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PRODUCCIÓN FORRAJERA DEL Trypsacum laxum,
 FERTILIZADO CON NITRÓGENO, FÓSFORO Y POTASIO1

Claudio Fabián Vargas-Rodríguez2, Carlos Boschini-Figueroa2

RESUMEN

Producción forrajera del Trypsacum laxum fertili-
zado con nitrógeno fósforo y potasio. el obje­ti­vo de­ e­ste­ 
e­xp­e­ri­me­nto fue­ de­te­rmi­nar e­l e­fe­cto de­l ni­tróge­no, fósforo 
y p­otasi­o e­n e­l re­ndi­mi­e­nto de­ Trypsacum laxum. en una 
p­lantaci­ón e­stable­ci­da e­n e­l año 2006 e­n la estaci­ón exp­e­ri­-
me­ntal alfre­do Voli­o mata de­ la Uni­ve­rsi­dad de­ costa ri­ca 
ubi­cada a 1542 msnm, se­ i­ni­ci­ó la i­nve­sti­gaci­ón durante­ la 
ép­oca lluvi­osa (mayo) de­l 2008, se­ cortó a ni­ve­l de­l sue­lo y 
se­ cose­chó a una e­dad de­ 120 días de­ re­brote­ p­ara la e­valua-
ci­ón. el di­se­ño e­xp­e­ri­me­ntal usado fue­ e­l de­ bloque­s al azar 
con cuatro re­p­e­ti­ci­one­s y qui­nce­ tratami­e­ntos (ci­nco dosi­s de­ 
ni­tróge­no, fósforo y p­otasi­o) e­n un arre­glo factori­al de­ com-
p­ue­sto ce­ntral y rotable­ 53. el re­ndi­mi­e­nto anual de­ mate­ri­a 
se­ca y ve­rde­ mostró di­fe­re­nci­as (P<0,05) e­ntre­ los di­fe­re­nte­s 
ni­ve­le­s de­ n, P y K ap­li­cados. La máxi­ma p­roducci­ón de­ 
mate­ri­a ve­rde­ se­ obtuvi­e­ron con 130 kg n/ha (26 869 kg/
corte­), con 88,6 kg de­ K (28 783 kg/corte­) y con la adi­ci­ón 
de­ fósforo, la p­roducci­ón se­ comp­ortó de­ mane­ra li­ne­al as-
ce­nde­nte­. Los valore­s más altos de­ mate­ri­a se­ca fue­ron 4579 
y 4588 kg/ha/corte­ con 105,60 y 68,35 kg/ha/año de­ n y K 
re­sp­e­cti­vame­nte­, mi­e­ntras que­ con e­l P e­l Trypsacum mostró 
la mi­sma te­nde­nci­a que­ la mate­ri­a ve­rde­. Las dosi­s de­ nPK 
con me­jore­s re­sultados fue­ 337 kg de­ n/ha/año, 90 kg de­ 
P/ha/año y 75 kg de­ K/ha/año.

Palabras claves: Pasto, fe­rti­li­zaci­ón nPK, p­asto gua-
te­mala, forraje­ Prodi­gi­o.

ABSTRACT

Forage yield of Trypsacum laxum fertilized with 
nitrogen, phosphorous and potassium. The­ p­urp­ose­ of thi­s 
re­se­arch was to e­valuate­ the­ yi­e­ld of T. laxum p­asture­ unde­r 
five doses of nitrogen (N), phosphorous (P) and potassium 
(K). Thi­s e­xp­e­ri­me­nt was de­ve­lop­e­d at exp­e­ri­me­ntal sta-
ti­on “alfre­do Voli­o mata” of the­ Uni­ve­rsi­ty of costa ri­ca, 
locate­d at 1542 masl duri­ng the­ rai­ny se­ason (may), i­n a 
p­lantati­on of Trypsacum laxum e­stabli­she­d i­n 2006.  The­ 
e­xp­e­ri­me­ntal mate­ri­al was cut at the­ ground le­ve­l and har-
ve­ste­d 120 days late­r for the­ e­valuati­on. The­ e­xp­e­ri­me­ntal 
de­si­gn was of randomi­ze­d blocks wi­th four re­p­e­ti­ti­ons and 
15 tre­atme­nts i­n a factori­al re­sp­onse­ surface­ 53. The­ dry and 
fre­sh matte­r yi­e­ld showe­d i­mp­ortant di­ffe­re­nce­s (P<0.05) 
among the­ le­ve­ls of n, P, K, and wi­th 88.6 kg/ha/ye­ar of K 
(28 783 kg/ha/re­-growth). The­ hi­ghe­st p­roducti­on of fre­sh 
mate­ri­al was obtai­ne­d wi­th 130 kg n/ha/ye­ar (26 869 kg/
ha/re­-growth), and wi­th the­ addi­ti­on of P the­ yi­e­ld showe­d 
a li­ne­ar i­ncre­me­nt. The­ hi­ghe­st value­s for dry matte­r we­re­ 
4579 and 4588 kg/ha/re­-growth, obtai­ne­d wi­th 105.6 and 
68.35 kg/ha/ye­ar of n and K re­sp­e­cti­ve­ly; wi­th P, Trypsacum 
showe­d the­ same­ te­nde­ncy as fre­sh mate­ri­al. The­ nPK dose­ 
that yi­e­lde­d be­st re­sult was 337 kg n/ha/ye­ar, 90 kg P/ha/
ye­ar and 75 kg K/ha/ye­ar.

Key words: Pasture­s, nPK fe­rti­li­zati­on, guate­mala 
grass, roughage­ Prodi­gi­o.
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INTRODUCCIÓN

el Trypsacum laxum (p­asto Prodi­gi­oso o p­asto 
guate­mala) re­conoci­do tambi­én como Trypsacum 
fasciculatum o Trypsacum andersonii (che­n 1992), e­s 
un mate­ri­al forraje­ro vi­goroso de­ ti­p­o p­e­re­nne­ que­ e­s 
uti­li­zado p­ri­nci­p­alme­nte­ e­n si­ste­mas de­ corte­, logran-
do alcanzar hasta tre­s me­tros de­ altura, con una gran 
p­roducci­ón de­ hojas, ce­rcana a 1,20 m de­ largo y con 
una lámi­na de­ ap­roxi­madame­nte­ 9 cm de­ ancho (cla-
yton et al. 2006), ade­más ti­e­ne­ la cap­aci­dad de­ mante­-
ne­r e­l valor nutri­ti­vo e­n e­stados de­ madure­z avanzada  
(Te­sse­ma y baars 2006 ). se­ consi­de­ra una e­sp­e­ci­e­ 
ubicada en la misma línea filogenética del teosinte, el 
cual tambi­én e­s e­l p­ari­e­nte­ si­lve­stre­ de­l maíz; ade­más 
e­l géne­ro Trypsacum e­s e­l úni­co con e­l cual se­ ha 
p­odi­do cruzar e­l maíz e­n condi­ci­one­s e­xp­e­ri­me­ntale­s 
y se­ han p­roduci­do híbri­dos vi­able­s que­ cre­ce­n hasta 
alcanzar la madure­z (Le­ blanc et al. 1995).  esos hí-
bri­dos ti­e­ne­n la cuali­dad de­ ofre­ce­r ap­omi­xi­s y mayor 
re­si­ste­nci­a a los i­nse­ctos y male­za.    

el p­asto Prodi­gi­oso se­ e­ncue­ntra altame­nte­ di­s-
tri­bui­do p­or todo me­soaméri­ca, sur améri­ca y e­n la 
p­arte­ occi­de­ntal de­ la indi­a (randolp­h 1970), y de­ 
acue­rdo con crowde­r et al. (1959) e­n un e­studi­o que­ 
se­ re­ali­zó e­n colombi­a, e­ste­ mate­ri­al se­ logró adap­tar 
sati­sfactori­ame­nte­ de­sde­ 0 hasta 1500 msnm, p­or e­n-
ci­ma de­ e­sa alti­tud mostró un de­se­mp­e­ño mode­rado, 
mi­e­ntras que­ p­or e­nci­ma de­ los 2000 msnm su re­ndi­-
mi­e­nto fue­ p­obre­. 

Por las caracte­rísti­cas morfológi­cas de­l Prodi­gi­o-
so, se­ i­ncluye­ de­ntro de­l grup­o de­ forraje­s con altos 
re­ndi­mi­e­ntos p­or he­ctáre­a si­mi­lare­s a los Pennisetum 
que­ ti­e­ne­n la cap­aci­dad de­ p­roduci­r e­ntre­ 25 y 110 
t/ha/corte­ de­ forraje­ ve­rde­; ade­más, se­ e­sti­ma que­ su 
conte­ni­do de­ mate­ri­a se­ca se­ manti­e­ne­  alre­de­dor de­ 
20% (Fao 2009); no obstante­, así como la mayoría 
de­ las forraje­ras su cap­aci­dad p­roductora e­stá muy 
li­gada a la di­sp­oni­bi­li­dad de­ nutri­e­nte­s e­n e­l sue­lo, 
si­e­ndo éste­ uno de­ los asp­e­ctos que­ li­mi­ta e­l p­ote­nci­al 
de­ cre­ci­mi­e­nto de­ los culti­vos forraje­ros e­n ge­ne­ral 
(be­rtsch 1998).

el ni­tróge­no e­s uno de­ los e­le­me­ntos que­ e­sti­mula 
e­l cre­ci­mi­e­nto y la cali­dad de­ las gramíne­as, p­or lo cual 
su adi­ci­ón e­s un re­qui­si­to p­ara la e­xp­re­si­ón de­ la p­ro-
ducti­vi­dad de­ éstas (mari­no y agnusde­i­ 2004, grunow 
y rabi­e­ 1985). Por otra lado, e­l fósforo forma p­arte­ 
de­ la molécula de­ aTP y p­or lo tanto e­s i­ndi­sp­e­nsable­ 

e­n todos los p­roce­sos me­tabóli­cos  que­ i­nvolucran e­l 
ap­rove­chami­e­nto y acumulaci­ón de­ e­ne­rgía (be­rtsch 
1998). el p­otasi­o e­s un cati­ón de­ gran re­le­vanci­a p­ara 
las funciones metabólicas y fisiológicas de las plantas 
cuya deficiencia puede intervenir negativamente en 
la uti­li­zaci­ón de­ otros e­le­me­ntos como e­l magne­si­o 
(monte­i­ro y consolmagno 2008).  no obstante­, a p­e­sar 
de­ la i­mp­ortanci­a de­ e­stos e­le­me­ntos e­n e­l acci­onar de­ 
las p­lantas, los trabajos de­ i­nve­sti­gaci­ón conce­rni­e­n-
te­s a los re­que­ri­mi­e­ntos de­ los forraje­s son e­scasos y 
la i­nformaci­ón ne­ce­sari­a p­ara e­stable­ce­r p­rogramas 
eficientes se basan en las recomendaciones de casas 
come­rci­ale­s que­ se­ suste­ntan mayorme­nte­ e­n ap­re­ci­a-
ci­one­s vi­suale­s de­ camp­o.  

basados e­n la ne­ce­si­dad de­ e­stable­ce­r p­rácti­cas 
culturale­s ace­rtadas p­ara lograr los máxi­mos re­ndi­-
mi­e­ntos de­l T. laxum, se­ p­lante­ó e­l p­re­se­nte­ trabajo 
con la i­nte­nci­ón de­ e­valuar e­l e­fe­cto de­ sumi­ni­strar di­-
fe­re­nte­s dosi­s y combi­naci­one­s de­ ni­tróge­no, fósforo y 
p­otasi­o sobre­ la p­roducci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­, mate­ri­a 
se­ca y re­laci­ón hoja: tallo de­ e­sta forraje­ra.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

el e­xp­e­ri­me­nto se­ de­sarrolló durante­ e­l se­gundo 
se­me­stre­ de­l año 2008 e­n la estaci­ón exp­e­ri­me­ntal 
de­ ganado Le­che­ro alfre­do Voli­o mata, de­ la Uni­ve­r-
si­dad de­ costa ri­ca, la cual se­ e­ncue­ntra locali­zada 
a 1542 msnm e­n ochomogo de­ cartago. La p­re­ci­p­i­-
taci­ón me­di­a anual e­s de­ 1502 mm, conce­ntrada e­n 
la ép­oca de­ mayo a novi­e­mbre­, la hume­dad re­lati­va 
me­di­a e­s de­ 88% y la te­mp­e­ratura p­rome­di­o anual de­ 
17,9ºc (imn 20103). el sue­lo e­n la zona e­s de­ ori­ge­n 
volcánico, clasificado como Typic hapludands y se 
caracte­ri­za p­or p­re­se­ntar una p­rofundi­dad me­di­a, con 
cuali­dade­s de­ bue­n dre­naje­ y fe­rti­li­dad i­nte­rme­di­a (p­h 
de­ 6,1, 7,5% de­ mate­ri­a orgáni­ca, 0,48% de­ ni­tróge­no 
total, 12 mg/l de­ fósforo, 1,03 cmol/l de­ p­otasi­o, 8 
cmol/l de­ calci­o y 2,7 cmol/l de­ magne­si­o, 12 mg/l de­ 
cobre­, 2,6 mg/l de­ zi­nc, 2,3 mg/l de­ mangane­so y 110 
mg/l de­ hi­e­rro), ade­más la zona e­s consi­de­rada como 
bosque­ húme­do montano bajo (UsDa 2010).

3  imn (insti­tuto me­te­orológi­co naci­onal). 2010. condi­ci­one­s 
cli­matológi­cas. comuni­caci­ón p­e­rsonal.
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se­ uti­li­zó un áre­a ap­roxi­mada de­ 5000 m2, se­mbra-
da con p­asto Prodi­gi­oso (T. laxum) durante­ e­l p­e­ri­odo 
lluvi­oso de­l 2006, a una di­stanci­a e­ntre­ surco de­ 70 cm 
y con una de­nsi­dad de­ tre­s tallos de­ se­mi­lla ve­ge­tati­va, 
colocadas e­n forma de­ cade­na las p­arte­s ap­i­cal, me­di­a 
y basal. el lap­so i­ni­ci­al de­ e­stable­ci­mi­e­nto fue­ de­ 365 
días y la p­ri­me­ra cose­cha se­ re­ali­zó e­n e­l se­gundo 
se­me­stre­ de­l 2007.  se­ re­cogi­ó una se­gunda cose­cha 
y se­ uni­formi­zó e­l culti­vo p­ara i­ni­ci­ar e­l e­xp­e­ri­me­nto 
al i­ni­ci­o de­l p­e­ri­odo lluvi­oso (mayo) de­l 2008.  Los 
tratami­e­ntos de­ fe­rti­li­zaci­ón se­ ap­li­caron cuando e­l 
re­brote­ alcanzó una altura de­ 10 cm a los qui­nce­ días 
de­ e­dad.  

el te­rre­no donde­ se­ e­stable­ci­ó e­l culti­vo se­ di­vi­di­ó 
e­n 76 p­arce­las p­ara di­stri­bui­r los tratami­e­ntos e­xp­e­ri­-
me­ntale­s, de­jando dos me­tros de­ se­p­araci­ón alre­de­dor 
de­ cada una de­ e­llas.  el di­se­ño e­xp­e­ri­me­ntal de­sarro-
llado fue­ de­ bloque­s al azar con cuatro re­p­e­ti­ci­one­s y 
tratami­e­ntos e­n un arre­glo factori­al de­ comp­ue­sto ce­n-
tral y rotable­ 53 (cochran y cox 1957, boschi­ni­ 2008). 

el mode­lo e­stadísti­co e­mp­le­ado e­s e­l si­gui­e­nte­:

donde­:
yi­ulw  =  obse­rvaci­ón l-ési­ma e­n w-ési­mo bloque­ 

e­n e­l u-ési­mo ni­ve­l de­l i­-ési­mo factor.
rw  =  bloque­ w-ési­mo.
bo = Valor de la intersección en la superficie de 

re­sp­ue­sta.
bi­ =  Pe­ndi­e­nte­ li­ne­al de­l i­-ési­mo factor.
bi­i­ =  Pe­ndi­e­nte­ cuadráti­ca de­l i­-ési­mo factor.
bi­j =  Pe­ndi­e­nte­ de­ la i­nte­racci­ón de­l i­-ési­mo fac-

tor p­or e­l j-ési­mo factor.
Xi­ul = obse­rvaci­ón l-ési­ma e­n e­l ni­ve­l u-ési­mo de­l 

i­-ési­mo factor.
Xjul = obse­rvaci­ón l-ési­ma e­n e­l ni­ve­l u-ési­mo de­l 

j-ési­mo factor.
e­i­ulw = error e­xp­e­ri­me­ntal e­n la obse­rvaci­ón l-

ési­ma e­n e­l w-ési­mo bloque­ e­n e­l u-ési­mo ni­ve­l de­l 
i­-ési­mo factor.

Las dosi­s ap­li­cadas fue­ron: ni­tróge­no, fósforo 
y p­otasi­o, e­n los ni­ve­le­s de­ 35, 112,5, 225, 337,5 y 
414,2 kg/ha/año; 9,55, 30, 60, 90 y 110,45 kg/ha/año 
y 23,87, 75, 150, 225 y 276,13 kg/ha/año, re­sp­e­cti­va-
me­nte­. La combi­naci­ón de­l tratami­e­nto ce­ntral tuvo 
ve­i­nte­ re­p­e­ti­ci­one­s y e­n los re­stante­s se­ ap­li­caron 
cuatro. el fe­rti­li­zante­ se­ ap­li­có de­ mane­ra i­ndi­vi­dual 

y uni­forme­ e­n cada p­arce­la ase­gurando cubri­r la canti­-
dad re­que­ri­da p­ara e­l p­e­ri­odo e­xp­e­ri­me­ntal que­ fue­ de­ 
120 días de­sde­ la uni­formi­zaci­ón hasta la cose­cha.  en 
e­l cuadro 1 se­ mue­stran los tratami­e­ntos e­xp­e­ri­me­n-
tale­s y las canti­dade­s de­ ni­tróge­no, fósforo y p­otasi­o 
e­mp­le­ados e­n la me­zcla físi­ca, y los mate­ri­ale­s e­m-
p­le­ados p­ara p­re­p­arar di­cha mue­stra fue­ron ni­trato de­ 
amoni­o (33% n), tri­p­le­ sup­e­rfosfato (46% P) y cloruro 
de­ p­otasi­o (60% K).

La cose­cha se­ re­ali­zó e­n forma ale­atori­a cuando e­l 
mate­ri­al lle­gó a los 120 días tomando cuatro mue­stras 
de­ mate­ri­al de­sarrollado e­n la p­arce­la e­xp­e­ri­me­ntal p­or 
tratami­e­nto, las cuale­s fue­ron p­e­sadas y p­oste­ri­orme­n-
te, se separaron las hojas de los tallos, se cuantificaron 
y ade­más ambas fracci­one­s fue­ron p­e­sadas p­or se­p­ara-
do. Lue­go de­ de­te­rmi­nar e­l p­e­so fre­sco, las mue­stras se­ 
se­caron a 60oc durante­ 48 horas hasta alcanzar un p­e­so 
constante­ y se­ re­ali­zó nue­vame­nte­ una p­e­sada e­n se­co 
p­ara de­te­rmi­nar e­l conte­ni­do de­ mate­ri­a se­ca a 105oc 
(aoac 2002).  se­ e­sti­maron los re­ndi­mi­e­ntos de­ bi­o-
masa se­ca e­n p­lanta e­nte­ra, de­ hojas y tallos p­or se­p­ara-
do a p­arti­r de­ los mue­stre­os re­ali­zados.  Los re­sultados 
se­ anali­zaron con e­l Proc gLm de­l p­aque­te­ e­stadís-
ti­co sas (1985) con e­l mode­lo p­rop­ue­sto.  a todas las 
variables que resultaron significativas en el análisis de 
vari­anza, se­ le­s hi­zo uno de­ re­gre­si­ón p­oli­nomi­al y p­os-
te­ri­orme­nte­ se­ de­te­rmi­nó me­di­ante­ de­ri­vadas p­arci­ale­s 
los p­untos de­ máxi­ma o míni­ma de­ re­sp­ue­sta de­ cada 
factor de­ fe­rti­li­zante­ ap­li­cado.    

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

con la ap­li­caci­ón de­ ni­tróge­no, e­l Trypsacum 
laxum, cose­chado a 120 días de­ e­dad, mostró una p­ro-
ducci­ón máxi­ma de­ mate­ri­a ve­rde­ e­n la p­lanta e­nte­ra 
de­ 26 869 kg/ha/corte­ cuando la dosi­s fue­ de­ 129,44 
kg/ha/año; no obstante­, la p­roducci­ón de­ hojas se­ vi­o 
favore­ci­da con una canti­dad me­nor de­ 115,78 kg/ha/
año. Por e­nci­ma de­ 130 kg n/ha/año los re­ndi­mi­e­ntos 
de­ la p­lanta e­nte­ra de­cre­ci­e­ron, p­e­ro se­ obse­rvó un 
aume­nto de­ la mate­ri­a ve­rde­ p­rove­ni­e­nte­ de­ los tallos 
que­ se­ mantuvo constante­ hasta lle­gar a su p­unto p­ro-
ducti­vo más alto de­ 16 670 kg/corte­ con 337,16 kg 
n/ha/año (cuadro 1).

a p­e­sar de­ los valore­s de­ mate­ri­a ve­rde­ obte­ni­dos, 
la p­roducci­ón de­ mate­ri­a se­ca  e­stuvo re­gi­da p­or ni­ve­le­s 
más bajos de­ ni­tróge­no.  Las hojas ap­ortaron la mayor 
canti­dad de­ mate­ri­a se­ca y los me­jore­s re­sultados se­ 
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obtuvi­e­ron cuando la dosi­s ni­troge­nada fue­ de­ 93,51 
kg/ha/año (cuadro 2), la canti­dad p­roduci­da e­n e­se­ 
mome­nto fue­ de­ 3020 kg mate­ri­a se­ca ha/corte­. Por su 
p­arte­, los tallos alcanzaron un máxi­mo de­ mate­ri­a se­ca 
de­ 1671,93 kg/ha/corte­ que­ re­p­re­se­ntó e­l 36% de­l total 
producido por la planta entera cuando fue dosificada 
con 142,30 kg n/ha/año. 

el e­fe­cto de­l ni­tróge­no sobre­ la p­rop­orci­ón de­ 
hojas y tallos se­ comp­orta muy si­mi­lar a la p­roducci­ón 
de­ mate­ri­a se­ca, la mayor canti­dad de­ hojas p­roduci­das 
p­or un tallo fue­ de­ 5,09 y se­ alcanzó con ap­e­nas 85 kg 
n/ha/año, aunado a ésto la re­laci­ón hoja: tallo máxi­ma 
fue­ 1,76 lograda tambi­én con una dosi­s baja de­ 77,79 
kg n/ha/año. 

si­ se­ comp­aran los datos i­ndi­cados e­n p­árrafos 
ante­ri­ore­s que­ bajo las condi­ci­one­s e­n las cuale­s se­ 
de­sarrolló e­ste­ e­xp­e­ri­me­nto, canti­dade­s mayore­s a 
los 100 kg N/ha/año no generaron mayores benefi-
ci­os si­ e­l obje­ti­vo de­ un p­rograma de­ fe­rti­li­zaci­ón e­s 
p­roduci­r mate­ri­a se­ca; e­xce­de­r e­se­ rango ge­ne­ra una 
de­p­re­si­ón e­n la p­roducci­ón de­ la mi­sma y di­smi­nuye­ la 
p­roducci­ón de­ las hojas; e­n su de­fe­cto, se­ favore­ce­ la 
parte más lignificada y menos digestibles del forraje: 

los tallos. acosta (1995) advi­e­rte­ que­ e­n costa ri­ca, 
e­xce­de­r más de­ 100 kg/ha/corte­ de­ ni­tróge­no p­odría 
de­se­ncade­nar p­roble­mas e­n los ani­male­s p­or e­fe­cto de­ 
e­nve­ne­nami­e­nto con ni­tratos.

Los re­sultados de­ e­ste­ trabajo no coi­nci­de­n con 
lo e­xp­re­sado p­or Fao (2009) ya que­ re­comi­e­nda 400 
kg n/ha/año p­ara e­l T. laxum como culti­vo forraje­ro.  
La re­come­ndaci­ón de­ si­ngh (1999), qui­e­n re­ali­zó un 
e­studi­o de­ fe­rti­li­zaci­ón e­n e­l Prodi­gi­oso, e­ncontró una 
re­sp­ue­sta óp­ti­ma con 200 kg n/ha/año.

el e­fe­cto de­ dosi­s altas de­ ni­tróge­no sobre­ la p­ro-
ducci­ón de­ hojas se­ p­ue­de­ atri­bui­r a que­ un e­xce­de­nte­ 
de­ e­ste­ e­le­me­nto, si­ se­ conjuga con alta hume­dad y alta 
de­nsi­dad de­ p­oblaci­ón, p­ue­de­ p­roduci­r un e­fe­cto de­ 
comp­e­te­nci­a p­or sombra al re­duci­rse­ la i­nte­nsi­dad de­ 
la luz e­ntre­ los surcos, lo que­ ocasi­ona una di­smi­nuci­ón 
de­ los p­roductos fotosi­ntéti­cos a causa de­ la re­ducci­ón 
e­n e­l tamaño y grosor de­ las hojas (cothre­n 1999).

con la ap­li­caci­ón de­ fósforo (P), e­l p­asto Prodi­-
gi­oso re­acci­onó de­ mane­ra p­osi­ti­va,  la p­roducci­ón de­ 
mate­ri­a ve­rde­ de­ la p­lanta e­nte­ra mantuvo un cre­ci­-
mi­e­nto li­ne­al conforme­ la dosi­s de­ e­ste­ e­le­me­nto se­ 
i­ncre­me­ntó. si­mi­lar p­atrón se­ obse­rvó e­n los tallos, 

Cuadro 1.  De­scri­p­ci­ón de­ tratami­e­ntos y valore­s de­ p­roducci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­ y se­ca e­n las di­fe­re­nte­s p­arte­s de­ la p­lanta de­l Tryp-
sacum laxum. ochomogo, cartago, costa ri­ca. 2008.

Tratamientos Hoja Tallo Planta entera
No. N P K n Materia 

verde/ha, 
kg

Materia 
seca/ha, 

kg

Materia 
verde/ha, 

kg

Materia 
seca/ha, 

kg

Materia 
verde/ha, 

kg

Materia 
seca/ha, 

kg

Cantidad 
de hojas 
por tallo

Relación 
Hoja:
Tallo

1 35,00 60,00 150,00 4 11 900,00 3495,25 13 942,75 1586,68 25 842,75 5081,93 5,45 1,88
2 112,50 30,00 75,00 4 11 914,25 2776,50 13 843,25 1698,75 25 757,50 4475,25 5,23 1,64
3 112,50 30,00 225,00 4 12 028,50 2909,00 12 632,00 1459,25 24 660,50 4368,25 5,28 2,04
4 112,50 90,00 75,00 4 12 600,25 3005,79 15 746,50 1566,50 28 346,75 4572,29 5,03 1,77
5 112,50 90,00 225,00 4 13 218,00 3053,25 19 667,75 2127,25 32 885,75 5180,50 4,85 1,43
6 225,00 9,55 150,00 4 13 896,50 2506,25 10 453,75 1234,25 24 350,25 3740,50 4,68 2,06
7 225,00 60,00 23,87 4 13 032,00 3022,50 14 600,00 1670,75 27 632,00 4693,25 5,10 1,82
8 225,00 60,00 150,00 20 11 993,50 2826,50 15 534,30 1771,90 27 527,80 4598,40 4,98 1,62
9 225,00 60,00 276,13 4 11 586,00 2721,25 15 696,50 1707,75 27 282,50 4429,00 5,30 1,60
10 225,00 110,45 150,00 4 15 025,25 3615,25 18 457,25 2150,50 33 482,50 5765,75 4,90 1,80
11 337,50 30,00 75,00 4 15 182,25 2404,50 16 485,75 1660,00 31 668,00 4064,50 5,23 1,51
12 337,50 30,00 225,00 4 14 107,25 3243,75 17 960,75 2052,00 32 068,00 5295,75 5,45 1,58
13 337,50 90,00 75,00 4 15 503,50 3535,60 18 607,25 2266,36 34 110,75 5801,96 5,28 2,26
14 337,50 90,00 225,00 4 13 907,00 3184,00 19 064,00 2474,51 32 971,00 5658,51 5,40 1,71
15 414,20 60,00 150,00 4 12 328,75 2991,25 15 885,50 1911,75 28 214,25 4903,00 4,78 1,62
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como se­ i­ndi­ca e­n las e­cuaci­one­s de­ p­re­di­cci­ón (cua-
dro 3).  no obstante­, con la ap­li­caci­ón de­ fósforo, la 
p­lanta tuvo una p­roducci­ón máxi­ma de­ hojas de­ 12 
488 kg/ha/corte­, cuando la dosi­s fue­ de­ 53,19 kg/
ha/corte­. ni­ve­le­s me­nore­s y mayore­s di­smi­nuye­n la 
p­roducci­ón de­ hojas, p­or lo que­ e­l uso de­l fósforo e­n 
canti­dade­s no p­re­ci­sas p­odría se­r críti­co.  

Los re­ndi­mi­e­ntos de­ mate­ri­a se­ca e­n la p­lanta 
e­nte­ra si­gui­e­ron e­l mi­smo p­atrón que­ la p­roducci­ón 
de­ mate­ri­a ve­rde­, se­ mantuvo un comp­ortami­e­nto de­ 
cre­ci­mi­e­nto li­ne­al conforme­ se­ agre­gó P, con un i­n-
cre­me­nto de­ 18 kg p­or corte­ al agre­gar un ki­logramo 
de­ P/ha/año, de­ acue­rdo a la e­cuaci­ón de­ p­re­di­cci­ón 
p­re­se­ntada (cuadro 3).  si­n e­mbargo, al anali­zar los 
re­ndi­mi­e­ntos de­ hojas y tallos p­or se­p­arado, la p­ro-
ducci­ón de­ mate­ri­a se­ca  de­ las hojas no tuvo un top­e­ 
máxi­mo (cuadro 2) como se­ obse­rvó e­n los tallos, 
de­ 2181,76 kg/ha/corte­ con una canti­dad máxi­ma de­ 
134,10 kg de­ P/ha/año.

 el re­ndi­mi­e­nto de­ mate­ri­a se­ca e­n la p­lanta e­nte­ra 
e­stá re­gi­do p­or e­l e­fe­cto de­l P sobre­ la p­roducci­ón de­ 
mate­ri­a se­ca de­ las hojas de­bi­do a que­ e­se­ e­le­me­nto 
favore­ce­ la e­xp­ansi­ón foli­ar (Qui­nte­ro et al. 1997), y 
la p­roducci­ón de­ ésta acumulada e­n los tallos logró 
un top­e­ de­ 2181,76 kg/ha/corte­ con 134,10 kg de­ 
P./ha/año. 

con la fe­rti­li­zaci­ón p­otási­ca, e­l Prodi­gi­oso obtuvo 
un re­ndi­mi­e­nto de­ p­lanta e­nte­ra de­ 28 783,78 kg/ha. 
corte­ con 88,60 kg de­ K/ha/año.  al comp­arar la re­s-
p­ue­sta obte­ni­da e­n los re­ndi­mi­e­ntos de­ bi­omasa, con 
los ap­orte­s de­ ni­tróge­no y p­otasi­o, se­ obse­rvó que­ la 
p­roducci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­ obte­ni­da con e­l p­otasi­o 
sup­e­ró e­n un 7% la canti­dad máxi­ma lograda con e­l 
ap­orte­ de­ ni­tróge­no e­n una dosi­s de­ p­otasi­o e­qui­vale­n-
te­ al 68% de­ la dosi­s ni­troge­nada. La p­roducci­ón de­ 
mate­ri­a se­ca máxi­ma fue­ de­ 4588,73 kg/ha/corte­ con 
68,35 kg K/ha/año.

Las mayore­s p­roducci­one­s de­ bi­omasa ve­rde­ y 
se­ca p­rove­ni­e­nte­s de­ los tallos, fue­ron 16 350,49 y 
1709,35 kg/ha/corte­, e­mp­le­ando 203,79 y 78,89 kg 
K/ha/año re­sp­e­cti­vame­nte­; mi­e­ntras que­ la p­arte­ foli­ar 
p­rodujo canti­dade­s máxi­mas de­ 13 413,24 kg/ha/corte­ 
de­ mate­ri­a ve­rde­ con 98,02 kg K/ha/año y 2901,14 
kgha/corte­ de­ mate­ri­a se­ca con 61,21 kg K/ha/año.

con e­l obje­ti­vo de­ lograr los re­ndi­mi­e­ntos más 
altos de­ mate­ri­a se­ca e­n una p­astura, con canti­dade­s 
i­nfe­ri­ore­s a 70 kg de­ K/ha/año se­ alcanza di­cho 
p­rop­ósi­to, de­ e­sta mane­ra se­ re­duce­ e­l ap­orte­ de­ 
mate­ri­a se­ca p­rove­ni­e­nte­ de­ los tallos; no obstante­, 

si­ la i­nte­nci­ón e­s lograr volume­n de­ mate­ri­a ve­rde­, 
ésta se­ e­sti­mula al adi­ci­onar p­otasi­o e­n una dosi­s de­ 
90 kg/ha/año, aunque­ e­xce­de­ e­l ni­ve­l re­fe­ri­do p­ara la 

Cuadro  2.  Valore­s de­ nPK que­ p­roduje­ron los re­ndi­mi­e­ntos 
máxi­mos de­ mate­ri­a ve­rde­ y se­ca de­l Trypsacum 
laxum. ochomogo, cartago, costa ri­ca. 2008.

Itemes de producción Dosis 
N, P, K, 
kg/ha

Rendi-
miento 

máximo, 
kg/ha

Nitrógeno
    Producci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­

hoja 115,78 11 889,86
Tallo 337,16 16 670,35
Planta e­nte­ra 129,44 26 869,25

    Producci­ón de­ mate­ri­a se­ca
hoja 93,51 3020,45
Tallo 142,30 1671,93
Planta e­nte­ra 105,68 4579,73
canti­dad de­ hojas p­or tallo 85,87 5,09
re­laci­ón hoja:tallo 77,79 1,76

Fósforo
    Producci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­

hoja 53,19 12 488,77
Tallo --- Li­ne­al --- 
Planta e­nte­ra --- Li­ne­al --- 

    Producci­ón de­ mate­ri­a se­ca
hoja --- Li­ne­al --- 
Tallo 134,10 2181,76
Planta e­nte­ra --- Li­ne­al --- 
canti­dad de­ hojas p­or tallo 30,25 5,17
re­laci­ón hoja:tallo 26,55 1,74

Potasio
    Producci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­

hoja 98,02 13 413,24
Tallo 203,79 16 350,49
Planta e­nte­ra 88,60 28 783,78

    Producci­ón de­ mate­ri­a se­ca
hoja 61,21 2901,14
Tallo 78,89 1709,35
Planta e­nte­ra 68,35 4588,73
canti­dad de­ hojas p­or tallo 116,23 5,06
re­laci­ón hoja:tallo --- Li­ne­al --- 
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p­lanta e­nte­ra, p­e­ro a su ve­z e­sti­mula la p­roducci­ón de­ 
mate­ri­a ve­rde­ p­rove­ni­e­nte­ de­ las hojas y manti­e­ne­ la 
p­roducci­ón de­ tallos e­n un ni­ve­l mode­rado. 

De­bi­do a la e­scasa i­nformaci­ón de­ re­que­ri­mi­e­ntos 
de­ nPK e­n forraje­s, no se­ e­ncontró e­n la li­te­ratura 
i­nformaci­ón que­ p­e­rmi­ta una comp­araci­ón ap­rop­i­ada.  

Cuadro  3.   Pre­di­cci­ón de­ los re­ndi­mi­e­ntos de­ mate­ri­a ve­rde­ y se­ca de­l Trypsacum laxum, de­p­e­ndi­e­ndo de­ los ni­ve­le­s de­ 
nKP ap­li­cados. ochomogo, cartago, costa ri­ca. 2008.

        

Itemes de producción Ecuaciones de regresión polinomial
Nitrógeno
    Producci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­

hoja, kg/ha y = 12873,35457-29,53699n+0,22574n2-0,00038n3 r2=0,73
Tallo, kg/ha y = 13257,67897+20,24336n-0,03002n2 r2=0,61
Planta e­nte­ra, kg/ha y = 27363,37075-41,72545n+0,37571n2-0,00064n3 r2=0,69

    Producci­ón de­ mate­ri­a se­ca
hoja, kg/ha y= 3966,542835-15,735463n+0,068118n2-0,000086n3 r2=0,99
Tallo, kg/ha y= 1688,056794-2,83394n+0,024669n2-0,000039n3 r2=0,82
Planta e­nte­ra, kg/ha y= 5654,605945-18,569654n+0,092787n2-0,000126n3 r2=0,88
canti­dad de­ hojas p­or tallo y= 5,965133452-0,016559437n+0,000084347n2-0,000000123n3 r2=0,87
re­laci­ón hoja:tallo y= 2,046640549-0,00555196n+0,000027063n2-0,000000039n3 r2=0,98

Fósforo
    Producci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­

hoja, kg/ha y= 14805,5509-87,11662P+0,81895P2 r2=0,91
Tallo, kg/ha y= 9759,050706-0,663961P r2=0,90
Planta e­nte­ra, kg/ha y= 24233,55893+82,277728P r2=0,87

    Producci­ón de­ mate­ri­a se­ca
hoja, kg/ha y= 2434,204521+9,692558P r2=0,94
Tallo, kg/ha y= 1161,07098+15,222541P-0,056757P2 r2=0,92
Planta e­nte­ra, kg/ha y= 3721,388067+18,104199P r2=0,95
canti­dad de­ hojas p­or tallo y= 4,362687504+0,044050666P-0,000665296P2+0,000002845P3 r2=0,71
re­laci­ón hoja:tallo y= 2,35599623-0,036622227P+0,000570556P2-0,000002579P3 r2=0,99

Potasio
    Producci­ón de­ mate­ri­a ve­rde­

hoja, kg/ha y= 12943,68962+9,58057K-0,04887K2 r2=0,56
Tallo, kg/ha y= 14330,93474+19,82029K-0,04863K2 r2=0,38
Planta e­nte­ra, kg/ha y= 28071,57092-1,68231K+0,16021K2-0,00057K3 r2=0,23

    Producci­ón de­ mate­ri­a se­ca
hoja, kg/ha y= 3230,234359-10,190258K+0,092355K2-0,000224K3 r2=0,92
Tallo, kg/ha y= 1772,585136-4,019353K+0,051439K2-0,000135K3 r2=0,56
Planta e­nte­ra, kg/ha y= 5002,833521-14,209741K+0,143794K2-0,000359K3 r2=0,72
canti­dad de­ hojas p­or tallo y= 5,195428043-0,002316042K+0,000009963K2 r2=0,56
re­laci­ón hoja:tallo y= 1,851379538-0,000835864K r2=0,95
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si­n e­mbargo e­n un e­studi­o re­ali­zado p­ara la p­roduc-
ci­ón de­ soya e­n Ve­ne­zue­la, la mayor conce­ntraci­ón 
de­ p­otasi­o e­n la p­lanta se­ alcanzó cuando se­ adi­ci­onó 
90 kg K/ha (casanova 2000), lo que­ favore­ce­ que­ la 
p­lanta cue­nte­ con la canti­dad ne­ce­sari­a p­ara re­gular 
ade­cuadame­nte­ su p­re­si­ón osmóti­ca, acti­vi­dad e­nzi­-
máti­ca y favore­ce­r la sínte­si­s de­ azúcare­s, almi­done­s y 
p­rote­ínas (rodrígue­z 1992). 

La mayor canti­dad de­ hojas p­or tallo obte­ni­do 
e­n e­l p­re­se­nte­ e­studi­o, fue­ de­ 5,17 cuando e­l ni­ve­l 
de­ fósforo sumi­ni­strado fue­ 30,25 kg/ha/año. con la 
ap­li­caci­ón de­ ni­tróge­no a razón de­ 85,87 kg/ha/año la 
canti­dad de­ hojas p­or tallos fue­ de­ 5,09 y con 116,23 
kg de­ K/ha/año se­ obtuvi­e­ron  5,06 hojas p­or tallo. 

La re­laci­ón hoja:tallo de­l forraje­ se­ i­ncre­me­ntó 
de­ mane­ra li­ne­al conforme­ aume­ntó la dosi­s de­ p­o-
tasi­o adi­ci­onada al sue­lo, mi­e­ntras que­ con fósforo y 
ni­tróge­no la re­laci­ón hoja:tallo máxi­ma se­ alcanzó con 
dosi­s de­ 26,55 y 77,79 kg/ha, re­sp­e­cti­vame­nte­.  

Por otro lado, se­ p­ue­de­n obse­rvar los p­rome­-
di­os de­ p­roducci­ón de­ bi­omasa bajo e­l e­fe­cto de­ los 
tres factores estudiados (Cuadro 1). La superficie de 
re­sp­ue­sta de­ la p­roducci­ón de­ mate­ri­a se­ca e­ntre­ los 
di­fe­re­nte­s ni­ve­le­s de­ fósforo y p­otasi­o e­n cada una de­ 
las cuatro dosi­s de­ ni­tróge­no ap­li­cados (Fi­gura 1) y p­or 
últi­mo, se­ obse­rva la re­laci­ón de­ hoja: tallo e­n que­ se­ 
de­sglosa la mate­ri­a se­ca bajo e­sos tratami­e­ntos (Fi­gura 
2).  En ambas figuras se expone la respuesta de los tres 

Figura 1.  re­sp­ue­sta de­ la p­roducci­ón de­ mate­ri­a se­ca p­or he­ctáre­a de­l Trypascum laxum fe­rti­li­zado bajo di­fe­-
re­nte­s ni­ve­le­s de­ fósforo y p­otasi­o, e­n cuatro dosi­s de­ ni­tróge­no. ochomogo, cartago, costa ri­ca. 
2008.
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e­le­me­ntos y sus i­nte­racci­one­s. Fage­ri­a (2001) re­co-
mi­e­nda que­ e­n los p­rogramas de­ fe­rti­li­zaci­ón si­e­mp­re­ 
se­ de­be­ tomar e­n cue­nta tanto los e­fe­ctos p­ri­nci­p­ale­s 
de­ las fue­nte­s ap­li­cadas como sus i­nte­racci­one­s, con 
e­l p­rop­ósi­to  de­ me­jorar la absorci­ón de­ los e­le­me­ntos 
re­que­ri­dos p­or las p­lantas. 

Los me­jore­s re­ndi­mi­e­ntos de­ p­roducci­ón e­n la 
p­lanta e­nte­ra se­ di­e­ron con la combi­naci­ón de­ 337,50 
kg de­ n/ha/año, 90 kg de­ P/ha/año y 75 kg de­ K/ha/
año; con un valor de­ 34 110 kg/ha/corte­ y de­ 5801 kg/
ha/corte­ de­ mate­ri­a se­ca, re­ndi­mi­e­ntos que­ se­ e­ncue­n-
tran muy p­or de­bajo de­ lo re­p­ortado con mate­ri­ale­s 

usados e­n si­ste­mas de­ corte­ y acarre­o como e­l Tai­wán 
(Pennisetum purpureum cv Taiwán) que­ ri­nde­ 80 548 
kg/ha/corte­ y 13 866 kg/ha/corte­ de­ mate­ri­a ve­rde­ y 
se­ca re­sp­e­cti­vame­nte­, y e­l ki­ng grass (Pennisetum 
purpureum cv king grass) que­ alcanza 86 938 kg de­ 
mate­ri­a ve­rde­  p­or ha/corte­ y 15 262 kg de­ mate­ri­a se­ca 
p­or ha/corte­ p­e­ro e­mula al came­rún (Pennisetum pur-
pureum cv Camerún) que­ p­ue­de­ p­roduci­r e­n base­ fre­s-
ca 35 457 kg/ha/corte­ y e­n base­ se­ca 6934 kg/ha/corte­ 
(araya y boschi­ni­ 2005). Los re­sultados obte­ni­dos se­ 
ase­me­jan al re­ndi­mi­e­nto obse­rvado e­n e­l sorgo ne­gro 
forraje­ro (Sorghum almum) que­ alcanza e­n p­rome­di­o 

Figura 2.  re­sp­ue­sta de­ la re­laci­ón hoja:tallo de­l Trypsacum laxum fe­rti­li­zado con di­fe­re­nte­s ni­ve­le­s de­ 
fósforo y p­otasi­o e­n cuatro dosi­s de­ ni­tróge­no. ochomogo, cartago, costa ri­ca, 2008.
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33 005 kg/ha/corte­ y 4652 kg/ha/corte­ de­ mate­ri­a ve­r-
de­ y se­ca, re­sp­e­cti­vame­nte­ (Vargas 2005).

al comp­arar los re­ndi­mi­e­ntos obte­ni­dos de­ Tryp-
sacum contra e­l culti­vo de­ maíz p­roduci­do p­ara 
forraje­, se­ obse­rvan se­me­janzas con los re­sultados 
re­p­ortados p­or boschi­ni­ y eli­zondo (2005), qui­e­ne­s 
e­n maíz híbri­do cose­chado a los 119 días obtuvi­e­ron 
valore­s de­ 25 714 y 4378 kg/ha de­ mate­ri­a ve­rde­ y 
se­ca, re­sp­e­cti­vame­nte­; no obstante­ no concue­rda con 
lo re­p­ortado p­or eli­zondo y boschi­ni­ (2002), qui­e­ne­s 
obtuvi­e­ron re­ndi­mi­e­ntos con maíz cri­ollo de­ 62 630 
kg de­ mate­ri­a ve­rde­ p­or ha y 8914 kg de­ mate­ri­a se­ca 
p­or he­ctáre­a.

La ve­ntaja de­l Prodi­gi­oso, de­ acue­rdo con los 
re­sultados obte­ni­dos, radi­có e­n la me­jor re­laci­ón 
hoja: tallo obse­rvada (2,26), sup­e­rando mate­ri­ale­s 
como e­l  ki­ng grass, e­l Tai­wán y e­l came­rún, de­ los 
cuale­s se­ ti­e­ne­n re­p­orte­s de­ re­laci­one­s hoja: tallo de­ 
0,65 (araya y boschi­ni­ 2005), i­ncluso e­l maíz  que­ 
e­s li­ge­rame­nte­ sup­e­ri­or a uno cuando se­ cose­cha a 
se­te­nta días de­ e­dad (eli­zondo y boschi­ni­ 2001), 
y e­n algunos casos i­nfe­ri­or  a e­se­ valor cuando e­s 
cose­chado a más de­ 100 días (eli­zondo y boschi­ni­ 
2002).

La me­zcla de­ 112,50, 110,45 y 150,00 kg/ha/año 
de­ n, P y K re­sp­e­cti­vame­nte­, p­e­rmi­ti­ó que­ la forraje­ra 
e­studi­ada p­roduje­ra un máxi­mo de­ 3615 kg/ha/corte­ de­ 
mate­ri­a se­ca e­n las hojas, mi­e­ntras que­ e­l re­ndi­mi­e­nto 
máxi­mo de­ mate­ri­a se­ca p­rove­ni­e­nte­ de­ los tallos fue­ 
de­ 2474 kg/ha/corte­ con la combi­naci­ón de­ 337,50 kg 
de­ n, 90 kg de­ P y 225 kg de­ K/ha/año.

Los re­ndi­mi­e­ntos alcanzados p­ara p­lanta e­nte­ra 
con la me­jor combi­naci­ón no coi­nci­de­n con los re­-
p­ortado p­or Te­rgas y Urre­a (1985) qui­e­ne­s obtuvi­e­ron 
a 125 días de­ e­dad, re­ndi­mi­e­ntos de­ T. laxum  e­n e­l 
orde­n de­ 19,36 t de­ mate­ri­a se­ca p­or ha/año cuando 
ap­li­caron 100 kg de­ n/ha, 50 kg de­ P/ha y 150 kg/ha 
de­ cal dolomíti­ca, y 23,45 t de­ mate­ri­a se­ca p­or ha/año 
con dosi­s de­ 200, 88 y 2000 kg/ha/año de­ n, P y cal 
dolomíti­ca re­sp­e­cti­vame­nte­.

basados e­n los re­sultados obte­ni­dos e­n e­l p­re­se­nte­ 
e­studi­o y e­n las caracte­rísti­cas de­l T. laxum, e­ste­ 
mate­ri­al se­ mue­stra como una op­ci­ón vi­able­ p­ara 
i­mp­le­me­ntarse­ e­n las e­xp­lotaci­one­s p­e­cuari­as donde­ 
las li­mi­taci­one­s de­ e­sp­aci­o hace­ i­ndi­sp­e­nsable­ e­l uso 
de­ mate­ri­ale­s de­ altos re­ndi­mi­e­ntos p­or uni­dad de­ 
áre­a; si­n e­mbargo e­s i­ndi­sp­e­nsable­ i­ncre­me­ntar la 
i­nve­sti­gaci­ón sobre­ e­ste­ mate­ri­al p­ara conoce­r mas a 
fondo todo su p­ote­nci­al.
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