podría ser la causa responsable de los 

bajos rendimientos que se obtenían en un pastizal durante estas épocas. 

Trabajos realizados con pasto elefante por Muñoz (26), Roux (34) y 

Bateman y Decker (3), resultaron en valores inferiores en el porcentaje de 

proteína cruda a los obtenidos en este trabajo. Estas comparaciones se 

efectuaron tomando en consideración la edad del pasto y la época en que fue 

ron tomadas las muestras para los análisis. Igualmente los valores encon

trados por Oyenuga (29) en Nigeria, fueron más bajos. 
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La rápida disminución de los porcentajes de proteína cruda de los ta

llos, según avanzaba en edad el pasto coincide con lo encontrado por 

Oyenuga (29). El sugirié que éste rápido descenso en el porcentaje de pro

teína de los tallos, era responsable por la rápida deterioración en el con

tenido de nutrimentos que es característica de 108 pastos en los trópicos. 
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RESU~JEN 

La necesidad de mejorar los sistemas de manejo de pastizales, exige 

la realización de estudios sobre el crecimiento de los pastos. El pasto 

elefante (Pennisetum purpureum Schumach.) es uno dG los pastos mas utiliza-

dos en los trópicos, debido a su aceptación por eí ganado y a los altos ren 

dimientos que de él se pueden obtener. 

Este trabajo se realizó en los terrenos de la finca de la Disciplina 

de Zootecnia del 1. 1. C. A., Turrialba, Costa Rica. Se utilizaron dos trata-

miento s de altura de corte, con seis repeticiones cada uno. Se observaron 

cinco períodos de crecimiento. 

Semanalmente se determinaron los valores de: peso seco por parcela, 

Indice de Area Foliar (IAF), Intensidad Neta de Asimilación (INA) ,inter-

cepción de la luz por el pesto, número de tallos por metro cuadrado y por-

centaje de proteína cruda. 

No se encontraron diferencias estadísticas significativas entre los 

aumentos de peso seco entre ambos tratamientos; los mayores incrementos en 

/ el peso seco por parcela se obtuvieron cuando el pasto alcanzaba una edad 

entre la sexta y la séptima semana, y entre la octava y novena semana. 

Se encontraron correlaciones altamente significativas del peso seco 

por parcela con el IAF, y peso seco por parcela con intercepción de la luz. 

Al estimar los valores de la INA, se encontró una tendencia a una dis-

minución de los valores de ésta a medida que el pasto se desarrollaba; no 

se encontraron diferencias significativas de los valores de la INA entre 

ambos tratamientos. 

La mediciones semanales de la intel'cepción de la' luz por el follaje 

mostraron que el pasto interceptaba el 90 por ciento de la luz incidente 
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cuando tenia nueve semanas de edad, los mayores incrementos en el peso seco 

se obtuvieron cuando el pasto interceptaba valores mayores al 80 por ciento 

de la luz. 

Al interceptar el pasto el 75 por ciento de la luz incidente, se ini

ciaba un descenso en el número de tallos por metro cuadrado. No se observó 

efecto de la altura de corte sobre la población de tallos. Un corto perío

do de escasez de lluvia trajo consigo una disminución en el número de tallos 

y un retrazo en la brotación de ellos. 

Al analizarse los valores de proteína durante el crecimiento en el pr~ 

mero y quinto período, se obtuvieron porcentajes más altos en el último, 

pero la cantidad total de proteína era mayor en el primero. Los tallos mas 

traron una mayor inclinación en la tendencia a disminuir su porcentaje de 

proteína a medida que el pasto avanzaba en edad. Los mayores rendimientos 

en proteína cruda se obtuvieron entre la octava y novena semana de edad del 

pasto. 

/ 
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SUHHARY 

The need foI' impI'ovement in management systems foI' pastuI'es I'equiI'es 

studies on the growth of gI'asses. Among these, elephant, gI'ass is one of 

the most widely used in the tI'opics, because of its palatability and the 

high yields that can be obtained. 

This study was caI'I'ied out in a pastuI'e of the Animal lndustry Disci

pline of IICA in TUI'I'ialba. The tI'eatments consisted of two diffeI'ent 

cutting heights, with six I'epetitions each. ObseI'vations coveI'ed five dis

tinct gI'owth peI'iods. 

Data weI'e collected weekly on: dI'y weight peI' plot, Leaf AI'ea lndex 

(LAl), Net Assimilation Rate (NAR), light inteI'ception by the grass canopy, 

numbeI' of stems peI' squaI'e meteI', ,,'.Ud peI'centage of cI'ude pI'otein. 

No statistical diffeI'ences bet,.¡een tI'eatments weI'e found among data on 

incI'ease in dI'y weight, the laI'gest incI'eases in dI'y weight occuI'ed when 

the grass was beh18en the age of six to seven weeks and eight to nine ;leeks. 

The laI'gest weekly incI'eases in LAl weI'e found at LAr values below 

1. O. CompaI'able incI'eases occuI'I'ed with LAl values aboye 2. O. Pighly sig

nificant cOI'I'elations between LAl and dI'y weight peI' plot and between light 

intercept and dry weight, "eI'e found. 

The calculated values for NAR showed a decI'ease dUI'ing the whole period 

of gI'owth of the gI'ass, no significant diffeI';nces between treatments weI'e 

encounteI'ed. The values of NAR vaI'ied, hOWeV8I', with different growth 

peI'iods. 

Tbe weekly light inteI'ception measurements showed that the gI'ass canopy 

inteI'cepted 90 percent of the light at nine weeks of age. The laI'gest dry 

weight incI'eases weI'e obtained at light inteI'ception values aboye 80 percent. 
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With light interception above 75 percent, a decrease in the number of 

stems was observed; no difference between treatments could be detected. 

One of the growth periods, during which less rain fall, showed a decrease 

in total number of stems and slov18r and slo,¡er regrowth after cutting. 

Analysis of crude protein content during the first and last growth 

period, showed higher total values for the first period, but higher per

centage values for the last one. In comparison with the leaves, the stems 

decreased in protein content more rapidly with age. The highest values for 

protein content were obtained between eight and n<ine ,.eeks of age. 
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APENDICE 1. Peso seco por parcela (gr/m2) a diferentes valores de Indice 
de Area Foliar. Datos de doce parcelas. 

PERIODOS 

LEí.F. 1 2 3 '+ 5 

0,00-0,'+9 12,90 7,06 15,30 

0,50-0,99 60,'+1 37,31 33,.8'+ 39,2'+ 52,3'+ 

1,00-1,'+9 91,77 67;37 79,2'+ 90,50 79,6 l f 

1,50-1,99 138,10 120,10 12'+,39 123,51 1'+7,69 

2,00-2,'+9 207,95 169,80 195,'+'+ 18'+,08 2'+1,77 

2,50-'2,99 2'+'+,5'+ 22'+,56 266,17 235,90 28'+,33 

3,00-3,'+9 381,50 339,56 35'+,26 359,63 300,51 

3,50-3,99 353,76 382,25 '+50,11 389,16 

'+,00-'+, "f9 '+6'+,92 '+78,02 523,58 
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APENDICE 3 

1 

2 

3 
~ 

'" ro 
lf ¡¡¡ 

El 
(j) 

5 ti) 
~ 

o 
j-> 6 
ti) 
ro 
o. 

,...¡ 7 
(j) 

'O 

'O 
8 

ro 
'O 

"" 9 

10 

Intercepción de luz (%) durante el desarr'ollo del pasto elefante. 
Promedio de doce parcelas. 

PERIODOS 

1 2 3 lf 5 

3lf,lf9 

53,52 31,30 lfO,22 

77,05 65~24 ,52,51 lf5,08 53,92 

83,90 70,28 70,lf7 59,58 63,21 

81,16 79,78 68,17 71, <JO 73,93 

85,5lf 8lf,98 75,56 80,5lf 80,60 

86,66 82,55 80,17 86,78 88,02 

88'.73 85,9lf 87,96 87,90 90, lfO 

89,57 89,21 89,93 91,Olf 93,29 

93,85 92,90 93,91 
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APENDICE 4 

Peso seco por parcela (gr/m2) a diversos valores de intercepción de 
luz (5). Datos de doce parcelas. 

PERIODOS 

Intercepción 
de luz (%) 1 2 3 4 5 

50-54 99,74 63,12 57,12 39,27 

55-59 68,80 75,22 80,12 43,09 

60-64 60,62 129,87 74,82 53,09 

65-69 74,72 100,21 120,67 145,01 57,80 

70-74 11'+,14 183,48 148,39 119,01 84,81 

75-79 161,52 236,33 124,30 126,32 102,75 

80-84 190,72 346,04 198,84 155,47 88,53 

85-89 253,66 356,80 197,41 206,56 152,23 

90-94 261,89 420,16 318,56 275,78 228,93 

95-99 437,45 365,19 379,21 280,92 
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APENDICE 5. 

Número de tallos por metro cuadrado de acuerdo con la edad del pasto 
elefante (en semanas). Promedio de seis parcelas' 

Número de tallos por metro cuadrado 
PERIODOS 

1° 2° 3° 4° 5° 
Altura Corte 

5 15 5 15 5 15 5 15 5 15 (cm) 

1 42 55 36 35 54 41 64 29 19 40 

2 112 141 86 100 102 71 145 82 86 66 

3 138 186 143 178 141 139 159 119 102 117 

4 142 108 158 166 135 135 137 123 109 114 

5 93 114 124 161 122 134 124 121 115 130 

6 113 94 135 148 130 141 111 107 126 104 

7 125 126 115 116 138 133 122 94 94 117 

8 120 101 110 117 116 104 125 106 95 89 

9 87 96 106 95 108 93 106 104 93 

10 93 94 105 91 82 85 

Promedio 110 112 111 125 113 110 118 98 93 96 
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APENDlCE 6 

Porcentaje de proteína cruda (base seca) de hojas y tallos de pasto 
elefante de diferentes edades. 

Replicación en tiempo Primer período Quinto período 
Oct. 11- Dic.6 Feb. 7 - li.br. 25 

Altura de corte 5 cm. 15 cm •. 5 cm. 15:cm. 

h. 27,39 h. 30,55 h. 27,89 h. 25,10 
1 

t. 26,50 t. 30,04 t. 27,15 t, 25,32 

h. 24,54 h. 26,18 h. 26,35 h. 24,36 
2 

~ 

ro ro t. 18,03 t. 22 ,46 t. 23,34 t. 22,34 
:¡¡ 

h. 20,36 h. 20,77 h. 23,56 h. 21,96 s 
Q) 

3 ro 
~ 

o t. 12,92 t. 14,84 t. 19,70 t, 16,88 
+' ro 

h. 14,00 h. 16,03 h. 19,65 h. 17,88 ro 

"" 4 
rl 
Q) 

'O 
t. 9,04 t. 10,31 t. 15,44 t. 13,82 

'O 
h. 11,90 h. 13,10 h.l 19,'+2 h. 15,75 ro 

,,¡ 
1"1 5 

t. 5.76 t. 5,98 t. 12,79 t. 10,74 

h. 11,24 h. 11,04 h. 18,70 h. 14,62 
6 

t. 5,28 t. 5,51 t. 9,50 t. 8,42 

h. 10,68 h. 10,68 h. 15,75 h. 13,84 
7 

t. 4,4·6 t. 4~96 t. 8.88 t. 7,18 

h. 10,94 h. 10,56 h. 12,38 h. 10,98 
8 

t. 4,64 t. 4,92 t. 6,35 t. 5,95 

h. h. 10,44 h. 10,86 h. 10,86 
9 

t. t. 4,16 t. 4,eO t. 4,74 

h. h. h. 9,56 h. 10,08 
10-

t. t. t. 4.18 t. 4.20 
h: hojas 
t: tallos 
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APENDICE 7 
DATOS METEOROLOGICOS 

Observatorio de Turria1ba. Les de octubre 1965 _ 

PRECIPITACION TEMPERATURA RADIACION 
FECHA 7-7 oC oC MED. HORAS SOL 

Cal. / gr. Icm2 
mm. }IAX. . HIN. Bihrs o 

1 0,6 27,7 17,S 21,8 4,4 431 
2 22,0 28,3 19~6 21,4 4,6 355 
3 6,0 27,5 16,5 20,5 3,6 376 
~. 0,7 28,0 15,6 22,1 10,0 586 
5 0,0 28,9 17,6 22,8 9,0 570 
6 1,9 30,5 19,0 23,0 5',9 439 
7 5,6 28,4 17,9 22,9 0,2 536 
8 9,0 24,8 19,8 21,1 0,1 210 
9 1,6 23,Lf 16,2 18,0 0,2 200 

10 0,3 26,5 16,2 20,9 2,6 360 
11 7,2 28,3 16,7 21,8 5,2 431 
12 5.0 28,2 18,2 21,6 5,3 385 
13 24,6 28,0 18,4 21,5 3,8 389 
14 0,0 29,5 17,5 22,8 8 ¡. ,T 527 
15 6,4 28,7 18,6 22,3. 6,6 437 
16. 4,3 23,2 17,2 20,1 0,8 142 
17 0,2 28,0 17,5 21,7 8,2 510 
18 0,0 28,2 16,5 21,6 6,3 510 
19 0,0 28,8 17,0 22,6 4,9 414 
20 22,3 28,6 19,5 22,8 7,8 460 
21 0,2 28,0 17,7 22,0 5,4 388 
22 1,4 28,5 17,7 21,8 6,6 393 
23 19,2 28,6 19,2 22,1 5,2 364 
24 19,8 26,0 19,4 21,6 0,2 266 
25 9,2 20,7 17,4 19,0 0,0 1265 
26 0,0 23,1 18,2 20,1 0,0 183 
27 14,7 23,7 17,3 18,1 0,0 245 
28 6,9 24,5 19,0 20,4· 0,2 224 
29 30,2 27,3 17,8 21,S 9,1 486 
30 11,2 27 ,5 16,6 22,5 9,7 506 
31 0,5 28,2 18,5 22,4 9,2 492 

SUIlA 231,0 839,6 552,2 665,3 151,5 11939 

IlEDIAS 27,1 17,8 22,2 4.9 385.2 

Bihrs: bi-
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DATOS ¡'1ETEOROLOGICOS 

Observatorio de Turria1ba. Hes riovienibre 1965 

PRECIPITACION TEMPEl\l\TURA RADIACION
2 

FECHA 7-7 oC oC ¡'1ED. HORAS SOL cal. /gr. cm 
mm. I1AX. HIN. Bihrs. 

1 9, t~ 27'j9 17,0 22 :19 7,0 372 
2 19,7 25,5 17,3 21,3 1,0 250 
3 27,9 27,7 18,8 21,6 2,5 268 
4 2,3 26,7 17,6 21,1 0,8 234 
5 0,2 28,2 18,0 21,9 8,0 446 
6 0,0 26,2 15,5 22,1 4,4 346 
7 7,4 29,2 18,4 23,1 5,8 392 
8 17,2 25, lf 19,2 21 9 3 7,5 220 
9 7,0 28,4 17,9 21,8 6,6 428 

10 15,3 27,6 17,0 21,2 4,0 362 
11 0,5 27,4 18,7 22,3 7,4 428 
12 18,lf 27,5 19,0 22,4 2,8 322 
13 42,3 25,5 20,4 21,4 1,6 164 
14 4,7 27,0 20, lf 22,3 4,6 304 
15 10,7 28,0 19,0 21,7 2,6 272 
16 0,3 27,5 19,5 21,6 3,3 343 
17 0,0 27,3 15,3 21,0 10,0 484 
18 0,5 24,9 15,8 20,2 1,4 294 
19 1,6 27,5 18,6 21,3 3,6 356 
20 0,5 27,7 17,5 20,9 6,2 429 
21 0,0 27,6 16,5 21,6 6,1 404 
22 0,0 28,5 18,4 22,6 8,5 463 
23 5,5 27,8 17,0 21,5 6,0 364 
24 40,3 22,0 18,6 19,9 0,0 780 
25' 72,4 21,5 19,5 20,6 0,0 64 
26 6,9 25,5 18,7 -20,8 0,6 190 
27 4,2 27,7 18,5 21,3 3,8 399 
28 2,7 25,9 17,0 21,0 7,6 393 
29 0,2 26,8 17')4 21,3 8.0 444 
30 5,9 26,5 17,2 20,6 4,7 367 

SUI1AS 318,0 802,9 540,7 644,6 133,5 9879 

HEDIAS 26,76 18,02 20,8 4,4 321.3 
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DATOS I1ETEOROLOGICOS 

Observatorio de Turria1ba. 11es diciembre 1965 

PRECIPITACIeN TEMPERATURA RADIACION 
FECHA 7-7 oC oC I'lED. HORAS SOL cal.!gr/cm2 

MAX. tUN. Bihrs 

1 6,6 27,6 17,9 21,2 4,1 318 
2 2,2 25,5 19,0 20,8 1,4 300 
3 0,7 25,0 18,7 21,2 0,9 332 
4 9,1 25,5 18,9 20,5 1,6 242 
5 1,0 25,2 18,3 20,7 1,8 240 
6 1,5 24,6 17,5 20,2 0,8 244 
7 5,0 24,5 17,4 19,9 0,8 202 
8 0,0 27 ,4 18,5 21,0 5,4 334 
9 0,0 24,5 16,7 20,2 1,0 232 

10 5,3 27,2 16,2 21,1 5,4 360 
11 0,0 26,7 18,6 21,5 1,8 268 
12 0,0 27,6 17,0 21,5 7,6 412 
13-' 0,0 28,0 17,4 21,2 8,9 458 
14 1,4 28,0 17,4 20,8 9,8 457 
15 0,2 27,0 15,0 20.4 9,4 422 
16 0,0 28,1 15,5 19,8 5,0 382 
17 40,7 25,5 16,1 18,7 1,3 186 
18 24,7 24,0 19,2 19,6 0,2 168 
19 50,6 27,3 19,5 20,3 1,0 252 
20 0,2 26,0 19,2 20,7 2,8 288 
21 0,1 25,5 16,8 20,4 1,0 319 
22 1,7 24,7 17,4 20,2 1,6 225 
23 5,5 25,0 15,2 19,0 1,4 210 
24 1,5 25,9 18,0 19,2 3,2 224 
25 1,9 27,0 14,0 19,8 5,7 410 
26 10,7 23,2 16,0 18,9 0,2 238 
27 21,8 23,5 16,7 19,1 0,2 208 
28 0,3 26,7 18,8 20,7 3,8 296 
29 2,5 26,5 17,0 20,5 7,3 428 
30 29,'f 23, " 20,2 20,0 0,2 168 
31 1,6 26,0 19,2 20,9 3,0 254 

SUMAS 226,4 803,1 543,3 630,2 99,1 ·9126 

MEDIAS 25,90 17,52 20,3 3,2 294.4 
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DATOS HETEOROLOGICOS 

Observatorio de Turria1ba. I--ies de enero 1966 

PRECIPITACIeN TEMPERATURA RADIACION 
FECHA 7-7 oC oC ¡JED. HORAS SOL cal. 

nnn. MAX. HIN. Bihrs 

1 0,3 26,6 17,3 21,6 7,0 405 
2 0,1 28,8 16,5 20,1 8,3 435 
3 0,4 28,2 17,5 22,4 9,6 489 
4 O 28,4 18,5 23,1 5,4 381 
5 O 20,8 16,5 22,8 9,3 438 
6 1,1 28,2 18,5 22,6 6,5 411 
7 3,0 28,3 17,2 22,4 8.6 441 
8 31,4 26,0 19,5 22,4 0,5 234 
9 26,8 23,3 19,0 20,2 0.0 189 

10 0,8 24,2 17,7 21,0 0,2 249 
11 5,6 27,5 19,5 20,7 1,4 300 
12 2,2 24,2 18,5 20,4 0,3 267 
13 O 25,3 19,0 20,9 1,0 288 
14 0,4 26,7 18,5 21,5 5,0 375 
15 O 27,2 18,5 21,1 5,0 382 
16 O 27,5 16,5 21,0 9,9 495 
17 10,0 24,2 16,8 20,2 0,4 198 
18 20,3 22,0 18,0 19,1 0,0 135 
19 0,2 26,5 17,5 20,6 7,1 423 
20 O 27 ,3 14,5 21,0 8.6 450 
21 1,2 27,4 18,5 21,5 2,9 300 
22 8,3 27,5 15,3 21,1 5,5 381 
23 28,4 23,6 19,3 20,1 0,4 147 
24 O 27,2 16,5 21,2 5~9 381 
25 0,2 26,7 18,0 20,2 5,9 282 
26 14,3 27,5 17,7 . 21,6 1,6 381 
27 164,9 21,2 19,5 20,0 0,0 102 
28 6,1 21,9 18,3 19,4 0,0 240 
29 0,2 27,7 18,0 21,6 8,6 450 
30 35,0 25,0 18,8 20,2 0,8 201 
31 9,8 22,7 17,0 19,5 0,0 177 

SUHAS 371,0 125.7 10027 

MEDIAS 25,79 17,83 21,01 4,0 323,4 



63 

DATOS METEOROLOGICOS 

Observatorio de Turria1ba. Mes de febrero 1966 

PRECIPITACION TEMPERATURA RADIACION 
FECHA 7-7 oC oC I1ED. HORAS SOL cal 

mm. MAX. MIN. Bihrs. 

1 12,2 26,5 19,0 21,6 , 1,2 243 
2 4,4 27,3 18,0 22,0 8,6 459 
3 7,2 26,8 17,5 20,8 3,8 327 
4 11,'9 22,3 18,5 19,4 0,0 138 
5 7,7 24,7 13,5 18,5 1,1 231 
6 6,6 20,6 17,5 18,0 0,0 198 
7 2,8 25,5 18,5 20,6 3,4 303 
8 0,0 27,7 16,5 21,4 6,1 411 
9 0,0 26,7 18,5 22,0 6,6 423 

10 8,9 27,5 16,5 20,5 3,7 393 
11 6,8 26,8 18,5 21,5 5,2 372 
12 2,2 26,7 18,8 21,5 8,0 495 
13 0,0 25,0 19,8 20,7 5,2 417 
14 0,0 25,7 15,0 20,0 7,4 423 
15 0,0 26,9 14,8 21,1 6,7 417 
16 0,0 28,2 16,8 22,0 8!')4 465 
17 0,0 27,7 17,5 22,1 6,6 414 
18 0,5 26,8 18,5 21,5 4,0 357 
19 34,6 24,8 17,5 20,0 0,6 195 
20 11,5 25,,2 18,5 20,1 O,G 234 
21 5,0 26,6 18,5 21,3 1,2 327 
22 0,5 27,4 18,8 21,9 5.6 402 
23 32,9 26,2 17,3 20,4 1,2 258 
24 247,5 22,7 19,5 20,3 0,0 114 
25 119,8 22,9 19,5 19,8 0,0 75 
26 0,2 26,0 18,5 21,4 5,2 387 
27 0,0 26,9 15,5 20,,9 10,2 519 
28 0,0 27,4 15,5 21,3 8,9 519 

SUMAS 523,2 119,5 9528 

MEDIAS 25,91 17,60 20,83 4,3 340.3 
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DATOS METEOROLOGICOS 

Observatorio de Turrialba. l-J'es de marzo 1966 

PRECIPITACION TEMPERATURA RADIACION 
FECHA 7-7 oC oC MED. HORAS SOL 

mm. HAX. MIN. Bihrs cal. 

1 1,0 28,4 18,9 22,7 4,0 366 
2 38,4 24,7 19,9 20~9 0,7 220 
3 2,7 23,5 18,5 20,4 0,1 207 
4 0,2 26,7 18,3 21,3 4,0 415 
5 0,0 25,9 16,8 20,9 5,2 436 
6 0,0 27,6 16,2 20,6 10,2 555 
7 0,3 26,3 13,3 19,7 4,6 399 
8 0,0 27,9 16,5 20,7 6,8 444 
9 0,0 27,2 14,2 19,7 8,4 510 

10 0,0 25,5 12,7 19,1 5,4 451 
11 2,2 26,5 13,5 19,7 4,2 388 
12 0,0 27,0 17,8 21,3 7,8 525 
13 0,0 26,6 19,0 21,6 8,0 544 
14 0,0 26,5 17 ~5 21,8 7,1 518 
15 0,0 26,2 17,8 21,1 4,5 386 
16 0,1 25,2 18,5 21,2 0,6 215 
17 0,1 26,6 18,8 21,6 0,2 240 
18 8,5 27,2 19,4 21,3 5,8 428 
19 2,9 23,5 18,0 19,8 0,6 169 
20 4,2 23,7 17,5 19,3 0,1 171 
21 10,6 23,5 18,5 20,0 0,0 196 
22 0,6 26,5 18,5 20,8 1,4 271 
23 0,2 26"1 8 17,0 21,4 2,1 334 
24 0,0 27,5 16,0 19,7 2,2 326 
25 0,6 27,7 15,2 20,1 4,6 398 
26 5,5 23,5 18,0 20,3 0,1 198 
27 1,1 27,0 17,5 21,4 2,0 291 
28 0,0 28,0 17,5 21,8 6,2 510 
29 0,0 27,5 18,0 22,8 5,1 411 
30 0,0 28,G 20,0 23,8 5,4 412 
31 2,1 27,5 21,0 22,2 2,3 258 

SUMAS 81,3 119.6 11193 

MEDIAS 26,3 17,4 20,9 3.9 361,1 
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DATOS METEOROLOGlCOS 

Observatorio de Turrialba. Hes de abril 1966 

PRECIPITAC10N TEMPERATURA RADIACION 
FECHA 7-7 oC oC ¡lED. HORAS SOL 

mm. HAX. HIN. Bihrs cal. 

1 1,7 27,7 17,3 22,2 , 3,6 336 
2 0,0 27,6 20,5 22,G 3,7 393 
3 0,0 26,5 17,8 22 ,0 7,5 468 
1+ 0,0 27,7 15,8 21,5 7,2 420 
5 0,0 29,3 19,8 23,lf 5,5 465 
6 4,3 27,5 18,0 21,9 2,6 312 
7 1,7 2lf,9 19,0 21,1 1,4 273 
8 0,0 27,0 16,5 21,9 7,2 471 
9 0,0 27,8 19,4 22,8 7,6 498 

10 0,0 29,7 16,8 22,2 8,7 534 
11 0,0 29,4 16,5 22,7 4,6 432 
12 0,0 28,7 19,8 23,1 9,6 561 
13 0,0 28,0 , 16,0 23,1 9,8 561 
14 0,0 27,7 19,0 22,8 10,1 540 
15 0,1 28,7 15,8 23,4- 9,7 576 
16 0,'0 28,8 15,5 22~4 7,8 519 
17 0,5 28,5 16,5 22,6 4,5 387 
18 0,0 28,6 15,0 22,6 9,4 561 
19 0,0 29,0 18,6 23,5 8,1 528 
20 20,8 25,6 18,8 21,0 1,4 198 
21 28,2 ,23,8 19,4 20,9 0,0 126 
22 2,4 26,5 19,0 21,9 0,1 252 
23 10,0 25,7 19,0 21,3 1,0 249 
24 94,5 25,8 20,3 21,6 1,6 225 
25 1,0 25,5 19,0 21,2 1,4 312 
26 0,4 25,8 18,0 20,7 2,6 363 
27 7,7 26,3 18,2 21,9 2,8 345 
28 3,0 24,5 20,5 21,8 0,0 255 
29 12,9 28,0 20,0 22,6 7,8 549 
30 25,6 24,5 19,8 21,0 1,0 177 

SUMAS' 214,8 148,3 11886 

MEDIAS 7,16 27,2 18,2 22,1 4')9 396,20 
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