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INTRODUCCION

El fique (Furcraea spp.) es la fibra natural més tradicional en Colombia, materia prima de
hilanderos artesanales e industriales (Alvarez y Zapata, 1990). Sin embargo, la fibra no es
el Unico producto aprovechable de la planta de fique. Una vez extraida la cabuya, del
proceso de desfibrado se derivan como subproductos el jugo y el bagazo de la hoja (Castillo
et al., 1975). El bagazo, por la cantidad de elementos nutritivos que posee y la materia
organica que proporciona, se convierte en un abono organico potencial; mientras que el
jugo es considerado como promisorio tema de investigacion gracias a sus propiedades
herbicidas y pesticidas (Arias et al., 1996; GOmez, 2003) y por las hecogeninas que
contiene, de gran importancia y valor comercial en la industria farmacéutica.

El fique es originario de la region andina comprendida entre Colombia y Venezuela, esta
planta en la actualidad es considerada el sustento de muchas familias campesinas y se
constituye entre los diversos cultivos agroindustriales en el Unico de sistema de economia
campesina, cuya produccion es manejada por agricultores independientes y minifundistas.

Fique es la denominacion comun de las especies vegetales del género Furcraea, las mas
cultivadas en Colombia son: F. cabuya, Trel. (Fique Ceniza), F. castilla (Fique Bordo de
Oro) y F. macrophylla Baker (Fique Ufia de Aguila) (Castillo & Flérez, 1975). La
expresion, de origen quechua, proviene segun Pérez (1974), del antiguo vocablo “phiqui” o
“piqui”, que empleaban estos aborigenes para nombrar a las plantas de cuyas hojas extraian
la fibra con la que elaboraban sus tejidos.

En la década de los afios 70, durante el auge de las fibras sintéticas, se afect6 la produccion
de fibra natural, de tal manera que los productores se vieron obligados a buscar otras
alternativas de subsistencia, erradicando gran cantidad del area dedicada al cultivo del fique
en Colombia. En este siglo la legislacion ambiental de los paises compradores de
productos empacados en sacos exige la utilizacion de fibras naturales, aspecto que favorece
al fique, pero la oferta de fibra de fique en el mercado no alcanza a cubrir las cantidades
requeridas por la industria y la artesania, debido a la reduccion del area cultivada y a su
bajo rendimiento. El incremento en la demanda de fibras naturales ha estimulado el
establecimiento de nuevas areas fiqueras, pero la escasa investigacion en la agronomia de
este cultivo limita su avance. Uno de los aspectos que requiere pronta investigacion es la
propagacion.



El fique se puede propagar principalmente por tres métodos: Semillas, Bulbos e Hijuelos.
El sistema de propagacion por bulbos es el método més utilizado, tomando éstos del
“maguey” que es la estructura vegetal en la cual estan insertas las flores y posteriormente
los bulbos. Segiin Montoya & Tobon (1979) los bulbos se forman a partir de yemas que se
encuentran en el maguey y permanecen adheridos a éste por aproximadamente un mes. Un
maguey puede producir de 2000 a 3000 bulbos.

Para tal propdsito se evalud el crecimiento y desarrollo de los cultivares de fique “Ufia de
aguila”, “Bordo de oro” y “Ceniza”, durante un periodo de seis meses que corresponde a la
etapa de vivero. Esto permitié conocer la respuesta de cada uno de los cultivares a las
condiciones ambientales del Valle de Aburra e inferir su comportamiento en regiones con
condiciones similares. Asimismo, se pudo determinar el momento adecuado de transplante
a campo Y la duracion que debe tener esta planta en la etapa de vivero para cada cultivar.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se llevd a cabo en el municipio de Medellin, en el campus de la
Universidad Nacional, a 1520 m.s.n.m., una precipitacion media anual de 1600 mm., una
temperatura media anual de 24 °C y una humedad relativa entre 70 y 80%,
correspondientes, segin Holdridge, a la zona de vida de Bosque Hiumedo Pre-Montano (bh-
PM).

Descripcion del material vegetal

Se evaluaron tres cultivares:

Ufa de aguila (E. macrophylla Baker)

Se conoce con los siguientes nombres vulgares: cabuya macho, fiqgue macho, perulero,
jardinefia. Son plantas con tronco corto, con hojas lisas por el haz y asperas por el enves,
los bordes presentan aguijones de color castafio 0 rojizo y se encuentran encorvadas hacia
la parte distal dela hoja. Es un material de amplio rango altitudinal, creciendo desde 1115
m.s.n.m., hasta 2500 m.s.n.m. La vida de la planta varia entre 14 y 20 afios. Las hojas
contienen de 3 a 4,5 % de su peso en fibra. La fibra es aspera.

Se identificara con la sigla UA.

Bordo de oro (Posiblemente E. cabuya Trel. var. “castilla”)

Se conoce con los nombres vulgares de Castilla y Filo de barbera (Montoya & Tobon,
1979). Es una planta caulescente, que emite algunos hijos en el tronco. Las hojas toman una
direccion casi vertical y son de color verde brillante, acanaladas y provistas de una margen
o franja de color carey, amarillo. La planta dura generalmente de 15 a 20 afios. Prefiere
temperaturas entre 20 y 23 °C y alturas que oscilen entre 1200 y 1600 m.s.n.m. El



rendimiento en fibra es de 3 a 4 % (Montoya & Tobon, 1979). Se identificara con la sigla
BO.

Ceniza (E. cabuya Trel. var. “integra”)

Se conoce con los nombres vulgares de fique cenizo, cabuya hembra (Montoya & Toboén,
1979). Son plantas con tronco alto, con hojas lisas por el haz y ligeramente rugosas por el
enveés, que miden entre 1,5 y 3 m. de longitud y 15 a 20 cm. de ancho, ampliamente
concavas. El material es cultivado entre los 1500 y 2200 m.s.n.m. La vida productiva
promedia es de 5 a 8 afios, aunque es posible encontrar plantas de mas de 40 afios aun en
produccion. Los bordes son enrollados hacia afuera. Presenta una espina Terminal de hasta
3 mm. de longitud. Tienen entre 2,5y 4 % de fibra en el peso de la hoja (Montoya &
Tobon, 1979). La fibra es suave.

Se identificara con la sigla CEN.

Establecimiento del Vivero

Los bulbillos se sembraron en bolsas plasticas de color negro calibre 2, de 20 x 30 cm. El
suelo utilizado como sustrato corresponde a un Andisol, tomado del municipio de Sabaneta,
se realiz6 un andlisis quimico del suelo. Los bulbillos de cada cultivar fueron obtenidos en
la Compaiiia de empaques S.A.

Disefio experimental y muestreo
Se empled el Disefio en blogues al azar, con 4 bloques. Cada blogue estuvo compuesto por
52 unidades de cada cultivar, para un total de 156 plantas por bloque.
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La duracion del experimento fue de seis meses, durante este periodo se hizo un muestreo
mensual a partir de la siembra. La unidad experimental fue de tres plantas por cultivar,
tomando nueve plantas por parcela.

Variales evaluadas

Crecimiento

El crecimiento de la planta de fique se determiné con el nimero de hojas y midiendo su
longitud y la acumulacion de masa seca de los diferentes 6rganos de la planta.

Se midié el didmetro de los bulbillos, el nUmero de raices y hojas, la longitud de la raiz y la
hoja mas larga, el ancho en el medio de la hoja més larga y la masa seca de todos los
Organos.

Para obtener la biomasa las muestras se secaron en una estufa a 75°C durante 72 horas.

Andlisis de variables

Para el analisis del crecimiento de las plantas se emplearon los indices de crecimiento
Relacion de Area Foliar (RAF), Tasa de Asimilacion Neta (TAN) y Tasa de Crecimiento
Relativo (TCR).

S realiz6 andlisis de varianza (ANOVA) y Prueba de Medias de Tukey, empleando el
programa estadistico S.A.S.

RESULTADOS

NUmero de hojas

Durante la etapa de vivero se emitieron en promedio en el cultivar UA: 5,9 hojas, BO: 6,7
hojas y CEN: 6,4 hojas, Con diferencias significativas entre los cultivares.

Para el primer mes, BO y CEN presentan un promedio de dos hojas (2,2), mientras que UA
presenta solo una (1,3). A partir del segundo mes, los tres cultivares registran una emisién
constante de hojas, en UA: 0,7 hojas/mes; BO: 1 hojas/mes y CEN: 0.9 hojas/mes (Tabla
1).

Longitud de hojas

Desde el primer mes, el BO exhibe hojas mas largas, presentando una diferencia entre los
cultivares cada vez mayor. La longitud de las hojas present6 diferencia significativa entre el
cultivar BO: 51,85 cm con los otros la longitud fue en UA: 35,98 cm.y CEN: 33,7 cm.
Hasta el cuarto mes BO incrementd la longitud foliar 10 cm/mes, los otros cultivares
lograron el mayor incremento de 5 a 7 cm por mes (Tabla 1).



Tabla 1. Numero de hojas, longitud y ancho folliar de tres cultivares de fique,
En la etapa de vivero. UA: Unfia de aguila, BO: Bordo de oro y CEN ceniza.

Edad (meses) Cultivar Numero de hojas Long (cm) Ancho (cm)
UA 1,3* 6,2 2,0
1 BO 2,3 10,1* 1,5*
CEN 2,2 7,7 2,2
UA 2,3 13,7 3,5
2 BO 3,3 21,0 2,8
CEN 3,3 12,7 3,5
UA 2,9 20,1 3,3
3 BO 4,5 35,7 3,9
CEN 3,5 19,5 3,3
UA 3,7 25,6 4,1
4 BO 52 39,1 3,8
CEN 4,2 24,8 4,0
UA 4,9 314 5,0
5 BO 57 44,5 4,2
CEN 52 30,2 4,3
UA 5,9*c 35,9*b 5,9*a
6 BO 6,7*a 51.8*a 5,1*b
CEN 6,4*b 33,7*b 5,2*b

*|etras distintas presentan Diferencia s significativas

Ancho medio de la ldmina foliar

Desde el desarrollo de los primordios foliares en el bulbo, los cultivares CEN y UA
presentaron hojas mas anchas que el cultivar BO, el cual estuvo por debajo en 0,5 cm. A los
seis meses las hojas significativamente méas anchas son las de UA con 5,93 cm, y BO: 5,15
cmy CEN: 5,24 cm. Los primeros dos meses los incrementos fueron similares para los tres
cultivares (UA: 1,58 cm.; B de O: 1,43 cm. y CEN: 1,34 cm.) y para el tercer mes BO logro
incremento dos veces superior, quizd debido a una mayor respuesta fotosintética en sus
hojas mas largas, lo que le permitié alcanzar en dimension a los otros cultivares en el tercer
mes.

Area Foliar

La mayor area foliar se presentd en BO, consecuente porque presentd mayor longitud y
numero de hojas entre los tres cultivares. El incremento del area foliar es significativamente
mayor en BO de 148 cm?/mes y de 90 cm?/ mes en los otros dos UA y CEN (Figura 2).
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Figura 2. Area foliar del fique, cultivares Ufia de &guila (UA), Bordo de
oro (BO) y Ceniza (CEN) durante la fase de vivero. (Medias con diferencia
significativa a,b).

BO present6 desde el primer mes la mayor tasa de crecimiento foliar hasta alcanzar 783,32
cm? a los 6 meses, con diferencias significativas con UA con 518,77 cm? y CEN 497,08
cm?. Es posible que la longitud sea el aspecto mas influyente para el area foliar.

Diametro del bulbo

El crecimiento del bulbo en didmetro se presenta con menor tasa durante los primeros
cuatro meses (Figura 3) posteriormente se incrementa rapidamente y hay diferencias
significativas al sexto mes entre BO (3,29 cm.) y los cultivares UA (2,76 cm.) y CEN (2,74
cm.).

El cultivar BO en concordancia con lo mostrado en las variables anteriores, experimentd
mayor tasa de crecimiento en diametro, con un promedio 0,8 cm. mas gruesos que los de
UAYy CEN.

Es coincidente el incremento en el tamafio del bulbo en los dos Gltimos meses, con el
mayor aumento en el area foliar, que permite una mayor superficie fotosintética capaz de
incrementar la ganancia energética de la planta, lo que se refleja en mayor acumulacion en
el organo de reserva (Bulbo).
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Figura 3. Diametro del bulbo de los cultivares Ufia de aguila (UA), Bordo
de oro (BO) y Ceniza (CEN) durante la fase de vivero. (Medias con
diferencia significativa a,b).

Numero de raices

Durante los primeros tres meses la emision de raices de los tres cultivares es rapida, en
promedio 4,3 raices por mes, posteriormente entre 1,8 y 2,4 raices por mes (Tabla 2).
Durante el cuarto mes hay menor crecimiento de la raiz, tanto en nimero como en longitud.
No se presentd diferencia significativa entre los cultivares. En el Anexo A, se presentan
fotografias de cada cultivar.

Longitud de raices
La elongacién de las raices es constante a una tasa de 10.1 cm por mes en BO y de 8 cm en

UAy CEN.

A lo seis meses la longitud de raices del cultivar BO fue 57,49 cm. fue significativamente
mayor a CEN con 46,58 cm, esta ultima sin diferencias significativas con UA cuyas raices
midieron 51,21 cm de longitud. (Tabla 2).



Tabla 2. Longitud y nimero de raices de tres cultivares de fique durante la etapa de vivero.
UA: Unia de aguila, BO: Bordo de oro y CEN ceniza.

Edad Longitud NUmero de

Cultivar .

(mese) (cm) raices
UA 7,46 6,13

BO 7,21 3,33

1 CEN 8,92 4,80
UA 12,39 7,40

BO 14,67 7,53

2 CEN 12,73 6,67
UA 19,92 9,27

BO 34,62 13,80

3 CEN 21,87 10,67
UA 28,28 12,80

BO 39,88 14,73

4 CEN 26,32 11,60
UA 38,69 16,40

BO 44,31 16,40

5 CEN 34,29 14,80
UA 48,77 19,13

BO 53,63 19,80

6 CEN 43,07 21,00

Biomasa

Materia seca de la plantula

El crecimiento medido con la biomasa de la planta presenta un modelo potencial, el cultivar
BO acumula significativamente la mayor materia seca. Con diferencias significativas a los
seis meses. EI modelo de crecimiento de UA tiene mayor ajuste a un modelo lineal, su
acumulacion parece ser a tasa constante.

Los modelos de mayor aajuste para biomasa son
BO y=1,0889x% R2=0,9237

UA y=2499x-2,8814 R2=0,8956

CEN y=0,6922x}%%  R2=0,8967

Los primeros dos meses la tasa de crecimiento es similar en los tres cultivares, a partir del
tercer mes se incrementa significativamente en BO y su incremento potencial resulta en
plantas de mayor tamafio a los seis meses.



[ [ 7]
=] th =]
1 1 ]

BIOMASA DE LA PLANTA (g)
[
hh
1

10 -
5 4
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
—+—TUA  —8—BO  —&—CEN MESES

Figura 4. Biomasa de la plantula de fique en vivero, cultivares Ufa de
aguila (UA), Bordo de oro (BO) y Ceniza (CEN) Medias con diferente letra
indican diferencia significativa a, b.

Materia seca de las hojas

La acumulacion de biomasa en las hojas presenta modelo potencial para
BO: y = 0,2109x>3%% con R2 = 0,9868,

UAy =0,1321x>%5 R2=0,9829

CEN y =0,1744x%13 R2 =0,9698

BO almacen6 14,5 g de biomasa en las hojas, mientras que UA 8,03 gy CEN 7,04 ¢. La
biomasa de las hojas es consistente con las dimensiones, mayor nimero y mayor longitud
en BO. Y las hojas mas anchas fueron las de UA con biomasa similar a CEN.

Materia seca del bulbo

La biomasa del bulbo fue relativamente constante durante los primeros tres meses, y luego
incremento su peso, BO 7,06 g y los cultivares UA: 3,22 g y CEN 3,24 g. Con diferencias
significativas.

Materia seca de raices

En concordancia con el tipo de crecimiento de las plantulas, las raices presentan
crecimiento potencial. Con diferencias significativas hubo mayor biomasa en las raices de
BO. Los modelos de mayor ajuste son

BO vy =0,0443x28%2 R2=0,967

UA y=0,0524x>?* R2=0,9687

CEN y=0,0627x>%8 R2=0,9543



Es de resaltar el crecimiento de las raices del cultivar BO las cuales, a pesar de presentar
en Numero y Longitud de raices tasas de crecimiento similares a los otros dos cultivares, se
alcanza una acumulacion de biomasa mucho mayor al final del periodo.

La distribucion de la biomasa se presentd similar en los cultivares, la proporcion de
biomasa del bulbo fue disminuyendo, los fotoasimilados dirigidos a las hojas se
incrementaron en el tiempo. En todos los periodo medidos la distribucion de la biomasa
presento el mismo patron en los tres cultivares : hojas>bulbo>raiz (Figura 5).

Anexo A. Fotografias que evidencian el crecimiento de las plantulas de los tres cultivares
de Fique.
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Figura 5. Distribucién de biomasa en las tres partes que conforman las plantulas de fique, cultivares Ufia de
aguila (UA), Bordo de oro (BO) y Ceniza (CEN).

Indices de crecimiento.

Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

La tasa de crecimiento relativo mostro un comportamiento similar durante todo el periodo
de vivero, pero mayor en UA (Figura 6).

Se contrasta la amplia diferencia en acumulacion de materia seca presentada por el cultivar
BO respecto a los otros cultivares, lo que significa que a pesar de acumular mas biomasa
cada mes, los incrementos por cada gramo original exhiben un ritmo similar a lo mostrado
por UA'y CEN.

La TCR disminuye entre tercer y cuarto mes, esto es consecuente con el bajo crecimiento
en estos meses, muy poca acumulacion de materia seca en hojas y raices en este tiempo.

La cuantificacion particular de TCR evidencia que UA presenta mayor TCR en crecimiento
de bulbo, mientras que BO lo hace en raices y hojas. Como el bulbo es 6rgano de
acumulacion influye para que la TCR sea mayor en UA.
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Figura 6. Tasa de crecimiento relativo (TCR) de los cultivares Ufia de aguila
(U de A), Bordo de oro (B de O) y CEN durante la fase de vivero.

La curva sefiala que el incremento por cada gramo original de materia seca oscilé entre 130
y 145% entre el segundo y el tercer mes. Para el quinto mes la TCR aumenta hasta un rango
de 60-75%, estabilizandose en este nivel para el altimo mes. La TCR muestra la eficiencia
en la acumulacién de biomasa y asi se observa que la mayor eficiencia es de UA
considerandose que podria presentar mayor adaptacidn a estas condiciones.

Tasa de Asimilacion Neta (TAN)

La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) evidencié un comportamiento similar a TCR. (Figura
7).

La capacidad de las plantulas de UA, BO y CEN para acumular materia seca en términos de
su superficie asimilatoria se incrementa entre el segundo y tercer mes, momentos en los que
se evidencia aumento en la biomasa de la plantula.

La eficiencia del area foliar en producir biomasa es mayor en BO y coherente con su
mayor &rea foliar. Pero la cantidad de biomasa acumulada no es creciente en ell miso
sentido que los es el area foliar.

Se evidencia una situacion coyuntural entre el tercer y cuarto mes, cuanto la TCR y la TAN
y las variables de crecimiento disminuyen su tasa, pero la superacion de esta condicidn
hace ver que es un aspecto externo o interno temporal.
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Figura 7. Tasa de Asimilacion neta (TAN) de los cultivares Ufia de &guila (U de A), Bordo de oro (B de O) y
CEN durante la fase de vivero.

DISCUSION

El proceso de brotacién de los bulbillos, evaluado en biomasa y area foliar presenta el
comportamiento potencial tipico de estas estructuras a partir de una de acumulacion como
es el bulbillo. La tasa de acumulacién de biomasa se incrementa a partir del segundo mes,
momento en el que se triplica su cantidad foliar. Y se evidencia, en el diametro y biomasa
del bulbo su fuente energética para el desarrollo de las hojas durante los dos primeros
meses, y cuando ya hay hojas procesando fotoasimilados y exportando, a partir de cuarto
mes, estas retribuyen nuevamente al bulbo porque reinicia incremento en diametro; para la
plantula es definitivo mantener una proporcién de biomasa constante en el bulbo.

La cantidad de fotoasimilados dirigidos a las hojas es cinco veces mayor que el que envia a
la raiz, esta puede ser una estrategia de mayor utilidad energética que le permite generar
incrementos superiores en tamario y biomasa de la plantula total. Se evidencia que la planta
tendré estructuras de reserva que le permitan afrontar condiciones desfavorables, ya que
siempre esta derivando fotoasimilados hacia el bulbo.

El periodo comprendido entre el tercer y cuarto mes sefiala una coyuntura en el balance
energético que se ve reflejado en una fuerte disminucion en la tasa de crecimiento de los
diferentes 6rganos de la planta; circunstancia que puede ser consecuencia del obstaculo
para la expansion de las raices y por ende de su capacidad exploratoria debido al tamafio de
la bolsa empleada durante el establecimiento del vivero, sobretodo cuando la longitud
exhibida por las raices para el tercer mes alcanza ya las dimensiones de la bolsa. Aunque
algunas raices salieron de las bolsas y penetraron en el suelo, se cree que al trasplantar el
dafo de raices podria retardar su establecimiento en el sitio definitivo.
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Se puede sugerir que el obstaculo de la bolsa afecta la plantula, porque las raices llegan a
tocar el fondo de la bolsa y coincidencialmente la TCR 'y TAN caen en los tres cultivares,
al mismo tiempo y todas las variables decrecimiento se afectan.

Una observacion adicional, en el bloque de 60 plantulas que crecieron sobre una tarima (
por considerarse en diferentes condiciones a las deméas del experimento no se tuvieron en
cuenta en el analisis estadistico) confirma que las raices que salieron de la bolsa
contribuyeron a la toma de agua y nutrientes y favorecieron el crecimiento general, dado
que las plantas de este bloque, el de la tarima, no alcanzaron el crecimiento exhibido por las
plantas que se encontraban en el suelo. El tamafio de estas bolsas es impedimento para
mantener vivero por seis meses, dado que las raices entre el 3 y 4 mes llegan al fondo de la
bolsa impidiendo su exploracion y por ello sus funciones se ven reducidas.

Respecto al crecimiento de los cultivares, se muestra en las distintas variables la
superioridad de Bordo de oro, como consecuencia de una mayor superficie de asimilacion
que le permite una mayor eficiencia en el proceso fotosintético y distribucién de
asimilados.

CONCLUSIONES

En las condiciones de vivero en bolsas el cultivar de mayor crecimiento en biomasa y area
foliar fue Bordo de oro, aunque los tres cultivares llegan en seis meses con unas seis hojas.
Este cultivar seria el de mayor adaptacion a estas condiciones ambientales.

De las caracteristicas morfolégicas de las hojas, la longitud es el caracter de mayor
contribucion en biomasa, arfea foliar y consecuentemente para TCR y TAN.

El establecimiento del vivero empleando bolsas plasticas con estas dimensiones permite
mantener el vivero por 3 a 4 meses. Esta bolsa de 30 cm no favorece el adecuado desarrollo
de las raices para seis meses y posiblemente se afecta indirectamente el crecimiento de las
plantulas.
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ANEXO A: Crecimiento de los diferentes materiales en vivero.
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UNA DE AGUILA. SEXTO MES DESPUES DE LA SIEMBRA
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