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This research was carried out with the objective of studying 
the performance of some morphophysiological indicators after 
grazing P. purpureum cv. Cuba CT-115 used as biomass bank. A 
completely randomized sampling was used and a total of 15 tufts 
were collected (experimental unit) immediately after grazing and 
every 15 days until to complete each growth cycle. The treatments 
consisted on the age of the grass regrowth from the moment the 
animals exit the paddock (zero time) and according to the biomass 
bank technology. During the first year and for each resting cycle 
the regrowth age influenced (P<0.001) on the plant height. For 
more of the cycles the length and width of leaves, and the leaf area 
increased (P<0.001) with the age and the higher values were in the 
cycles with more favorable climatic conditions for growth and leaf 
expansion, reaching the leaf area values of 246 cm2 for the fourth 
cycle of the first year and 204 cm2 for the fifth cycle of the second 
year. It was also determined the total yield performance with the 
regrowth age and growth indexes as Culture Growth Rate (CGR) 
and Net Assimilation Rate (NAR).The results showed that the 
growth cycles of the studied crop have an specific response pattern 
in function of the regrowth age and climatic characteristics. The 
CGR and the NAR have specific response for each cycle and are 
appropriate indicators for the analysis and characterization of grass 
growth. It was also proven that the increase of dry matter yield is 
done with low efficiency (NAR) from the high Culture Growth Rate 
is reached. It is recommended to incorporate the growth indexes 
studied in this research as novel tool for the management of other 
grasses and forage species.
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indicators, biomass bank

Este trabajo se realizó con el objetivo de estudiar el comportamiento 
de algunos indicadores  morfofisiológicos después del pastoreo de 
P. purpureum vc. Cuba CT-115 empleado como banco de biomasa. 
Se empleó un muestreo completamente aleatorizado y se tomaron 15 
macollas (unidad experimental) inmediatamente después del pastoreo y 
cada 15 días hasta completar cada ciclo de crecimiento Los tratamientos 
consistieron en la edad de rebrote del pasto a partir del momento de 
salida de los animales del potrero (tiempo cero) y de acuerdo con la 
tecnología de banco de biomasa. Durante el primer año y para cada 
ciclo de reposo la edad de rebrote influyó (P<0.001) en  la altura de la 
planta. Para la mayoría de los ciclos el largo y ancho de las hojas, y el 
área foliar se incrementaron (P<0.001) con la edad y los mayores valores 
se presentaron en los ciclos con condiciones climáticas más favorables 
para el crecimiento y la expansión foliar, alcanzando el área foliar valores 
de 246 cm2 para el ciclo cuatro del primer año y 204 cm2 para el ciclo 
cinco del segundo año. También se determinó el comportamiento del 
rendimiento total con la edad de rebrote y de índices de crecimiento 
como la Tasa de crecimiento del Cultivo (TCC) y la Tasa de Asimilación 
Neta (TAN). Los resultados mostraron que los ciclos de crecimiento del 
cultivo estudiado tienen un patrón de respuesta específico en función de 
la edad de rebrote y de las características climáticas. La TCC y la TAN 
tienen respuesta específica para cada ciclo y son indicadores adecuados 
para el análisis y caracterización del crecimiento del pasto. Además se 
comprobó que el incremento del rendimiento de materia seca se realiza 
con una menor eficiencia (TAN) a partir de que se alcanza la máxima 
Tasa de Crecimiento del Cultivo. Se recomienda incorporar los índices 
de crecimiento estudiados en este trabajo como herramienta novedosa 
para el manejo de otras especies de pastos y forrajes.

Palabras clave: P. purpureum vc. Cuba CT-115, indicadores 
morfofisiológicos, banco de biomasa

Introduction

The growth potential and grasses production is 
determined by the metabolic way used to conduct 
photosynthesis, as well as its relation with respiration 
(Herrera 2006). 

Moreover, it is stated that the biomass accumulation in 
grasslands is the result of complex interactions between 
genetic attributes, environmental, physiological 
process and morphological characteristics that 
determine the grassland productivity (Pedreira 
2006).In this context, it is necessary to know the 
morphophysiological and structural characteristics 
of grasses to understand the dynamic of grassland 
production and their relations within the animal 
production system in grazing.

That is why, the objective of this research was to 
study the performance of some morphophysiological 

Introducción

El potencial de crecimiento y producción de los 
pastos está determinado por la vía metabólica utilizada 
para llevar a cabo la fotosíntesis, así como por su relación 
con la respiración  (Herrera 2006). 

Por otra parte, se afirma que la acumulación de 
biomasa en pastizales es la resultante de las complejas 
interacciones entre atributos genéticos, del ambiente, los 
procesos fisiológicos y las características morfológicas 
que determinan la productividad del pastizal (Pedreira 
2006). En este contexto, es preciso conocer las 
características morfofisiológicas y estructurales de los 
pastos  para comprender la dinámica de producción 
del pastizal y sus relaciones dentro del sistema de 
producción animal en pastoreo. 
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indicators after grazing Cuba CT-115 used as biomass 
bank.

Materials and Methods 

Location and soil. The studies were conducted in the 
B dairy unit from the Instituto de Ciencia Animal, San 
José de las Lajas, Mayabeque. The soil was classified 
as Brown gray springy soil (Hernández et al. 1999) 
with slightly acid pH and relatively low contents of N  
and K. 

Treatment and design. The treatments consisted on 
the regrowth age or grass rest from the moment the 
animals exit the paddock (zero time) and according 
to the biomass bank technology (Martínez and 
Herrera 2006). The duration of the rest cycles or 
growth is defined according to the biomass bank  
technology.

Procedure. In a paddock of 0.68 ha a completely 
randomized sampling was used and a total of 15 tufts 
were collected (experimental unit) immediately after 
grazing and every 15 days up to complete each growth 
cycle according to Fortes et al. (2007).

Measures. The determined indicators were height, 
total dry matter yield, as well as the percentage of 
leaves, stems and dead matter according to Herrera 
(2006).

To determine the area of each leaf the expression 
used was (Fortes et al. 2007, unpublished data):  
AH= 11.41 + 0.89 (±0.09) L*A R 2=95.06**  
SE= ±1.76, where: AH: foliar area, L: leaf length, 
cm (from the ligule to the apex) and A: leaf width 
(longitudinal middle point). The Culture Growth Rate 
(CGR) and the Net Assimilation Rate (NAR) were 
quantified according to Hunt (1990), starting from 
the dry mass, foliar area and time (regrowth age after 
grazing). The age corresponding to the highest CGR 
was established when making the first derivative from 
the regression equation equal zero (Ross 2009).

 Statistical analysis. Variance analysis was made 
according to completely randomized design with 
SPSS version 5.0 (Visauta 2007) and Duncan (1955) 
test was used for means comparison in necessary 
cases. Linear models were proved (linear, quadratic 
and cubic) and non linear (logistic and Gompertz) 
to study the relation between the regrowth age and 
yields.

Results and Discussion

In all growth cycles the tuft height decreased after 
grazing. During the first and second year and for each 
rest cycle the regrowth age influenced (P<0.001) on 
the plant height. In most of the cycles the reduction 
in the tuft height promoted by grazing, was not 
compensated by the growth during the grassland rest 
time. This is due in part, to the different duration 
of the rest cycles and another to the environmental 
variations imposed by the climate factors in each 

De ahí que, el objetivo del presente trabajo fue 
estudiar el comportamiento de algunos indicadores  
morfofisiológicos después del pastoreo del cultivar Cuba 
CT-115 empleado como banco de biomasa. 

Materiales y Métodos

Localización y suelo. Los estudios se realizaron en 
la vaquería B del Instituto de Ciencia Animal,  San José 
de las Lajas, Mayabeque. El suelo se clasificó como 
Pardo grisáceo mullido (Hernández et al. 1999) con pH 
ligeramente ácido y contenidos de N y K relativamente 
bajos. 

Tratamiento y diseño. Los tratamientos consistieron 
en la edad de rebrote o reposo del pasto a partir del 
momento de salida de los animales del potrero (tiempo 
cero) y de acuerdo con la tecnología de banco de biomasa 
(Martínez y Herrera 2006). La duración de los ciclos de 
reposo o crecimiento está definida según la tecnología 
de banco de biomasa.

Procedimiento: En un cuartón de 0.68 ha se empleó 
un muestreo completamente aleatorizado y se tomaron 
15 macollas (unidad experimental) inmediatamente 
después del pastoreo y cada 15 días hasta completar cada 
ciclo de crecimiento según Fortes et al. (2007).

Medidas. Los indicadores determinados fueron 
altura,  rendimiento de materia seca total, así como 
el porcentaje de hojas, tallos y material muerto según  
Herrera (2006).

Para la determinación del área de cada hoja se utilizó 
la expresión (Fortes et al. 2007, datos no publicados):  
AH = 11.41 + 0.89(±0.09) L*A   R2=95.06** EEest.= ±1.76, 
donde: AH: Área de la hoja, L: largo de la hoja, cm (desde 
la lígula hasta el ápice) y A: ancho de la hoja (punto medio 
longitudinal). La Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC)  y 
la Tasa de Asimilación Neta (TAN) se cuantificaron  según 
Hunt (1990) a partir de la masa seca, área foliar y el tiempo 
(edad de rebrote después del pastoreo). Se estableció la 
edad correspondiente a la máxima TCC al igualar a cero la 
primera derivada de la ecuación de regresión (Ross 2009).

Análisis estadístico. Se efectuó análisis de varianza 
según diseño completamente aleatorizado con SPSS versión 
5.0 (Visauta 2007) y se empleó la dócima de Duncan (1955) 
para la comparación de las medias en los casos necesarios. 
Se probaron modelos lineales (lineal, cuadrático y cúbico) y 
no lineales (logístico y Gompertz) para estudiar la relación 
entre la edad de rebrote y los rendimientos. 

Resultados y Discusión

En todos los ciclos de crecimiento la altura de la 
macolla se redujo después del pastoreo. Durante el primer 
y segundo año y para cada ciclo de reposo la edad de 
rebrote influyó (P<0.001) en  la altura de la planta. En 
la mayoría de los ciclos  la reducción en la altura de la 
macolla promovida por el pastoreo, no fue compensada 
por el crecimiento durante el período de descanso del 
pastizal. Esto se debe por un lado, a la diferente duración 
de los ciclos de reposo y por otro, a las variaciones 
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growth period. In this study the first three rest cycles 
which are in the dry season, were the most affected 
since, the maximum temperatures in these months 
not exceeded 25 ºC and the number of rainy days 
was always below five days. Nevertheless, it is 
important to highlight that in the rest cycles of more 
duration the plant had great possibilities to reach high  
height.

For most of the cycles the length and width of 
leaves, and the leaf area were increased (P<0.001) 
with the age and the highest values were in the cycles 
with more favorable climatic conditions for growth 
and leaf expansion, reaching the leaf area values 
of 246 cm2 for the fourth cycle of the first year and  
204 cm2 for the fifth cycle of the second year. These 
results are correspond with those found in the same 
grass by Fernández (2009), who found significant 
differences between  periods, with higher values 
for the rainy period. Gardner et al. (2000) reported 
that the increase of the leaf area with the regrowth 
age becomes constant from the moment it starts 
flowering and in turn, referred that when plants are 
efficient tend to invest most of their early growth in 
expanding its leaf area, resulting better use of solar  
radiation.  

The previously mentioned could contribute to explain 
the performance of the leaf area in this research, since in 
most of the cycles, especially in those of more duration, 
this indicator remained constant to the highest regrowth 
ages.    

The regrowth age influenced (P<0.05) on the 
performance of the content of leaf, stem and dead 
material (DM). The stem percentages were always 
higher than leaves and DM with 83.0 % as higher value 
in the third cycle of the first year. This pattern was in 
several rest cycles in which the stem values were high. 
The leaves content increased with the regrowth age up 
to 60 days and from there it was stabilized. The DM 
percentage was also high and decreased, generally, with 
the regrowth age.

Immediately after grazing (zero time) leaf values 
did not exceeded 10%, as it is the first fraction the 
animal intake, whenever sufficient availability exits 
for it (Gomide et al. 2001).This residual percentage 
of leaves after grazing has great importance for the 
plant restoration because it is one the most important 
elements for the regrowth as photosynthetic source 
required for the forage growth. From that moment, 
the leaves percentage with the rest age was increased, 
in an specific way for each cycle, without exceeding 
40%, although the higher increases were recorded up to  
60 days, due to, maybe, to the internal positive balance 
between photosynthesis and respiration achieved by 
the plant.

The total biomass production was increased with 
the regrowth age (figure1) and in accordance with the 
established equations, only in the four cycle of the first 

ambientales que imponen los factores del clima en cada 
período de crecimiento. En el presente estudio los tres 
primeros ciclos de reposo que están enmarcados en el 
período poco lluvioso, fueron los más afectados ya que, 
las temperaturas máximas en estos meses no superaron los 
25 ºC y el número de días con lluvias siempre estuvo por 
debajo de cinco días. No obstante, es importante resaltar 
que en los ciclos de reposo de más duración la planta tuvo 
mayores posibilidades de alcanzar mayor altura. 

Para la mayoría de los ciclos el largo y ancho de 
las hojas, y el área foliar se incrementaron (P<0.001) 
con la edad y los mayores valores se presentaron en los 
ciclos con condiciones climáticas más favorables para 
el crecimiento y la expansión foliar, alcanzando el área 
foliar valores de 246 cm2  para el ciclo cuatro del primer 
año y 204 cm2 para el ciclo cinco del segundo año. Estos 
resultados se corresponden con los encontrados en este 
mismo pasto por Fernández (2009), quien encontró 
diferencias significativas entre las épocas, con valores 
superiores para el período lluvioso. Gardner et al. (2000) 
informaron que el incremento del área foliar con la edad 
de rebrote se hace constante a partir del momento que 
comienza su floración y a su vez, refirieron que cuando las 
plantas son eficientes tienden a invertir la mayor parte de 
su crecimiento temprano en expandir su área foliar, lo que 
resulta en  mejor aprovechamiento de la radiación solar. 

Lo anterior pudiera contribuir a explicar el 
comportamiento del área foliar en el presente estudio, 
ya que en la mayoría de los ciclos, en especial en aquellos 
de mayor duración, este indicador permaneció constante 
a las mayores edades de rebrote. 

La edad de rebrote influyó (P<0.05) en el 
comportamiento del contenido de hoja, tallo y material 
muerto (MM). Los porcentajes de tallos siempre fueron 
superiores a las hojas y al MM con valor  máximo de  
83.0 % en el ciclo tres del primer año. Este patrón se 
encontró en varios ciclos de reposo donde el valor de los 
tallos fue elevado. El contenido de hojas se incrementó 
con la edad de rebrote hasta los 60 días  y a partir de 
aquí  se estabilizó. El porcentaje de MM también fue 
elevado y disminuyó, en general, con la edad de rebrote. 

Inmediatamente después del pastoreo (tiempo cero) 
los valores de hoja no sobrepasaron el 10%, ya que es la 
primera fracción que el animal consume, siempre que exista 
disponibilidad suficiente para ello (Gomide et al. 2001). 
Este porcentaje residual de hojas después del pastoreo 
tiene gran importancia para la recuperación de la planta 
porque constituye uno de los elementos más importantes 
para el rebrote como fuente de fotosintatos requeridos para 
el crecimiento del forraje. A partir de ese momento, se 
incrementó el porcentaje de hojas con la edad de reposo, de 
manera específica para cada ciclo, sin sobrepasar el 40%, 
aunque los mayores incrementos se registraron hasta los 
60 días, debido, quizás, al balance interno positivo entre la 
fotosíntesis y la respiración logrado por la planta.

La producción de biomasa total se incrementó con la 
edad de rebrote (figura 1) y de acuerdo con las ecuaciones 



Cuban Journal of Agricultural Science, Volume 49, Number 4, 2015524
year, this indicator was stabilized with the regrowth 
age, which could indicate, that from 90 regrowth 
days starts the third growth period named senescense 
or aging period where growth slows caused, mainly, 
by internal factors that limit it (Pérez and Martínez  
1994).  

It is interesting to point out that the dry matter 
yields showed similar tendency with the regrowth 
age to the tuft height performance, that is to say that 
both indicators were increased with the age. Probably 
the most important characteristic that determines  
the  ability of the plant to compete for light is the 
height, since, little differences in its height can 
generate effects on the superposition of some leaves 
in the others and consequently in the dry matter  
production. 

The Culture Growth Rate was characterized, in 
general, for their gradual increase from 15 days of 
age up to reaching the maxim growth rate, from that 
moment began to descend, this could indicate that 
from the referred ages the biomass accumulation is not 
biologically efficient, so it could be a negative balance 
between photosynthesis and respiration.  

The highest CGR during the first year was reached 
at 71, 57 and 61 regrowth days for the cycles one, 
two and four, respectively; the higher grassland 
productivity was recorded in the rest cycles within 
the rainy season.

Several studies showed that the forage growth rate 
could be limited by photo-assimilates supply, by the 
plant reserves, or by the number, size and activity of 
the meristem (Perez et al. 2004). All these factors that 
influence on the CGR are determined, in turn, by climatic 
factors.

The linear equations obtained for the CGR in the 
cycles three of the first year, it could attributed to 
that cycles lasted 60 days and as Cuba CT-115 is a 
perennial plant of long growth cycle, in this age the 
plant is under completely conditions for its growth, 
especially that coincide with the rainy season in which 
climatic conditions are favorable for its growth, these 
cycles are characterized by the  rapid dry matter 
accumulation from the first weeks until the 60 days  
end.                                                                                       

At the beginning of growth the plant leaf area 
is constituted, mainly, of young leaves with high 
photosynthetic capacity and high fixation efficiency 
of atmospheric CO2. As the plant is developing, the 
leaf senescence processes are intensified, the leaf 
photosynthetic efficiency is reduced and the plant 
respiratory loss increased, which compromises 
the Net Assimilation Rate and the Leaf Area Rate 
and, consequently, the CGR. This helps to explain 
the reductions that were in CGR in all the rest 
cycles from the specific characteristics of each of t 
hem.

The Net Assimilation Rate (NAR) showed 

establecidas, sólo en el ciclo cuatro del primer año, este 
indicador se estabilizó con la edad de rebrote, lo cual 
pudiera indicar, que a partir de los 90 días de rebrote 
comienza la tercera fase del crecimiento denominada fase 
de senescencia o de envejecimiento donde el crecimiento 
se hace lento causado, fundamentalmente, por factores 
internos que lo limitan (Pérez y Martínez 1994).  

Es interesante señalar que los rendimientos de materia 
seca presentaron similar tendencia con la edad de rebrote  
al comportamiento de la altura de la macolla, o sea ambos 
indicadores se incrementaron con la edad. Probablemente 
la característica más importante que determina la habilidad 
de la planta de competir  por luz es la altura, ya que, 
pequeñas diferencias en su altura pueden generar efectos 
en la superposición de unas hojas en las otras y por 
consiguiente en la producción de materia seca. 

La Tasa de Crecimiento del Cultivo se caracterizó, 
de manera general, por su incremento gradual a partir 
de los 15 días de edad hasta llegar a la máxima tasa 
de crecimiento, a partir de ese momento comenzó  a 
descender, esto pudiera indicar que a partir de las 
referidas edades la acumulación de biomasa, no resulta  
biológicamente eficiente, o sea que pudiera existir un 
balance negativo entre fotosíntesis y respiración.

La máxima TCC durante el primer año se alcanzó a 
los 71, 57  y 61 días de rebrote para los ciclos uno, dos 
y cuatro, respectivamente; la mayor productividad del 
pastizal se registró en los ciclos de reposo enmarcados 
en el período lluvioso. 

Varios trabajos indicaron que la tasa de crecimiento 
del forraje puede estar limitada por el suministro de 
fotoasimilados, por las reservas de la planta, o por el 
número, tamaño y actividad de los meristemos (Pérez et 
al. 2004). Todos estos aspectos que influyen en la TCC 
a su vez están determinados por los factores climáticos. 

Las ecuaciones lineales obtenidas para la TCC en los 
ciclos tres del primer año, se pudieran atribuir  a que estos  
ciclos  duraron 60 días y como el cultivar Cuba CT-115 
es una planta  perenne de ciclo de crecimiento largo, 
en esta edad la planta está en plenas condiciones para 
su crecimiento, máxime que coinciden con el período 
lluvioso donde las condiciones climáticas son favorables 
para su crecimiento, estos ciclos se caracterizaron por la 
rápida acumulación de materia seca desde las primeras 
semanas hasta los 60 días en que culminaron.

Al inicio del crecimiento el área foliar de la planta está 
constituida, fundamentalmente, por hojas jóvenes con alta 
capacidad fotosintética y elevada eficiencia de fijación 
de CO2 atmosférico.  En la medida en que la planta se 
desarrolla,  se intensifican los procesos de senescencia 
foliar, se reduce la eficiencia fotosintética de las hojas y 
aumentan las pérdidas respiratorias de la planta, lo que 
compromete la Tasa de Asimilación Neta y la Relación de 
Área Foliar y, consecuentemente, la TCC. Esto contribuye 
a explicar las reducciones que se encontraron en la TCC 
en todos los ciclos de reposo a partir de las características 
específicas de cada uno de ellos.
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Figure 1. Performance of the total yield with the age during the growth cycles of the first year  (2006-2007)

particular performance in each cycle, as well as the 
pattern that fallowed regarding the regrowth age. The 
NAR practically did not vary during the first year in 
cycle one, between 30 and 45  regrowth days but, from 
this moment it drastically decreased up to 60 days to 
continue its descend up to 90 days (figure 2 A). The 
same response pattern was presented in cycle three 
up to 60 days and it seems that the photo-assimilates 
production was not enough to replace the plant 
demands for growth and development. Nevertheless, 
in cycle two the NAR showed a slight increase which 
was interrupted by the short growth period.  In cycle 
four, with the rapid growth that occurs between 45 and 
60 days it was tried to replace the assimilates needs,  
that which was not achieved  because from 60 days 
decreased. This performance occurred, maybe, at the 
expense of the leaf area increase with the regrowth 
age but with reductions of the Specific Leaf Area and 
the Leaf Area Duration.  

During the second year there was an intense decrease 
between 45 and 60 days of regrowth during cycles 
one and five and from that moment on this indicator 

La Tasa de Asimilación Neta (TAN) mostró particular 
comportamiento en cada ciclo, así como el patrón que siguió 
con respecto a la edad de rebrote. La TAN prácticamente no 
varió en el primer año en el ciclo uno entre los 30 y 45 días 
de rebrote pero, a partir de aquí  disminuyó drásticamente 
hasta los 60 días para continuar su descenso hasta los 90 días  
(figura 2 A).  Este mismo patrón de respuesta se presentó 
en el ciclo tres hasta los 60 días y todo parece indicar que 
la producción de fotoasimilados no fue suficiente para 
suplir las demandas de la planta para el crecimiento y 
desarrollo. No obstante, en el ciclo dos la TAN presentó 
un ligero incremento que  fue interrumpido por el corto 
período de crecimiento. En el ciclo cuatro, con el rápido 
crecimiento que se produce entre 45 y 60 días se trató de 
suplir las necesidades de asimilados, lo cual no se logró 
pues a partir de 60 días decreció. Este comportamiento se 
produjo, quizás, a expensas del incremento del área foliar 
con la edad de rebrote pero con reducciones del Área Foliar 
Específica y de la Duración del Área Foliar.

Durante el segundo año en los ciclos uno y cinco hubo 
intensa disminución entre los 30 y 45 días de rebrote y 
a partir de aquí este indicador se estabilizó con bajos 
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Figure 2. Net Assimilation Rate in the first and (A) and second year (B) cycles

was stabilized with low values. In cycle three it also 
decreased while in cycle 2 it was constant (figure 2B). 
In general, during this year the lowest values compared 
to the first year were obtained.

valores. En el ciclo tres también disminuyó mientras 
que en el ciclo dos permaneció constante (figura 2 B).En 
general, en este año se obtuvieron los menores valores 
comparados con el primer año. 

In general, the NAR was reduced at the highest 
regrowth ages in all cycles, probably because 
the increase of the leaf age, joined to the self-
shadowing of the plant inferior leafs reduces the 
photosynthetic efficiency. In that respect, Andrade 
et al. (2005) reported that the reduction of NAR 
with the development is owed to a decrease in the 
photosynthetic rates more than to the increase of the 
plant respiratory loss. In this research the CGR was 
reduced at high regrowth ages, however the plant 
yields are increased but this is carried out with a lower 
biological efficiency.

It was proven that the growth cycles of the studied 
crop have an specific response pattern in function of 
the regrowth age and climatic characteristics. The 
CGR and NAR have specific response for each cycle 
and are appropriate indicators for the analysis and 
characterization of the grass growth. The increase of the 
dry matter yield is done with less efficiency (NAR) from 
the high Culture Growth Rate is reached. 

It is recommended to  incorporate the growth 
indexes studied in this research as novel tool for the 
management of others grasses and forages species, as 
well as in future researches to deepen in the aspects 
that integrate elements of morphology and plant 
physiology and their expressions in the growth and 
development of grasses and forages dedicated to 
animal feeding. 

De manera general, a las mayores edades de rebrote 
en todos los ciclos la TAN se redujo, probablemente 
debido a que el aumento de la edad de las hojas unido al 
autosombreamiento de las hojas inferiores de la planta 
reducen la eficiencia fotosintética. En este sentido, 
Andrade et al. (2005) plantearon que  la reducción de la 
TAN con el desarrollo se debe a disminuciones en  las 
tasas fotosintéticas más que al aumento de las pérdidas 
respiratorias de la planta. En este trabajo se redujo la  
TCC a las mayores edades de rebrote, sin embargo se 
incrementan los rendimientos de la planta pero esto se

Se comprobó que los ciclos de crecimiento del cultivo 
estudiado tienen un patrón de respuesta específico en 
función de la edad de rebrote y de las características 
climáticas. La TCC y la TAN tienen respuesta específica 
para cada ciclo y son indicadores adecuados para el 
análisis y caracterización del crecimiento del pasto. El 
incremento del rendimiento de materia seca se realiza 
con una menor eficiencia (TAN) a partir de que se 
alcanza la máxima Tasa de Crecimiento del Cultivo.

Se recomienda incorporar los índices de crecimiento 
estudiados en este trabajo como herramienta novedosa 
para el manejo de otras especies de pastos y forrajes, 
así como en investigaciones futuras de esta naturaleza 
profundizar en los aspectos que integran elementos de la 
morfología y la fisiología vegetales y sus expresiones en 
el crecimiento y desarrollo de pastos y forrajes dedicados 
a la alimentación animal.
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