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RESUMEN

Billbergia pyramidalis es una planta ornamental de alto valor para uso en paisajismo
y maceta, y en condiciones del tropico es necesario generar informacion sobre la irra-
diancia que puede tolerar; asi como, su respuesta la fertilizacion. El objetivo del estudio
fue evaluar el efecto de la intensidad luminica y fertilizacion sobre el crecimiento de
Billbergia pyramidalis (Sims) Lindley, en condiciones de vivero. Se empled un disefio
completamente al azar con arreglo factorial de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
Se evaluaron altura y alcance lateral de la planta, nimero y longitud de las hojas y con-
tenido de clorofila foliar. La planta mostré un mayor crecimiento y nivel de clorofila en
condiciones de sombra y fertilizacion. Los tratamientos aplicados no afectaron el nimero
de hojas, ni su longitud.

Palabras clave: Altura de planta, irradiancia, largo de la hoja, plantas ornamentales, con-
tenido de clorofila foliar, medidor SPAD.

ABSTRACT

Billbergia pyramidalis is a highly valued ornamental plant for landscaping and container
use; under tropical conditions, it is necessary to generate information regarding the
irradiance levels it can tolerate, as well as its response to fertilization. The aim of this study
was to evaluate the effect of light intensity and fertilization on the growth of Billbergia
pyramidalis (Sims) Lindley under nursery conditions. A completely randomized design
with a factorial arrangement of four treatments and four replicates was used. Plant height
and lateral spread, number and length of leaves, and leaf chlorophyll content were
evaluated. The plants exhibited greater growth and higher chlorophyll levels under shaded
and fertilized conditions. The treatments applied did not affect the number or length of
the leaves.
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INTRODUCCION

Billbergia pyramidalis, conocida
comunmente como antorcha llameante, es
una especie de planta epifita de la familia
de las bromelidceas, originaria del norte de
Sudamérica y partes del Caribe (Lapa Wan-
derley et al., 2007). Se cultiva con frecuen-
cia como planta ornamental en jardines
tropicales y es una bromelidcea importante
como planta para paisajismo y maceta. Este
cultivo es importante en los mercados de la

industria ornamental por su follaje y visto-
sa inflorescencia en forma de espiga pira-
midal de color rojo-carmesi (Fig, 1) y tener
bajos requerimientos de agua. El género
Billbergia spp. tolera bien las altas tempe-
raturas lo que la convierte en una opcion
ideal para jardines en climas donde no se

producen heladas intensas con frecuencia
(Booth, 2019).

Figura 1: Aspecto general de Billbergia pyramidalis

Nota. La inflorescencia en la parte superior de una espiga floral con forma de piramide invertida, formada por
sépalos rojos con puntas purpuras y pétalos rojo-carmesi con puntas azul-violeta (fotografia de Timm Stolten).

La exposicion a condiciones de alta
o baja irradiancia (sombreamiento) es uno
de los problemas a los que se enfrenta la
produccion horticola, ya que no todas las
especies pueden tolerar esas condiciones.
La irradiancia, es definida como la energia
luminica que incide por unidad de area y
tiempo, es referida en la literatura como tal
o como intensidad de luz. El fendmeno del
sombreamiento implica modificaciones,

tanto en la calidad como en la cantidad de

la energia luminica, resultando en niveles
reducidos de radiacion activa que contribu-
ye a la fotosintesis (PAR); ademas de, oca-
sionar una posible disminucion en la rela-
cion entre la luz roja y la luz roja lejana (R/
RL), dependiendo de la fuente de la sombra
(Arboleda, 2011).

Estos dos aspectos relacionados
con la luz pueden influir de manera directa
en la morfogénesis de las plantas; pero en
el caso de B. pyramidalis cultivadas en po-

Rev. Investigaciones ULCB. Jul - Dic.13(2), 2026; ISSN: 2409 - 1537;92-101

93



Efecto de la intensidad luminica y fertilizaciéon sobre el crecimiento de
Billbergia pyramidalis (Sims) Lindley

tes se requieren mayores estudios dada la
importancia de la produccion de plantas or-
namentales a nivel mundial, la cual ha cam-
biado drasticamente en las tltimas décadas
(Darras, 2020). En condiciones del tropico
es necesario generar informacién sobre la
irradiancia que puede tolerar la planta; asi
como, su respuesta a la fertilizacion, espe-
cialmente para su uso como paisajismo en
exteriores e interiores.

Las bromelias estan presentes desde
el sur de Estados Unidos hasta el sudeste de
América del Sur, y una especie especifica
es originaria de Africa occidental. Pueden
encontrarse en una variedad de ecosiste-
mas, que van desde desiertos hasta selvas
tropicales, abarcando altitudes que van des-
de los 51 m s.n.m. hasta dreas montafiosas
que superan los 4000 m. No obstante, es-
tas plantas tienden a ser mas numerosas y
diversas en entornos que cuentan con altas
precipitaciones y niveles de humedad; asi
como, en elevaciones intermedias (Ladino
etal., 2019).

Con respecto a su nutricion, las bro-
melias absorben minerales que van desde la
absorcion radicular convencional en espe-
cies terrestres hasta la absorcion foliar alta-
mente especializada llevada a cabo por tri-
comas peltados multicelulares; asi como, la
asimilacion de compuestos tanto inorgani-
cos como organicos disueltos en los reser-
vorios de agua (tanques); ademas de, la uti-
lizacion de la deposicion atmosférica, tanto
hiimeda como seca (Vieira Pinto-Junior et
al., 2026). La aplicacion de nitrogeno (N)
reduce la senescencia foliar y posterga el
cambio de color de la hoja. En contraste,
la falta de este mineral acelera el proceso;
por lo que, su evolucion se encuentra inti-
mamente relacionada con el contenido de
N en las hojas y presenta variaciones entre
cultivares que difieren en su capacidad de
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absorcion y asimilacion de N. Los valores
obtenidos mediante el método SPAD en las
hojas; asi como, el area foliar verde relativa
y el contenido de N, varian segun las posi-
ciones de las hojas (Xu et al., 2025).

Debido a que el N representa un ele-
mento fundamental en la composicion de
la mayoria de los fertilizantes, la produc-
cion de plantas en macetas ha sido evalua-
da como una posible fuente de lixiviacion
y/o escorrentia de este. Si esta produccion
se realiza en volumenes significativos y de
manera continua a lo largo del afio, podria
tener un impacto negativo en la calidad,
tanto de las aguas superficiales como de
las subterraneas. Ademas, las plantas que
se cultivan en macetas muestran notables
variaciones en términos de su crecimiento,
desarrollo y requerimientos de N (Chen y
Wei, 2018).

El objetivo de este trabajo fue eva-
luar el efecto de la intensidad luminica y
fertilizacion sobre el crecimiento de Bill-
bergia pyramidalis (Sims) Lindley, en con-
diciones de vivero.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y Material Vegetal

La fase experimental se ejecutd en
las instalaciones del Posgrado de Agrono-
mia de la Universidad Centroccidental Li-
sandro Alvarado, en Cabudare, Venezuela.
Dicha ubicacion se sitlia geograficamente
en las coordenadas 10 ° 01' Ny 69 °0O, a
una altitud de 510 m.s.n.m. Para el ensayo
se seleccionaron propagulos de Billbergia
pyramidalis con una dimension longitudi-
nal promedio de 15 cm.

Las unidades vegetales se estable-
cieron en contenedores plasticos de 17 cm
de diametro. Como medio de crecimiento
se prepard una mezcla sustrato compues-
ta por aserrin de coco, arena, estiércol de
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caballo y céascara de arroz, combinados en
una relacion volumétrica de 1,5:1:2:1,5,
respectivamente. Las caracteristicas fisicas
determinadas para este sustrato mostraron
un 61,74 % de porosidad total, 15,63 % de
porosidad de aireacion, 45,97 % de capa-
cidad de retencion hidrica y una densidad
aparente de 0,50 mg/m?, considerandose
propiedades estructurales idoneas para el
manejo de cultivos en envases.

Diseiio de la investigacion

Se empleo6 un disefo experimental,
completamente al azar estructurado bajo un
arreglo factorial de 2x2 (dos regimenes de
luz x dos condiciones de fertilizacion), lo
que genero un total de 4 tratamientos con 4
repeticiones, definiendo a una planta indi-
vidual como la unidad experimental.

Manejo de tratamientos y condiciones
ambientales

El desarrollo del ensayo se llevo a
cabo en una estructura de invernadero pro-
tegida con cubiertas de mallas plasticas.
Con la finalidad de evaluar la respuesta de
la especie a la radiacion solar incidente, las
plantas se sometieron a dos escenarios de

Tabla 1.
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luminosidad controlada mediante sombrea-
miento artificial regulado: un lote expuesto
a alta irradiancia (20 % de sombreamiento
artificial) y otro bajo condiciones de baja
irradiancia (80 % de sombreamiento arti-
ficial). cubierta con mallas de 20 y 80 %
de sombra. La malla de 20 % (sol) permi-
tid una irradiancia promedio diaria de 920
umol-m2-s! mientras que con la malla de
80 % (sombra) la irradiancia promedio fue
de 280 umol-m™2-s7".

El suministro hidrico se realizé a
través de riegos manuales efectuados con
una frecuencia de dos veces por semana du-
rante todo el periodo de evaluacion. Dentro
de cada régimen de irradiancia establecido,
las plantas se dividieron en dos grupos para
evaluar el factor nutricional: a.- con ferti-
lizacion: un lote de cuatro plantas recibid
aplicaciones semanales de fertilizante fo-
liar utilizando el producto comercial Solub
(formula equilibrada 18-18-18 enriquecida
con micronutrientes), diluido en una dosis
de 0,5 g L™'; b.-sin fertilizacion: un lote tes-
tigo de cuatro plantas que se mantuvo Uni-
camente bajo riego hidrico, sin aporte de
nutrientes exogenos (Tabla 1).

Identificacion de los tratamientos del ensayo

Tratamiento Con fertilizante Sin fertilizante
Sol (20 % sombra) Tl T2
Sombra (80 % sombra) T3 T4

Las evaluaciones morfoldgicas se
efectuaron de manera quincenal, registran-
do las variables altura de la planta (longi-
tud medida verticalmente desde la base del
sustrato hasta el apice de la hoja mas pro-
minente), alcance lateral de la roseta, cuanti-
ficacion total del nimero de hojas por planta

y longitud individual del érgano foliar. Por
otra parte, la concentracion relativa de clo-
rofila se determind mensualmente a los 30
y 60 dias del ensayo utilizando un medidor
electronico portatil SPAD-502 Minolta; para
esta variable se promedio la lectura obtenida
en tres hojas por cada unidad experimental.
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Analisis Estadistico

Los datos recolectados se procesa-
ron mediante analisis de varianza (ANO-
VA). En el caso de las variables sujetas a
mediciones cronoldgicas sucesivas sobre
los mismos individuos, se aplicaron prue-
bas estadisticas de medidas repetidas. La
comparacion de medias se realizo median-
te la prueba de Tukey, ejecutando todos los
procedimientos computacionales con el
software estadistico Statistix en su version
10.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar la densidad del follaje,
el analisis no arrojo variaciones estadistica-
mente perceptibles en lo que respecta al nli-
mero total de hojas. Dicho comportamiento
sugiere que Billbergia pyramidalis cuenta
con una plasticidad morfoldgica inherente,
idonea para sobrellevar y adecuarse efi-

Alvarado, G. y Pire, R.

cientemente a entornos caracterizados por
una reducida disponibilidad de radiacion
solar.

Contenido relativo de clorofila (indice
SPAD)

Las evaluaciones efectuadas a los
30 y 60 dias mostraron que la concentra-
cion de pigmentos fotosintéticos en el
follaje dependi6 de forma directa, y en
primera instancia, del régimen de ilumina-
cion, manifestando ademds una respuesta
modulada por el aporte nutricional (Fig.
2). Las plantas sometidas al escenario de
baja irradiancia (80 % de sombreamiento
artificial) que contaron con el suministro
de nutrientes alcanzaron un valor prome-
dio de 28 unidades SPAD, posicionandose
estadisticamente por encima de las demas
variantes evaluadas.
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Figura 2: Contenido relativo de clorofila foliar (unidades SPAD) en plantas de Billbergia

pyramidalys alos 30 y 60 dias de edad.

Nota. T1: Plantas con sombra, fertilizadas. T2: Plantas con sombra, no fertilizadas. T3: Plantas con sol, fertilizadas.

T4: Plantas con sol, no fertilizadas.

Fisiologicamente, este incremento
en condiciones de sombra se fundamenta
en lo expuesto por Taiz y Zeiger, (2010),
quienes explican que las estructuras folia-
res desarrolladas bajo un dosel denso o baja
luminosidad tienden a incrementar la can-
tidad de tilacoides por cloroplasto y a con-
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centrar una mayor densidad de pigmentos
con el propdsito de optimizar la captacion
de los escasos fotones incidentes. No obs-
tante, es oportuno sefialar que el registro
maximo de 28 unidades SPAD reportado
en este ensayo se ubicd por debajo de las
50 unidades SPAD descritas por Ojeda et
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al. (2010) al trabajar con ejemplares de esta
misma especie pero con una edad cronolo-
gica superior (ocho meses).

A nivel comparativo, este patron
de acumulacion clorofilica estimulado por
el sombreado coincide plenamente con los
reportes bioldgicos obtenidos en otras es-
pecies tropicales como Crescentia cujete
(Pifia y Arboleda, 2010). La cantidad de
clorofila exhibi6 una reaccion particular en
cada especie cuando se expuso a LEDs de
luz monocromatica o a una combinacion de
luces roja y azul en la investigacion de Gar-
cia-Caparro6s et al. (2020) al cultivar plan-
tas de Tradescantia zebrina y de Chloro-
phytum comosum en una camara de cultivo
durante dos meses, en contenedores plasti-
cos, para evaluar los efectos de diferentes
tratamientos luminicos.

Altura de la planta y alcance lateral

El registro de las dimensiones tri-
dimensionales del cultivo denotd una tasa
de incremento vegetativo pausada pero
constante a lo largo del tiempo, lo que per-
mitid establecer diferencias con alta signi-
ficancia estadistica al cabo de los 60 dias
de evaluacion (Fig. 3 y 4). El tratamiento

20
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que combind un entorno de baja irradiancia
(80 % de sombreamiento artificial) con la
dosificacion del fertilizante foliar fue el que
promovi6 el mayor desarrollo, alcanzando
una altura maxima de 20,0 cm y una enver-
gadura o alcance lateral de 24,81 cm.

Los presentes resultados corroboran
que la restriccion de luz directa actiia como
un estimulo que potencia el alargamiento y
la expansion vegetativa en diversos taxo-
nes de la familia Bromeliaceae (Arboleda,
2011). Respuestas adaptativas equivalentes
han sido descritas en una amplia gama de
especies de uso ornamental y aromadtico,
cuyo pico de crecimiento vegetativo se
concentra al ser establecidas bajo porcen-
tajes de sombreamiento situados entre el 25
%y el 50 % (Leal et al., 2015).

Aguilar-Luna y Hernandez-Vargas
en México, (2025) reportaron valores mas
altos de 32,98 cm para el crecimiento del
brote terminal, 4,80 mm. dia! en la tasa de
crecimiento al analizar el impacto de la ra-
diacion solar, la naturaleza del sustrato y las
condiciones ambientales, en el crecimiento
y la calidad ornamental de las plantas de E.
cotinifolia, propagadas a partir de esquejes
semilefiosos.

Altura de planta (cm)

30 45 60
Dias

Figura 3: Altura de la planta en Billbergia pyramidalys a intervalos de 15 dias.

Nota. T1: Plantas con sombra, fertilizadas. T2: Plantas con sombra, no fertilizadas. T3: Plantas con sol, fertilizadas.
T4: Plantas con sol, no fertilizadas. Las barras en cada punto representan el error estandar de las mediciones.
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Figura 4: Alcance lateral en plantas de Billbergia pyramidalys a intervalos de 15 dias.

Nota. T1: Plantas con sombra, fertilizadas. T2: Plantas con sombra, no fertilizadas. T3: Plantas con sol, fertilizadas.
T4: Plantas con sol, no fertilizadas. Las barras en cada punto representan el error estandar de las mediciones.

Por otro lado, la notable asimila-
cion del plan de fertilizacion quimica foliar
se asocia directamente a las caracteristicas
del sustrato empleado, el cual estuvo con-
formado primordialmente por insumos de
naturaleza inerte. Las bromelidaceas que
poseen una morfologia de tanque (como el
género Billbergia) tienen la particularidad
de absorber agua y minerales mediante un
mecanismo sinérgico que involucra, tanto
al sistema radicular como a los tricomas
peltados especializados distribuidos en la
superficie epidérmica de sus hojas (Leroy
et al., 2019). De este modo, el suministro
quincenal de la dosis de 0,5 g L' del pro-
ducto equilibrado 18-18-18 dot6 a la planta
de los requerimientos necesarios sin gene-
rar fitotoxicidad; una tendencia benéfica
que también se ha verificado en viveros al
nutrir especies como Dracocephalum mol-
davica o cultivos en contenedores de Vac-
cinium corymbosum (Clark y Zheng, 2020
y Heydarzadeh et al., 2023).
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Nuimero y longitud de las hojas

Al contrario a la dinamica observa-
da en las variables de volumen, los facto-
res evaluados no ejercieron una influencia
estadisticamente significativa sobre la tasa
de emision de hojas ni sobre la longitud fi-
nal de las mismas (Fig. 5 y 6). Al cumplir
los dos meses de edad, el grupo de plantas
presentd un total de 8,1 hojas por indivi-
duo. Al comparar este dato ontogénico con
las 18,1 hojas registradas por Ojeda et al.
(2010) en plantas de la misma especie, pero
de ocho meses de edad, se evidencia una
clara correspondencia en el ritmo de de-
sarrollo cronologico. Esto demuestra que,
ante variaciones en la oferta ambiental, B.
pyramidalis prefiere regular su arquitectura
espacial externa (altura y cobertura radial)
mediante elongacion celular, antes que al-
terar el nimero absoluto o la longitud de
sus Organos foliares.
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Figura 5: Numero de hojas por planta en Billbergia pyramidalys a intervalos de 15 dias.

Nota. T1: Plantas con sombra, fertilizadas. T2: Plantas con sombra, no fertilizadas. T3: Plantas con sol, fertilizadas.
T4: Plantas con sol, no fertilizadas. Las barras en cada punto representn el error estandar de las mediciones.
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Figura 6: Longitud de la hoja en plantas de Billbergia pyramidalys a intervalos de 15 dias.

Nota. T1: Plantas con sombra, fertilizadas. T2: Plantas con sombra, no fertilizadas. T3: Plantas con sol, fertilizadas.
T4: Plantas con sol, no fertilizadas. Las barras en cada punto representn el error estandar de las mediciones.

CONCLUSIONES

Billbergia pyramidalis mostrd6 una
alta aclimatacion y plasticidad fisiologica
ante escenarios de baja irradiancia (80 % de
sombra), evidenciado por un incremento sig-
nificativo del indice SPAD y del crecimiento
vegetativo expresado en la altura y el alcance
lateral de la planta.

Los factores de luz y fertilizacion
operan de manera independiente sobre las va-
riables de desarrollo. La combinacion de baja
irradiancia con un plan de fertilizacion foliar

optimiza los atributos de calidad comercial
del follaje, convirtiendo a esta especie en una
opcion ideal para condiciones de vivero e in-
teriores.

La densidad foliar, medida a través
del numero y longitud de las hojas, no se ve
afectada por los tratamientos de luz y ferti-
lizacion aplicados durante los primeros dos
meses de cultivo, lo que ratifica que la espe-
cie prioriza la expansion celular bajo sombra,
antes que la generacion de nuevos organos.
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