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Resumen

El éxito de la expansién de la produccién de
fique en Colombia, por cuenta de las nuevas
oportunidades del mercado, requiere entre otras
cosas de la propagacién de plantas de calidad
desde la etapa de vivero. El objetivo de este
estudio fue evaluar el crecimiento de plantas
de fique (Furcraca macrophylla) provenientes
de: bulbilos e hijuelos sometidas a dos factores:
fertilizacién y luminosidad. El experimento se
estableci6 bajo un disefio de parcelas divididas,
las parcelas grandes correspondieron a ambien-
tes de 50, 75 y 100% de iluminacién relativa
generados con mallas-sombra y las subparcelas
correspondieron a dos métodos de fracciona-
miento (constante y exponencial) de 21 g fer-
tilizante (25-15-5)/planta. El crecimiento se
midi6 ocho meses después de la siembra y cada
propagulo se evalué por separado. El mayor
crecimiento de plantas provenientes de bulbilos
se obtuvo a plena exposicién solar con la ferti-
lizacién constante y exponencial, donde obtu-
vieron incrementos de biomasa de 79 y 118%,
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Abstract

The success of the expansion of fique produc-
tion in Colombia due to new market opportu-
nities requires, among others, the propagation
of quality seedlings from the nursery stage. The
aim of this study was to evaluate the growth
of fique plants (Furcraca macrophylla) from:
bulbilos and suckers subjected to two factors:
fertilization and luminosity. The experiment
was established under a split-plot design, the
main plots correspond to the lighting environ-
ments of 50, 75 and 100% relative illumination
that were generated through mesh-shades and
the subplots correspond to two fractionation
methods (constant and exponential) of 21 g fer-
tilizer (25-15-5)/plant. Growth was measured
eight months after sowing and each propagule
was evaluated separately. The highest growth
of plants from bulbils was obtained at full-sun
with constant and exponential fertilization,
where they obtained increases in biomass of 79
and 118% respectively compared to the con-
trol. While for the plants from suckers, the best
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respectivamente, frente al control. Mientras
que para las plantas provenientes de hijuelos,
la mejor respuesta de crecimiento se obtuvo en
los tratamientos de fertilizacién exponencial in-
dependiente de la condicién luminica y con la
fertilizacién constante a plena exposicién solar,
donde se encontraron incrementos de biomasa
entre un 74 y 176% respecto al control. El
manejo de la iluminacién y fertilizacién es clave

growth response was obtained in the exponential
fertilization treatments independent of the light
condition and with constant fertilization at full-
sun, where biomass increases between 74 and
176% respect to the control. The management
of illumination and fertilization is key for the
fique growth in the nursery stage.
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Agavacea, fotoasimilados, translocacién, foto-
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Introduccién

Colombia es el mayor productor de fique (Furcraea spp.) a nivel mundial y es un cultivo
de importancia nacional debido a que es sembrado en 13 de los 32 departamentos del
pais, de él dependen econémicamente cerca de 420 000 personas (MADR, 2018). Las
areas del cultivo de fique crecieron en los dltimos afios por el reciente auge ecolégico y
ambiental impulsado por la necesidad del reemplazo de productos sintéticos que generan
impacto ambiental (Gholampour y Ozbakkaloglu, 2020). Especialmente gana interés
por su potencial para la elaboracién de una variedad de productos exportables con valor
agregado, como empaques biodegradables, cuero vegano, agromantos, textiles, materia-
les compuestos para la construccién de edificaciones, partes de vehiculos, elementos de
proteccién balistica y bioplaguicidas (Luna et al., 2009; Neves et al., 2018; Oliveira et
al., 2019).

El fique se propaga principalmente via asexual a través de bulbilos e hijuelos. Una
planta de Furcraea macrophylla puede producir hasta 3 000 bulbilos, los cuales crecen
en el tallo floral; por su parte, los hijuelos crecen en el tallo de la planta y son de mayor
tamafio que los bulbilos, tienen hojas desarrolladas, son mas limitados en nimero, poseen
poca uniformidad en cuanto a edad y tamafio y son utilizados principalmente para
resiembras (Pérez, 1974). El éxito del cultivo depende en gran medida de la calidad
del material vegetal de siembra; sin embargo, uno de los problemas técnicos actuales,
consiste en que los agricultores propagan las plantas en suelos acidos y poco fértiles a
los que no suelen aplicar fertilizantes (CADEFIQUE, 2006). Esta situacién hace que
la nutricién se convierta en un factor limitante, ya que su insuficiencia provoca cambios
metabélicos que se reflejan en bajo crecimiento de las plantas (Martinez-Ramirez et al.,
2013; Ortiz-Gonzalez, 2021).

El género Furcraea, al que pertenece el fique, y el género Agave se encuentran dentro
de la familia de las Agavaceas, con una cercania filogenética; por lo tanto, son similares
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morfolégica y fisiolégicamente, de manera que los estudios realizados en agaves pueden
servir de referencia para el fique (Thiede, 2020). Es el caso, por ejemplo, de los estudios
realizados por Martinez-Ramirez et al. (2013) y Enriquez del Valle et al. (2013;2016)
en especies del género Agave, demostraron que la adicién de nutrientes en la etapa de
vivero ayuda a mejorar la calidad de las plantas, ademéas de otras ventajas comparativas,
como su obtencién en periodos cortos de tiempo, plantas mas homogéneas y de mejor
capacidad de adaptacién a condiciones biéticas y abiéticas en campo.

Lo anterior hace suponer que la fertilizacién puede estimular el crecimiento del fique;
sin embargo, debe tenerse en cuenta que cuando se realiza la adicién de fertilizantes
compuestos (NPK) de sintesis quimica en una sola aplicacién, se pueden generar
problemas de toxicidad y pérdidas de nutrientes por diferentes procesos como lixiviacién,
escorrentia o volatilizacién (Zhao et al., 2019; Krofft et al., 2020). Por lo que resulta
fundamental investigar nuevas alternativas de aplicacién de fertilizantes para que estos
sean mejor aprovechados por las plantas.

La aplicacién de fertilizantes edaficos en un cultivo puede realizarse de dos maneras:
en una sola aplicacién o fraccionada en varias dosis. En este estudio se evalué la respuesta
de las plantas a dos métodos de fraccionamiento (constante y exponencial) de una misma
cantidad de fertilizante NPK. Por un lado, el fraccionamiento constante resulta al
dividir la cantidad de fertilizante en dosis iguales para cada aplicacién; mientras que
el fraccionamiento exponencial corresponde a la aplicacién de dosis proporcionales al
crecimiento de la planta, es decir, inicia con una dosis baja y va aumentando en cada
aplicacién (dosis crecientes) (Zhang et al., 2021).

Se reconoce que, ademas de los nutrientes, la luz cumple un papel importante como
fuente primaria de energia para el proceso fotosintético, por el cual la planta captura
CO2 para su crecimiento (Baslam et al., 2020). Comtnmente en los viveros se suele
usar casas de malla-sombra para proteger las plantas del exceso de radiacién, incluso en
aquellas especies heliéfilas. La elevada radiacién puede generar procesos fotoinhibitorios
crénicos irreversibles que afectan su establecimiento a plena exposicién solar (Ortiz et
al.,, 2021). Y en el otro extremo, el déficit de luz puede limitar el crecimiento e incluso
puede generar etiolacién (Kusnetsov et al., 2020). Los trabajos reportados en fique, en
aspectos asociados a la fertilizacién y luminosidad en las primeras etapas de crecimiento
de las plantas son escasos.

Por tal razén, esta investigacién tuvo como objetivo evaluar el crecimiento de plantulas
de fique en la fase de vivero bajo diferentes niveles de iluminacién y dos métodos de
fraccionamiento de fertilizantes. Se plantea la hipétesis de que el fique, al ser una planta
heliéfila, se desarrolla mejor en condiciones de alta iluminacién y, a pesar de cultivarse
en suelos pobres de nutrientes, responde positivamente a la aplicacién de fertilizantes.
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Materiales y métodos

Area de estudio y material de propagacién

El experimento se establecié el municipio de Totoré, Cauca, ubicado en: 2° 30’ 41”N
76° 24’ 1170 a 2.442 msnm, con un fotoperiodo de 12 h, temperatura y precipitacién
promedio anual de 18.6 °Cy 1 755 mm, respectivamente. El material de propagacién se
colect6 de un cultivo comercial sembrado con la especie Ufia de Aguila (F. macrophylla)
y para la colecta de bulbilos se identificé una planta madre sana y vigorosa que estuviera
en fase de floracién. Una vez colectados se descartaron aquellos con dafios fisicos, los
restantes se clasificaron por tamafio eligiendo los que tenfan una longitud aproximada de
7 cm y se desinfectaron mediante inmersién en hipoclorito de sodio a 1 % durante cinco
minutos. Posteriormente se almacenaron en un lugar ventilado, seco y a la sombra durante
un periodo de endurecimiento de tres meses. Para la colecta de hijuelos se selecciona-
ron plantas en fase vegetativa, sanas y con formacién de hijuelos en su tallo. Se eligieron
aquellos con una edad aproximada de dos meses y un tamafio entre 20 a 30 cm, se des-
infectaron igual que los bulbilos y se almacenaron durante 15 dfas. Al momento de la
siembra ambos tipos de propagulos se desinfectaron mediante inmersién en Difeconazol
(1.5 ml/l de agua) e Imidacloprid (1.5 ml/l de agua) durante tres minutos para prevenir
problemas fitosanitarios. Finalmente, los propagulos se sembraron en bolsas plasticas ca-
libre 3 de 20 cm de altura y 15 cm de diametro con suelo de la zona correspondiente al
orden taxonémico Andisol (Martinez et al., 2013).

Los resultados del analisis quimico del suelo se consignaron en el cuadro 1. La
interpretacién de los resultados se realizé con base en el manual de Fertilizacién en diversos
cultivos del ICA: Quinta aproximacién de Rojas et al. (1992). Al sustrato se le aplicé
cal dolomita (CaCO, + MgCO,) en una dosis correspondiente a 2 t/ha, que permitié
neutralizar el aluminio intercambiable y mejorar la disponibilidad de calcio y magnesio
hasta niveles altos para evitar que estos elementos fueran factores limitantes en el estudio.

Cuadro 1

Resultado del analisis fisico-quimico de suelos

Textura MO pH CE CIC Al* Ca?* Mg?* Na* K+ p

0

%) (dS/m) (cmol ’ +>/kg,) (mg/kg)
Franco-arenosa 15.7 5.27 0.2 52 1.78 18 06 0.1 038 694

Interpretacién  alta  fuerte nosalino bajo limitante bajo bajo  bajo medio bajo

MO, CE, CIC, Al*, Ca?*, Mg?*, Na*, K* y P son: materia organica, conductividad eléctrica, capacidad

de intercambio catiénico, aluminio intercambiable, calcio intercambiable, magnesio intercambiable, sodio

intercambiable, potasio intercambiable y fésforo aprovechable, respectivamente.
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Condiciones experimentales

El experimento se establecié bajo un disefio de parcelas divididas y distribuido comple-
tamente al azar. L.as parcelas grandes correspondieron a los ambientes luminicos de: 50,
75y 100% de iluminacién relativa (IR). Para generar los tratamientos de 50 y 75% de
IR se utilizaron mallas-sombra con los respectivos porcentajes de paso de luz solar y en el
tratamiento 100% de IR se dej6 a radiacién solar directa. LLas subparcelas correspondie-
ron a los métodos de fraccionamiento de 21 g de fertilizante compuesto (25-15-5) cuya
mezcla se realizé de acuerdo con el anélisis de suelos. La fertilizacién constante (cte)
consistié en la aplicacién mensual de 3 g del fertilizante durante siete meses. La fertiliza-
cién exponencial (exp) involucré la aplicacién mensual de fertilizante durante el mismo
periodo, en dosis cada vez mayores (crecientes) en funcién de una curva exponencial,
que representa el crecimiento de plantas en sus primeras etapas a través de la ecuacién
Y =¢"*X donde Y= biomasa de la planta (g) y X= tiempo (meses) (Di Benedetto y
Tognetti, 2016). Las dosis mensuales correspondieron a la aplicacién de 1.3, 1.6, 2.1,
2.7,3.4, 4.3 y 5.6 g. El estudio incluyé un control donde no se aplicaron fertilizantes.
Como fuentes de nutrientes se emplearon: Urea (46% N), DAP (18% Ny 46% P,0,)
y KCI (60% K,0). Cada factor conté con tres niveles para un total de nueve tratamien-
tos (50% control, 75% control, 100% control, 50% exp, 75% exp, 100% exp, 50% cte,
75% cte, 100% cte,) con seis repeticiones para un total de 54 unidades experimentales
(plantas) para cada tipo de semilla.

Evaluacién del crecimiento

Las plantas se evaluaron al final del experimento; es decir, a los ocho meses después de
la siembra a través de las siguientes variables: altura de la planta (AP) (cm), didmetro
del tallo (DT) medido en la base de la planta (cm), niimero de raices (NR), longitud
de raices (LR) (cm), niimero de hojas (NH), area foliar (AF) (cm?), biomasa de rai-
ces (BR) (g2), biomasa de tallo (BT) (g), biomasa de hojas (BH) (g) y biomasa total
(BTOT) (g).

Anadlisis estadistico

Cada tipo de propagulo fue evaluado por separado. Las variables fueron procesadas
estadisticamente con un analisis multivariado de componentes principales (ACP). La
variable BTOT se analizé usando un ANAVA bifactorial y las diferencias de medias se

analizaron mediante la prueba LLSD de Fisher con un nivel de significancia de 5%. Los

analisis se realizaron usando el software STATGRAPHICS Centurion versién XVI®.
Resultados

Bulbilos

Segiin el ACP para los bulbilos, los componentes 1 y 2 representan 84.8% de la va-
riabilidad total del experimento (figura 1) y el analisis multivariado permitié agrupar
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conjuntos de tratamientos por similitud. Todas las variables de crecimiento, excepto BT,
estuvieron vinculadas con algiin tratamiento. El primer grupo estuvo conformado por los
tratamientos 100% cte y 100% exp, y ambos estuvieron relacionados con las variables
BR, NR, BTOT, DT y BH. La cercania de estos tratamientos con la variable BTOT
estarfa indicando que fueron las condiciones que m4s favorecieron la acumulacién de
biomasa. El segundo grupo lo conformaron los tratamientos 75% cte, 75% exp y 50%
exp, los cuales estuvieron asociados a las variables NH, AF, AP y LR. Y el tercer grupo
estuvo representado por los tratamientos de los tres ambientes luminicos sin aplicacién
de fertilizantes (50% control, 75% control y 100% control) y el tratamiento 50% cte.

Figura 1

Resultado del analisis de componentes principales (ACP) usado para agrupar
por similitudes en las variables (puntos grises) los nueve tratamientos de luz x
fertilizacién (puntos negros) a los que fueron sometidos los bulbilos

- 100%cte
NR

o BTOT
& 100%exp

100%control »

75%control &

50%control «

50%cte &

4

4 D 0 2 4
CP 1 (61,8%)

La interaccién luz x fertilizacién presenté diferencias estadisticamente significativas
para BTOT en plantas generadas a partir de bulbilos p= 0.0012 (figura 2). También
se destaca que ambos tipos de fertilizacién en los tres ambientes luminicos favorecieron
significativamente el crecimiento de las plantas respecto aquellas sin fertilizar; pero, en
general, los valores mas altos de BTOT se obtuvieron con fertilizacién exponencial
y constante en el régimen luminico de 100% IR con valores de 42.9 y 37.2 g que
correspondieron a incrementos de 118 y 79%, respectivamente, frente al control.
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Figura 2
Biomasa total (BTOT) de plantas provenientes de bulbilos
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Las barras representan el error estandar, las letras mayisculas indican diferencias significativas en la inte-
raccién luz x fertilizacién y las letras mindsculas diferencias significativas de métodos de fertilizacion dentro
del ambiente luminico, p<0.05.

Hijuelos

De acuerdo con el ACP para los hijuelos, los componentes | y 2 representan 86.8%
de la variabilidad total del experimento (figura 3). El analisis multivariado para hijuelos
también permitié6 agrupar conjuntos de tratamientos por similitud. EI primer grupo estu-
vo conformado por los tratamientos de los tres ambientes luminicos bajo la fertilizacién
exponencial (100% exp, 75% exp y 50% exp) y 100% cte. Todas las variables de creci-
miento estuvieron relacionadas a estos tratamientos excepto BT y LR.

El segundo grupo lo conformé los tratamientos 50% cte 75% cte y el tercer grupo
estuvo representado por los tratamientos de los tres ambientes luminicos sin aplicacién
de fertilizantes (50% control, 75% control y 100% control). El conjunto de estos tres
tltimos tratamientos fue el que menos estuvo relacionado con las diferentes variables de
crecimiento evaluadas debido a su lejania con ellas, lo cual estaria revelando que, bajo estas
condiciones de luz y fertilidad, las plantas exhibieron el menor crecimiento y presentaron
valores de: 28.8; 16.1 y 24.5 g respectivamente (figura 4).

En los hijuelos, la interaccién luz x fertilizacién también presenté diferencias
significativas para biomasa total, p= 0.0061 (figura 4). LLa mejor respuesta se obtuvo
en los tratamientos con fertilizacién exponencial bajo las tres condiciones luminicas
(50% exp, 75% exp y 100% exp) y con fertilizacién constante bajo el ambiente de libre
exposicién solar (100% cte), en los que se encontraron incrementos de biomasa total de
74, 176, 76 y 81%, respectivamente, frente al control, y donde las plantas alcanzaron
valores alrededor de 45 g.
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Figura 3

Resultado del analisis de componentes principales (ACP) usado para agrupar
por similitudes en las variables (puntos grises) los nueve tratamientos de luz x
fertilizacién (puntos negros) a los que fueron sometidos los hijuelos
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Figura 4

Biomasa total (BTOT) de plantas provenientes de hijuelos en la interaccién
luz x fertilizacién
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Las barras representan el error estandar, las letras mayisculas indican diferencias significativas en la inte-
raccién luz x fertilizacién y las letras mindsculas diferencias significativas de métodos de fertilizacion dentro
del ambiente luminico, p<0.05.
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Discusién

Bulbilos

Para el caso de los bulbilos, los resultados del ACP de las figuras 1 y 2 concuerdan, ya
que las plantas expuestas al ambiente de 100% de luz solar y con la aplicacién de ferti-
lizantes a través de ambos métodos de fertilizacién (100% cte y 100% exp) obtuvieron
la mayor acumulacién de biomasa total (BTOT), generando un incremento en el creci-
miento desde el 79 hasta 118 % respecto a su control. Sin embargo, se observa que los
ambientes luminicos no influenciaron el crecimiento de las plantas cuando no se fertili-
zaron (figura 2). Estos resultados contrastan con los reportados por Casierra-Posada et
al. (2017b), quienes encontraron que el crecimiento en plantas de Furcraea hexapetala
bajo sol directo sin fertilizacién, incrementé entre 80.1 y 94.0% respecto aquellas que
crecieron en luz filtrada.

La diferencia entre ambos estudios posiblemente se dio porque F. macrophylla, ademas
de ser una planta heliéfila, al parecer requiere del aporte de nutrientes para expresar su
potencial de crecimiento en condiciones de elevada radiacién.

Bajo estas condiciones de elevada iluminacién y disponibilidad de nutrientes (figura 1),
el incremento en masa seca radical (BR) y niimero de raices (NR) posibilité el aumento
de la absorcién de agua y nutrientes para suplir la alta demanda nutricional de los érganos
aéreos. De esta manera probablemente se propicié mayor actividad fotosintética, que
permitié a su vez mayor asignacién de fotoasimilados, tanto hacia las hojas (BH) como
hacia el tallo (DT), con un consecuente mayor crecimiento (BTOT). Estos resultados son
importantes desde el punto de vista practico, porque el didmetro del tallo y el tamafio del
aparato fotosintético son considerados variables de suculencia que le sirven de reservorio
temporario de fotoasimilados a las plantas CAM, como el fique, de tal manera que
cuando las condiciones ambientales son desfavorables, los fotosintatos son translocados y
utilizados para la supervivencia de la planta, favoreciendo su establecimiento en campo
(Ortiz-Cano et al., 2020).

Este fenomeno de asignacién de fotoasimilados hacia la parte aérea y subterranea
coincide con los datos reportados por Enriquez del Valle et al. (2016), quienes observaron
que las plantas de Agave patatorum Zucc acumularon mayor proporcién de materia seca
en hojas y raices con la aplicacién de nutrimentos. De la biomasa total, luego de cinco
meses de crecimiento, entre 76.8 y 83.4% se concentré en las hojas, entre 11.8y 17.9%
se concentré en la raiz y entre 4.7 y 5.2% se concentré en el tallo. Asi mismo, el efecto
positivo de la aplicacién de fertilizantes hallado en el presente trabajo, representado por el
incremento del crecimiento de entre un 79 a 118% coincide con los resultados publicados
por Zuiiga (2013) en plantas de Agave tequilana que fueron fertilizadas, en cuanto a
que estas lograron obtener un aumento de biomasa cercano a 40% con relacién a aquellas
sin ningin aporte nutricional. Igualmente, Martinez et al. (2013) encontraron que al
fertilizar plantulas de Agave angustifolia Haw y A. potatorum Zucc con 30-20-15, a los
siete meses se obtuvo 58.3% mas biomasa que en plantulas no fertilizadas.
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Por otra parte, datos equivalentes de biomasa que exhibieron las plantas control del
presente estudio (figura 2), fueron reportados por Casierra-Posada et al. (2017a) en
plantas provenientes de bulbilos de la especie F. hexapetala que crecieron durante siete
meses y medio, las cuales acumularon 14 g de biomasa en un suelo con caracteristicas
similares, a las que tampoco se les aplicé ninguna fuente de fertilizacién. Por el contrario,
nuestros resultados contrastan con los publicados por Casierra-Posada y Gémez (2008),
quienes hallaron valores de biomasa 9.5 g en la especie F. macrophylla luego de siete meses
de evaluacién, a las que se les realizé la aplicacién de 3 g por planta de fertilizante comercial
15-15-15, dosis cercana a la que Pérez (1974) recomienda (1.5 a 2.5 g/planta) de algin
fertilizante compuesto NPK. Los resultados difieren porque en el presente estudio, en
ocho meses, se generaron plantas de alrededor de 47 g; es decir, con una biomasa casi
cinco veces mayor. Esta diferencia se presenté principalmente porque se aplicé una fuente
diferente de fertilizacién (25-25-5) y se hizo en una dosis siete veces mayor (21 g).

El segundo grupo, proveniente de bulbilos, presenté respuesta tipica de una planta
heliéfila a la sombra, en primera medida exhibié un proceso de etiolacién expresado por
una elevada altura de la planta (AP) y, por otro lado, las plantas tuvieron alta asociacién a
variables del tamario del aparato fotosintético (NH y AF) (figura 1), que también fueron
estimuladas por los nutrientes aplicados. El incremento de estas variables les posibilité
acceder al recurso luminico limitado en los tratamientos de sombra, que es insuficiente
para especies amantes a la luz, como el fique (Kusnetsov et al., 2020). En cuanto a las
plantas del tercer grupo (figura 1), es decir aquellas sin fertilizacién independiente del
régimen luminico, exhibieron el menor crecimiento debido a su lejania con las variables
en el ACP, y en campo presentaron clorosis generalizada en sus hojas como sintoma de
deficiencia de nutrientes, indicando que los requerimientos nutricionales de la especie son
mayores de los que ofrecié el sustrato (cuadro 1). De este modo, la ausencia de clorofila
limit6 el proceso fotosintético para la captura de CO, necesario para un 6ptimo crecimiento.

Hijuelos

Para el caso de las plantas provenientes de hijuelos, la mejor respuesta en crecimiento
se presentd en los tratamientos de fertilizacién exponencial independiente de la condi-
cién luminica y con la fertilizacién constante a plena exposicién solar (figuras 3 y 4).
Los resultados coinciden con los reportados en diversas investigaciones que evaluaron
la respuesta de las plantas a la luz. Sevillano et al. (2016) encontraron que plantas de
Fagus sylvatica L. y Quercus robur L. no difirieron significativamente en la acumulacién
de biomasa entre el tratamiento de sol directo y luz intermedia a pesar de que estas son
especies arborescentes heliéfilas como el fique.

Los hijuelos colectados presentaron un aparato fotosintético desarrollado, el cual
estaba aclimatado a diferentes condiciones de iluminacién. A la sombra creada por el
dosel de las hojas de la planta madre y a elevada radiacién proveniente de los haces de
luz generados por la posicién del sol a lo largo del dia evidencian resultados con posibles
cambios anatémicos, morfolégicos o fisiolégicos que le confieren a las plantas cierta
plasticidad fenotipica en respuesta a las diferentes condiciones luminicas y a la aplicacién de
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fertilizantes, que provocé un incremento en el metabolismo fotosintético con un consecuente
elevado crecimiento vegetativo ante cualquier condicién luminica entre 50 y 100% IR.
Por otra parte, los resultados reportados por Diaz et al. (2011) y Martinez etal. (2013)
concuerdan con este trabajo al encontrar que en Agave cocui Trelease y A. patatorum Zucc,
la fertilizacién tuvo un efecto positivo en el crecimiento de las plantas para las variables
evaluadas (AP, AF, NH, BH, DT, BT, NR, BR) en la presente investigacién (figura
3). Estos datos se obtuvieron porque las plantas aprovechan eficientemente los nutrientes
al ser aplicados de forma exponencial, mejorando su crecimiento incluso bajo ambientes
de sombra como en los tratamientos de 50 y 75% IR. Los efectos mas conocidos del
fraccionamiento de fertilizantes radican en su rapida absorcién y translocacién hacia los
diferentes 6rganos de las plantas con bajas perdidas por efecto de lixiviacién, volatilizacién
o escorrentia (Wen y He et al., 2010). De esta manera, su uso eficientemente estimula
mayor actividad fotosintética para la produccién de aminoacidos y proteinas, ademas de
otros metabolitos para la formacién de esqueletos carbonados, tanto para érganos aéreos
como subterraneos, y mayor crecimiento vegetal en general (Guzman y Betancourt, 2007).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el manejo nutricional en vivero demostraron que esta préac-
tica agronémica contribuye de manera significativa al crecimiento de plantas de fique
provenientes de ambos tipos de propagulos, lo cual indica que esta especie ademas de
ser heli6fila es exigente nutricionalmente en sus primeras etapas de crecimiento. Ambos
métodos de fertilizacién estimularon el crecimiento de los bulbilos en los tres regimenes
luminicos, siendo mayor el efecto en el tratamiento de mayor exposicién solar. El creci-
miento de los hijuelos fue mayor con fraccionamiento exponencial, independiente de la
condicién luminica. Asi mismo se observé que tanto el fraccionamiento como la dosis
de fertilizante fueron cruciales en la fase de semillero, al favorecer el crecimiento de las
plantas y acumular mayor biomasa respecto a especies evaluadas en otras investigaciones.
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