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RESUMEN:

Introduccién. El vuelco se conoce como la caida de plantas, fenémeno que afecta el rendimiento y la calidad de las cosechas en
diversos cultivos. En Colombia se ha evidenciado el vuelco en plantaciones de fique (Furcraea spp.), pero se han estudiado poco
sus efectos. Objetivo. Determinar las repercusiones del vuelco en el crecimiento de las plantas y en la produccién de fibra de fique.
Materiales y métodos. Se evaluaron veinte plantas erguidas y veinte plantas con vuelco bajo un disefio completamente al azar, en
un cultivo de cuarenta afios en Totord, Cauca, Colombia, en marzo de 2021, a las que se les evalud el crecimiento, el rendimiento
y la longitud de fibra (LF), ademds, se cuantificé el porcentaje de vuelco y mortalidad a través de un muestreo aleatorio de 166
plantas. Resultados. La incidencia de vuelco fue del 58 %, de las plantas volcadas un 23 % murieron a causa de la pudricion del
tallo. Elvuelco afectd el crecimiento, ya que redujo un 10,23, 14, 39y 10,5 % el didmetro de tallo (DT), la longitud de hoja (LH), el
ancho de hoja (AH), el niimero total de hojas (NTH) y la relacién longitud y ancho de hoja (RLA), respectivamente, comparadas
con plantas erguidas. La longitud de fibra y el rendimiento disminuyeron en un 24 y 56 %, respectivamente. Conclusiones. El
vuelco causd una mayor afectacion en la produccién de fibra que la reportada por el virus de la macana, enfermedad mas limitante
del cultivo. Estos hallazgos pusieron en evidencia la importancia de buscar e implementar estrategias de manejo como aporte a la
sostenibilidad de la cadena en el pais.

PALABRAS CLAVE: agavdcea, biomecdnica, acame, volcamiento, sisal.

ABSTRACT:

Introduction. Overturning is known as plant downfall, a phenomenon that affects the yield and quality of harvests in various
crops. In Colombia, overturning has been evidenced in fique (Furcraea spp.) plantations, but its effects have been little studied.
Objective. To determine overturning repercussions on fique plant growth and fiber production. Materials and methods. Twenty
upright plants and twenty plants with overturning were evaluated under a completely randomized design in a forty-year-old crop
in Totoro, Cauca, Colombia in March 2021. Growth, yield, and fiber length (LF) were evaluated. Additionally, the percentage of
overturning and mortality was quantified through a random sampling of 166 plants. Results. The incidence of overturning was 58
%, of the overturned plants 23 % died due to stem rot. The overturning affected growth, reducing stem diameter (DT), leaf length
(LH), leaf width (AH), total number of leaves (NTH) and the leaf length and width ratio (RLA) by 10, 23, 14, 39, and 10,5 %,
respectively, compared to upright plants. Likewise, fiber length and yield decreased by 24 and 56 %, respectively. Conclusions.
The overturning caused a greater affectation in fiber production than the reported by the macana virus, the most limiting disease
of the crop. These findings highlighted the importance of seeking and implementing management strategies as a contribution to
the sustainability of the chain in the country.

KEYWORDS: Agavacea, biomechanical, lodging, overturning, sisal.
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INTRODUCCION

El fique (Furcraea spp.), es una planta monocotiledénea de la familia de las agavdceas que posee fisiologia
MAC (metabolismo 4cido de las crasuldceas) (Ortiz-Gonzalez, Paredes-Martinez & Cordero-Cordero,
2021). Este cultivo es la fuente de fibra dura natural més utilizada en Colombia. Es llevado a cabo por
productores minifundistas, de escasos recursos y que viven en zonas marginales. De su produccién subsisten
cerca de 70 000 familias en el pais. Los departamentos del Cauca y Narifio son los mayores productores a
nivel nacional. Es el tercer cultivo de mayor relevancia en el Cauca en drea sembrada, después del café y la
cafa, con 7779 ha.

Los productos que se laboran con esta materia prima son: cuerdas, artesanias, empaques biodegradables,
agromantos, Cuero vegano, textiles, entre otros (Diaz & Fromm, 2019). La industria presenta un
desabastecimiento de 10 000 t de fibra al ano y una de sus causas es el volcamiento de plantas, ya que limita
la produccién y cuyo fendémeno ha sido poco estudiado.

Una de las funciones de las raices es brindar soporte mecdnico para garantizar una postura erguida y
estable en las plantas. Esta posicién les permite maximizar la captura de luz y favorece los diferentes procesos
fisiolégicos como el de la fotosintesis (Wang et al., 2020). La rectitud se mantiene debido a la propiocepcién,
mecanismo de ubicacién de su posicién respecto al eje vertical. Esto ocurre por la deteccién de la luz y
gravedad a través del foto y geotropismo (Moulia et al., 2019).

Cuando las plantas presentan una ligera inclinacién pueden exhibir un proceso de aclimataciéon
denominado tigmomorfogénesis en respuesta al estrés mecdnico (Di-Benedetto et al., 2018). Este proceso
se da mediante modificaciones bioldgicas que le confieren fuerzas estabilizadoras que neutralizan la pérdida
de la postura (Golberg, 2010; Moulia et al., 2019; Tanaka et al., 2012). Esto incluye, reduccién del tamafio,
reasignaciéon de biomasa hacia los diferentes érganos para hacerlos mas flexibles y resistentes, entre otros
(Moore etal., 2018).

Cuando las fuerzas que acttan sobre la planta exceden a las que la mantienen erguida, se genera pérdida
de rectitud. Si esto ocurre a un 4ngulo mayor a 15° la planta presenta un fenémeno denominado vuelco,
volcamiento, encamado o acame (Peterson et al., 2019). El vuelco puede darse por el quiebre o doblamiento
del tallo o por desarraigamiento parcial o total de las raices. Su ocurrencia depende tanto de factores
ambientales como: velocidad del viento, pendiente del terreno y caracteristicas fisicas del suelo, como de
factores intrinsecos de la planta como son: altura, peso, rigidez y caracteristicas del sistema radical (Yang et
al, 2018).

Elvuelco también se ha asociado al ataque de plagas y enfermedades que afectan el tallo o el sistema radical
que puede sobrepasar el punto de quiebre de los 6rganos de sostén (Giambastiani et al., 2017). Tal efecto trae
consigo problemas de cardcter agrondmico, al afectar el normal crecimiento de muchas especies forestales
y agricolas. De esta manera, puede haber repercusiones en la produccién y calidad de las cosechas de forma
directa o indirecta (Gardiner et al., 2016).

Se ha prestado mayor atenciéon alos danos causados por el acame en plantas herbdceas que son mas proclives
al vuelco. Se afecta la calidad de las cosechas porque retrasa el secado del grano, reduce las caracteristicas de
panificacién y el contenido nutricional (Gardiner et al., 2016). En el del cultivo de canola, la calidad del grano
se redujo al disminuir un 4,8 % el contenido de grasas insaturadas (Khan et al., 2018). De manera similar
la calidad de alfalfa se afecté porque redujo el peso especifico de los granos entre un 7 a 13 % (Norden &
Frey, 1958).

Para el caso del fique, una de las variables mas importantes asociadas a la calidad, es la longitud de la fibra.
Cuando alcanza una longitud inferior a 1 m, es clasificada dentro de las categorias de “ordinaria” o “tercera”.
Esta condicién afecta los ingresos de los agricultores, ya que es vendida a un menor precio a las empresas
transformadoras (Echeverri-Echeverri et al., 2015).
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Se han publicado numerosos trabajos ecofisioldgicos en fique, ente los que se destacan: la evaluacién de
su respuesta a la salinidad (Casierra-Posada et al., 2006), estrés hidrico (Casierra-Posada & Gémez, 2008),
exceso de hierro (Casierra-Posada et al., 2017), poda (Ortiz-Gonzélez, Paredes-Martinez & Garcia-Parra,
2021) luz y aplicacién de fertilizantes (Ortiz-Gonzdlez, Paredes-Martinez & Cordero-Cordero, 2021). Sin
embargo, en la actualidad es escasa la informacién del efecto del vuelco en el cultivo, lo que ha impedido
vislumbrar su importancia para el disefio de estrategias de manejo en el pais. Esta investigacién tuvo como
objetivo determinar las repercusiones del vuelco en el crecimiento de las plantas y en la produccién de fibra

de fique.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y material vegetal

El presente estudio se llevé a cabo en marzo de 2020 en el municipio de Totor, Cauca, Colombia, ubicado
en 2°30’37”N 76°24°07”0 22250 m s.n.m. La temperatura media fue de 12,5 °C, fotoperiodo de 12 horas
y precipitacién media anual de 1951 mm. Se usé un disefio completamente al azar (DCA), en el que se
evaluaron dos tratamientos correspondientes a plantas volcadas y plantas erguidas de fique (Furcraea spp.)
del ecotipo “una de dguila”, en una plantacién de dos hectareas de extensién y de aproximadamente cuarenta
afos. El cultivo se establecié en un terreno con una pendiente media de 12°, con una distancia de siembra
de 3 x 2 m, en un suelo con caracteristicas andicas, de textura franco-arcillosa, con pH de 5,4 y 10,2 % de
materia organica.

Variables evaluadas

Las plantas se seleccionaron a través del método de muestreo aleatorio simple, en el que se escogieron los
individuos al azar en un recorrido que se realizé en zigzag dentro de la plantacién, cada tratamiento cont6
con un total de veinte repeticiones (plantas), para un total de cuarenta unidades experimentales.

A las plantas se les midieron variables de crecimiento con un flexémetro y un calibrador o pie de rey: altura
de planta (AP) (¢m), didmetro de tallo (DT) (mm), longitud de hoja (LH) (cm), ancho de hoja (AH) (mm)
y longitud de fibra (LF) (cm). Se cuantificé el ntimero total de hojas (NTH) y se determiné el rendimiento
de fibra (kg). Los valores de las variables se presentaron por planta y no se realizaron los cdlculos por unidad
de 4rea, ya que existe una gran diversidad de arreglos y densidades de siembra en los cultivos (Pérez-Mejia,
1974). También se realizé el cdlculo de la relacién altura y didmetro de tallo (RAD) (ecuacién 1) y la relacién
longitud y ancho de hoja (RLA) (ecuacién 2), que son considerados indices de esbeltez, con la metodologia
usada por Ortiz-Gonzdlez, Paredes-Martinez y Garcfa-Parra ( 2021), cuyos valores no presentan unidades

métricas.
RAD = i
B DT [ecuacién 1]
LH
RLA = E

[ecuacién 2]

Para cada una de las plantas volcadas, se calculé el porcentaje de tallo que se encontré postrado en el sueloy
el porcentaje de tallo erguido. Con los datos obtenidos, se realizé un grafico de frecuencia para cuatro rangos

de porcentaje de tallo postrado correspondientes a: 35-45 %, 46-55 %, 56-65 % y 66-75 %. Se calculd la
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mortalidad (%) (ecuacién 3) e incidencia de vuelco (%) (ecuacion 4) con base en un muestreo simple al azar
de 166 plantas de fique ecotipo “una de dguila”.

Numero de plantas muertas por vuelco
f P x 100 %

Mortalidad por vuelco = =
Numero total de plantas con vuelco -
[ecuacién 3]

Niimero de plantas con vuelco

Incidencia de vuelco = x 100 %

Niimero total de plantas evaluadas

[ecuacidn 4]

Anilisis estadistico
Los anélisis de varianza (ANOVA) se realizaron con el programa SAS® 9.1 (Statistical Analysis System
Intitute Inc., 2011), con un nivel de significancia del 5 %. Cada variable se analiz6 por separado con los
ANOVA; la homogeneidad de varianza se realizé con el método de Bartlett y la normalidad con Shapiro
Wilk. Para el caso de las variables que no cumplieron con alguno de los supuestos, los datos se transformaron
con la funcién rafz cuadrada. La comparacién de medias se hizo mediante la prueba de Scheff¢ con un nivel

de significancia del 5 %.
REsuLTADOS

De las plantas evaluadas (166) en el recorrido que se realizd, 96 plantas (58 %) se encontraron volcadas
(Figura 1) y de esas ultimas, 22 estaban muertas (23 %) (Figura 1D).
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FIGURA 1
Plantas de fique (Furcraea spp.) ecotipo “una de 4guila”, con diversos grados de inclinacién o

con vuelco total en la finca de un productor del municipio de Totord, Cauca, Colombia. 2020.
A. Planta con una alta inclinacion respecto al ¢je vertical; B. Planta con postura vertical recuperada luego del vuelco; C.

Planta con evidencia de pudricién del tallo por hongos, liquenes y termitas y D. Planta muerta por el fenémeno del vuelco.
Figure 1. Fique (Furcraea spp.) plants ecotype “ufia de 4guila” with different inclination degrees or
with total overturning on the agriculturist farm in the municipality of Totoro, Cauca, Colombia. 2020.
A. Plant with a high inclination with respect to the vertical axis; B. Plant with upright posture recovered after
overturning; C. Plant with evidence of stem rot by fungi, lichens and termites and D. Plant dead due to the overturning.

La frecuencia de plantas con tallo postrado en los rangos de 35 2 45 %; 46 a 55 %; 56 a 65 %;y 66 a 75, fue
similar, con valores de 26, 23, 22 y 25 plantas, respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2
Grifico de frecuencia para cuatro rangos de porcentaje de tallo postrado y erguido en plantas de
fique (Furcraea spp.) ecotipo “una de 4guila”. Municipio de Totord, Cauca, Colombia. 2020.
Nota: la porcién de color gris corresponde a los rangos de tallo postrado: A. 35-45 %, B. 46-55
%, C. 56-65 %y D. 66-75 %y el color blanco corresponde a los rangos de porcentaje de tallo
erguido. El numero sobre cada torta indica la frecuencia o nimero de plantas para cada rango.
Figure 2. Frequency graphic for four percentage ranges of prostrate and upright stem in fique
(Furcraea spp.) plants ecotype “una de dguila”. Municipality of Totoro, Cauca, Colombia. 2020.
Note: the gray portion corresponds to the prostrate stem ranges: A. 35-45 %, B. 46-55 %,
C.56-65 % and D. 66-75 % and the white color corresponds to the range’s percentage of erect
stem. The number on each cake indicates the frequency or number of plants for each rank.

En el andlisis de varianza hubo diferencias estadisticas significativas (p<0,05) para todas las variables entre
ambos grupos de plantas, excepto para AP (Figura 3). En general, las plantas volcadas presentaron los valores
més bajos en las variables de crecimiento asociadasa DT, LH, AH, NTH, las cuales se redujeron en un 10, 23,
14y 39 %, respectivamente, frente a las plantas erguidas. De igual manera la variable LF disminuyé un 24 %.
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FIGURA 3

Grifico de red con las variables de crecimiento en plantas erguidas y volcadas de fique
(Furcraea spp.) ecotipo “ufia de 4guila”. Municipio de Totord, Cauca, Colombia. 2020

Nota. La linea continua representa las plantas erguidas y la linea punteada representa las plantas volcadas, los
puntos sefialan los valores promedio de las variables AP: altura de planta (cm); DT: didmetro de tallo (mm);
LH: longitud de hoja (cm); AH: ancho de hoja (mm); LF: longitud de fibra (cm) y NTH: ntimero total de hojas.
El asterisco al lado de cada variable indica la existencia de diferencias estadisticamente significativas, p<0,05.

Figure 3. Network graph with growth variables in upright and overturned fique (Furcraea
spp.) plants ecotype “ufia de 4guila”. Municipality of Totoro, Cauca, Colombia. 2020.
Note. The continuous line represents the upright plants, and the dotted line represents the overturned
plants, the dots indicate the average values of the AP variables: plant height (cm); DT: stem diameter (mm);
LH: blade length (cm); AH: sheet width (mm); LF: fiber length (cm), and NTH: total number of leaves.

The asterisk next to each variable indicates the existence of statistically significant differences, p<0.05.

El analisis de la varianza arrojé que hubo diferencias estadisticamente significativas entre plantas con
vuelco y erguidas (p<0,05), para las variables RAD, RLA y rendimiento (Cuadro 1). Al comparar las medias
por tratamiento, las plantas volcadas mostraron reduccion significativa en RLA y rendimiento con valores
de 10,5 y 56 %, respectivamente, respecto a las plantas erguidas, mientras que RAD fue un 26 % mayor en
plantas volcadas.
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CUADRO 1
Valores promedio + error estandar de variables de esbeltez y rendimiento en plantas volcadas y erguidas
de fique (Furcraea spp.) ecotipo “ufia de 4guila”. Municipio de Totord, Cauca, Colombia. 2020.

‘Variable Plantas Plantas Valor p
volcadas erguidas

Relacién altura y diametro de tallo (RAD) 6,96 £ 0,99 a 5,52 +0,45b 0,0012

Relacién longitud y ancho de hoja (RLA) 7,21 +£0,49b 8,06 £0,85a 0,0021

_Rendimiento_(_kg[_p_nlanta_)_ 0,55 + 0,24 b 1,25 £ 0,3 a 0,0003

Nota. Las letras diferentes en cada variable representan diferencias estadisticamente
significativas. Se resaltan en negrilla los valores mas altos de cada variable, p<0,05. / The
different letters in each variable represent statistically significant differences. The highest values
of each variable are highlighted in bold, p<0.05.

Table 1. Average values + standard error of slenderness and yield variables in overturned and upright
fique (Furcraea spp.) plants ecotype “ufia de dguila”. Municipality of Totoro, Cauca, Colombia. 2020.

Discusion

La plantacién evaluada en este trabajo presenté tallos largos y delgados, representados por valores altos de
RAD superiores a 5,52. Esta condicion hace proclives a las plantas al vuelco, ya que se genera un centro de
gravedad alto con una carga potencialmente asimétrica, debido a su propio peso (Mouliaetal., 2019). A pesar
de que, en investigaciones como la desarrollada por Byrne y Mitchell (2007) reportan datos de RAD mayores,
el fique es més susceptible al vuelco en comparacién a otras especies arbdreas por su morfologfa. Al ser el fique
una especie monocotiledénea, no cuenta con cambium vascular, que permite el engrosamiento del tallo y de
la rafz para generar fuerzas estabilizadoras (James et al., 2017; Tanaka et al., 2012).

Al poseer un sistema de raiz fasciculado, blando, poco lignificado y ramificado, las fuerzas que influyen
sobre la planta hacen que el vuelco exceda sus limites biomecanicos (Yang et al., 2018). Esto es concordante
con lo hallado por Giambastiani et al. (2017) y Moore & Quine (2000), quienes demostraron la relevancia de
la raiz pivotante en el anclaje de las plantas al reconocerla como el componente mas importante para resistir
el volcamiento, ya que su traccién determina cdmo se transmite la tension desde la parte aérea hacia suelo.

La plantacién evaluada, que es considerada envejecida, present6 un alto porcentaje de incidencia de vuelco
con un valor cercano al 58 %. Esos resultados coinciden con los reportados por Snepsts et al. (2020), quienes
afirmaron que existe una correlacién positiva entre la edad de drboles, esbeltez de las plantas (RAD) y la
probabilidad de vuelco.

En el 4rea de estudio, en el municipio de Totord, se han experimentado al menos una vez por afio durante
los ultimos veinte afos, fuertes tormentas con presencia de rafagas de vientos con velocidades superiores a
30 km h! (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2021). Numerosos estudios han
sefialado que tales velocidades de viento agudizan el fendmeno de vuelco en plantas lenosas (Gardiner et al.,
2016; Quine et al., 2021).

Los resultados de frecuencia de plantas en los diferentes rangos con tallo postrado evidenciaron, por un
lado, que el fendmeno de vuelco no ocurrié en un solo evento, sino que se presentd en diferentes momentos
en el tiempo. Ademds, muestran que el nimero de plantas afectadas en cada evento fue similar (Figura 2).
Aparte delos fuertes vientos, es probable que el vuelco de plantas ocurriera por la confluencia de otros factores
como: desbalance entre la biomasa aérea y subterranea, caracteristicas del suelo, problemas fitosanitarios de
raiz, entre otros. Cabe resaltar que las causas y los mecanismos de falla de la raiz y del tallo varfan entre especies
(Gardiner etal.,, 2016; Moulia et al., 2019). Las plantas se han adaptado para hacer frente a esta carga, a través
de la modificacién morfoldgica de los drganos aéreos para generar fuerzas de contrapeso que evitan pandeo,
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colapso celular u otros tipos de falla del vdstago o del sistema radical (Golberg, 2010; Gardiner et al., 2016).
Para el caso del fique, durante el proceso de vuelco, la asignacion de biomasa entre 6rganos cambié durante
la pérdida de su posicion vertical (Figura 1 A). El tamafio del aparato fotosintético se redujo en relacién con
las variables AH, LH y NTH (Figura 3), y pudo estar asociado a un ajuste fenotipico para mejorar su centro
de gravedad y, a su vez para adquirir balance biomecanico de manera que pudiera contrarrestar la fuerza de
volcamiento (Gardiner et al., 2016; James et al., 2017).

Elvuelco en las plantas de fique ocurri por las caracteristicas de su raiz, no por el quiebre del tallo (Figura
1 A) como si ocurre en especies maderables como el eucalipto, abeto o pino (Moore & Quine, 2000). A pesar
de que el tallo es poco lignificado, cuenta con la suficiente elasticidad o flexibilidad para hacer frente ala carga
mecénica, lo que evita su quiebre (Golberg, 2010). La ruptura de las raices pudo afectar diversos procesos
fisioldgicos como absorcién de agua y nutrientes, fotosintesis, transporte de fotoasimilados, entre otros
(Benson et al.,, 2019; Setter et al., 1997). Lo anterior tuvo un efecto negativo en el crecimiento vegetativo,
que se reflejo en la disminucién de las variables: DT, LH, AH, NTH, LF (Figura 3), (RLA) (Cuadro 1),y se
afectd el rendimiento (Cuadro 1) y la LF (Figura 3).

La generacién de raices adventicias como respuesta de supervivencia y la reorientacion del crecimiento
de la copa (como resultado se generd un tronco sinuoso) (Figura 1 C), luego de la postracion de su tallo
sobre el suelo (Figura 1 B), involucrd un gasto energético adicional para la planta (Peripolli et al., 2020;
Steffens & Rasmussen, 2016). En este proceso se consumieron los nutrientes almacenados en érganos como
el tallo y hojas, que son considerados reservorio en plantas de metabolismo MAC, como el fique (Ortiz-
Gonzélez, Paredes Martinez & Cordero Cordero, 2021). Esto redujo significativamente el DT y el tamafio de
las hojas (Cuadro 1y Figura 3). Pese a que las plantas de fique lograron sobrevivir luego de sufrir volcamiento,
un porcentaje cercano al 23 % muri6 a causa de la pudricién de su tallo (Figura 1 C y D) por la accién de
diferentes organismos que se observaron: termitas, coledpteros, hongos y liquenes.

Se evidenciaron las repercusiones que conlleva el vuelvo en el crecimiento de las plantas con la consecuente
afectacion en el rendimiento de fibra, que se redujo en un 56 %. Este dafo fue mayor al causado por el virus
de la macana o virus de la raya necrética del fique, que corresponde a un Dianthovirus, que es considerada la
enfermedad mds limitante en el cultivo, la cual reduce el rendimiento hasta en un 30 % (Morales et al., 1992).

Se han publicado diferentes magnitudes de pérdida en el rendimiento de otros cultivos a causa del
volcamiento. Hubo una disminucién del rendimiento entre un 5y 10 % en maiz (Ramirez-Diaz et al., 2018).
Se reportaron cifras mayores, cercanas al 21 % en el cultivo de cana de aztcar (van Heerden et al., 2015).
Mientras que en la produccién de otros cereales se encontraron pérdidas de rendimiento mayores, entre el
31y 80 % en trigo y cebada, un 37 % en avena y hasta un 50 % en canola y arroz (Baylis & Wright, 1990;
Berry & Spink, 2012; Setter et al., 1997).

La afectacion en el crecimiento de las hojas redujo la longitud de la fibra cosechada en un 24 %. Estos
datos son consistentes con los efectos reportados en investigaciones en donde el vuelco afectd la calidad de
las cosechas en otros cultivos de importancia econémica. Estudios del impacto del vuelco llevados a cabo
en Nueva Zelanda, sefialan que el 20 % de los drboles Picea de Sitka (Picea sitchensis Bong. Carr.) y pino
radiata (Pinus radiata D. Don). presentaron vuelco y luego de un tiempo recuperaron la verticalidad, pero se
generaron troncos torcidos con un alto impacto econdmico por la pérdida en el valor de la madera (Moore &
Quine, 2000). Un porcentaje de acame, entre el 9,9 y 57,3 %, en genotipos evaluados de maiz cuyo fenémeno
incrementé laincidencia de pudricién de mazorca hastaenun 20,9 %y redujo la calidad del grano (Gonzalez-
Huerta et al., 2007).

Esta investigacion demuestra ademas que la magnitud del volcamiento de fique en el pais puede ser atin
mds grave si se tiene presente que muchas de las plantaciones no han sido rehabilitadas o renovadas, las
cuales tienen valores de RAD superiores a los reportados por Ortiz-Gonzalez, Paredes-Martinez y Garcia-
Parra ( 2021) en cultivos envejecidos, caracteristica que las hacen propensas al vuelco. No obstante, se puede
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dar un manejo correctivo a la problemdtica a través de la practica descope para su rehabilitacién como lo
recomiendan Ortiz-Gonzalez, Paredes-Martinez y Garcfa-Parra ( 2021).

CONCLUSIONES

El vuelco en plantas de fique redujo diferentes variables de crecimiento relacionadas con la produccién de
fibra como son: longitud de hoja, ancho de hoja y nimero total de hojas en un 23, 14y 39 %, respectivamente.
La produccién y la longitud de la fibra disminuyeron en un 24y 56 %, respectivamente.
Muchas plantaciones del pais presentan vuelco, por lo que es necesario determinar los factores clave que
lo causan, para tener una mejor comprensién del fenémeno, de manera que a futuro se puedan disenar
estrategias de manejo con un enfoque preventivo.
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