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Resumen
Objetivo: Caracterizar el comportamiento agronómico de Sorghum bicolor (L.) Moench cv. UDG-110 en condiciones 
de campo con la aplicación de fertilización biológica.
Materiales y Métodos: Se evaluaron seis tratamientos: I-control sin fertilizante, II-Agromenas G- 1,5 t/ha, III-humus 
de lombriz - 4,0 t/ha, IV-Agromenas-G 1,5 t/ha + FitoMas-E® L/ha, V-humus de lombriz 4,0 t/ha + FitoMas-E® L/ha,  
VI-control absoluto con fórmula completa (140 kg). Se evaluaron los indicadores productivos altura de la planta, 
diámetro del tallo, peso total de la biomasa, longitud y ancho de la panícula. Los datos se procesaron a través de un 
análisis de varianza simple para 5 % de significación.
Resultados: No hubo desigualdad estadística para la variable altura de la planta entre los tratamientos III, V y VI, 
pero difirieron del resto, con valores de 1,23; 1,24 y 1,23 m, respectivamente. La mayor longitud se presentó con los 
tratamientos III (18,4 cm) y VI (17,6 cm), que no difirieron entre sí. Tampoco hubo diferencias entre el VI y el V. Un 
comportamiento similar ocurrió entre los tratamientos II, IV y I, este último fue el de menor longitud (13,8 cm). Al 
comparar el peso total de la biomasa, el mejor resultado le correspondió al VI. No obstante, los tratamientos a los que se 
les aplicó abonos orgánicos (II, III y IV) obtuvieron valores de 0,14 kg y superaron al control sin fertilización (0,12 kg).
Conclusiones: La fertilización biológica es una opción viable para la producción del S. bicolor cv. UDG-110. La 
alternativa de fertilización biológica más efectiva fue la del humus de lombriz. Le siguió la combinación de humus más 
FitoMas-E®. A su vez, los indicadores del rendimiento no se afectaron con el uso de las alternativas de fertilización 
biológica.
Palabras clave: agricultura alternativa, biomasa, humus

Abstract
Objective: To characterize the agronomic performance of Sorghum bicolor (L.) Moench cv. UDG-110 under field 
conditions with the application of biological fertilization.
Materials and Methods: Six treatments were evaluated: I-control without fertilizer, II-Agromenas G- 1,5 t/ha, III-
earthworm humus – 4,0 t/ha, IV-Agromenas-G 1,5 t/ha + FitoMas-E® L/ha, V-earthworm humus 4,0 t/ha + FitoMas-E® 

L/ha, VI-absolute control with complete formula (140 kg). The productive indicators plant height, stem diameter, total 
biomass weight, panicle length and width were evaluated. Data were processed through a simple variance analysis for 
5 % significance.
Results: There was no statistical inequality for the variable plant height among treatments III, V and VI, but they 
differed from the others, with values of 1,23, 1,24 and 1,23 m, respectively. The greatest length occurred with 
treatments III (18,4 cm) and VI (17,6 cm), which did not differ from each other. There were also no differences between 
VI and V. Similar performance occurred among treatments II, IV and I, the last one being the shortest (13,8 cm). 
When comparing the total biomass weight, the best result corresponded to VI. However, the treatments to which organic 
fertilizers were applied (II, III and IV) obtained values of 0,14 kg and exceeded the control without fertilization (0,12 kg).
Conclusions: Biological fertilization is a viable option for the production of S. bicolor cv. UDG-110. The most 
effective biological fertilization alternative was earthworm humus. It was followed by the combination of humus plus 
FitoMas-E®. In turn, yield indicators were not affected by the use of the biological fertilization alternatives.
Keywords: alternative agriculture, biomass, humus
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Introducción
En la actualidad, el panorama mundial de la 

producción de alimento plantea el reto de generar 
propuestas tecnológicas que impliquen la promo-
ción de modelos agropecuarios sostenibles, con re-
ducción considerable de los insumos externos para 
disminuir los costos e incrementar los beneficios 
económicos por unidad del producto, sin deteriorar 
el medio ambiente, según refieren informes de la 
FAO (1996). De acuerdo con lo planteado por esta 
organización, el déficit de granos previstos para el 
2050 será de 450 millones de toneladas anuales, por 
lo que es necesario crear estrategias para incremen-
tar la producción con altos rendimientos. Por ello, 
en la Agenda para el 2030, el Sistema de Naciones 
Unidas en Cuba plantea como objetivos y metas de 
desarrollo sostenible poner fin al hambre, lograr 
la seguridad alimentaria y mejorar la nutrición y 
promover la agricultura sostenible. Para la mencio-
nada fecha, es una prioridad insoslayable asegurar 
la sostenibilidad de los sistemas de producción de 
alimento y aplicar prácticas agrícolas resilientes, 
que aumenten la productividad y la producción, 
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, 
fortalezcan la capacidad de adaptación al cambio 
climático y a los fenómenos meteorológicos ex-
tremos (sequías, inundaciones y otros desastres) y 
mejoren progresivamente la calidad del suelo y la 
tierra.

Entre las acciones para proteger los ecosiste-
mas agropecuarios y prevenir su degradación, se 
puede citar la aplicación de abonos orgánicos. Se-
gún criterios de Demanet-Filippi y Canales-Cartes 
(2020), esta actividad es de una importancia signifi-
cativa, ya que la materia orgánica y, particularmen-
te, el humus, es el sostén básico para la vida en este 
medio; además de que puede definir su potencial 
productivo. Los fertilizantes biológicos (humus de 
lombriz, cachaza, gallinaza, entre otros), al igual 
que los minerales naturales y los residuos (zeoli-
ta, dolomita, Agromena-G), contienen elementos 
útiles para el mejoramiento de las propiedades fí-
sico-químicas de los suelos y, por consiguiente, de 
los cultivos como productos naturales. Esos ele-
mentos incrementan la disponibilidad de nutrientes 
en el suelo y generan sustancias que estimulan el 
crecimiento vegetal. Ello se revierte en una agri-
cultura más orgánica y sustentable, además de que 
repercute, de forma positiva, en el equilibrio de las 
poblaciones microbianas que habitan en el suelo 
(Santamaría-Gómez et al., 2018).

Existe también la necesidad de aumentar de ma-
nera sostenible la producción de cereales, como una 
alternativa para contribuir a la seguridad alimenta-
ria y cubrir las necesidades siempre crecientes de 
los pueblos. Esto ha propiciado que los productores 
busquen elevar sus niveles de producción y obtener 
mayores rendimientos, al utilizar diferentes espe-
cies, variedades y alternativas de fertilización. Al 
respecto, Sorghum bicolor L. (sorgo) se puede citar 
como el quinto cultivo en importancia entre los ce-
reales del mundo, después de Triticum aestivum L. 
(trigo), Zea mays L. (maíz), Oryza sativa L. (arroz) 
y Hordeum vulgare L. (cebada), según lo referido 
por Santamaría-Gómez et al. (2018).

La planta de S. bicolor se adapta a una amplia 
gama de ambientes y produce grano en condiciones 
desfavorables para la mayoría de los otros cereales, 
por lo que se le ha denominado “el cereal del siglo 
XXI”. Debido a su resistencia a la sequía, se con-
sidera como el cultivo más apto para las regiones 
áridas con lluvia errática y es poco susceptible a 
enfermedades. En los inicios de su producción, se 
empleaba fundamentalmente para la alimentación 
humana. Sin embargo, su consumo por parte de los 
animales se ha duplicado en la actualidad, así como 
su uso en la agricultura urbana para evitar la in-
cidencia de insectos potencialmente plagas (Pérez 
et al., 2010). S. bicolor produce altos volúmenes de 
biomasa con bajos niveles de insumos, nutrientes y 
agua. Tiene, además, alto potencial nutricional en 
condiciones sostenibles de producción. Este cultivo 
cumple una doble finalidad y tanto al grano como a 
la paja se les concede gran valor. En muchas zonas 
del mundo en desarrollo, la paja representa hasta 
50 % del valor de la cosecha, especialmente en los 
años de sequía (Reyes-Moreno et al., 2017).

A pesar de que existen varias investigaciones 
sobre este cultivo, son limitados los estudios acerca 
de las alternativas de fertilización biológica en la 
tecnología integral del S. bicolor en Cuba. Esto 
constituye una dificultad para alcanzar rendimientos 
estables y sostenibles. El objetivo de este trabajo 
fue caracterizar el comportamiento agronómico de 
S. bicolor cv. UDG-110 en condiciones de campo, 
con el uso de alternativas de fertilización biológica.
Materiales y Métodos

Ubicación del área experimental. El estudio se 
desarrolló en la Estación Experimental de Pastos 
y Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH), ubicada en la 
zona central de la provincia Matanzas, en el muni-
cipio Perico, en los 22º 48’ y 7’’ de latitud Norte y 
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los 79º 32’ y 2’’ de longitud Oeste, a una altitud de 
19,01 msnm (Hernández-Venereo, 2000).

Suelo. El suelo es de topografía llana, con pen-
diente de 0,5 a 1,0 %, clasificado como Ferralítico 
Rojo lixiviado (Hernández-Jiménez et al., 2015).

Tratamiento y diseño experimental. Se aplicó 
un diseño experimental de bloques al azar, con seis 
tratamientos y cuatro réplicas cada uno, para 24 
parcelas en total. Los tratamientos fueron: I) con-
trol sin fertilizantes, II) Agromenas-G-1,5 t/ha, III) 
humus de lombriz - 4,0 t/ha, IV) Agromenas-G 1,5 t/
ha. + FitoMas-E® 1 L/ha, V) humus de lombriz 4,0 t/
ha + FitoMas-E® 1 L/ha, VI) control absoluto con 
fórmula completa (9-13-17), 140 kg aportados en 
dos momentos (50 % de fondo en el surco en el mo-
mento de la siembra y 50 % a los 25 días).

Procedimiento experimental. Se marcaron las 
parcelas en el campo con estacas y cordeles, en co-
rrespondencia con el esquema de bloques al azar. 
Cada parcela se identificó con carteles, en los que 
aparecían los tratamientos empleados. Para el cál-
culo de la cantidad de fertilizante a aplicar en cada 
una, se procedió con la siguiente fórmula:

Y = a x b/c x 100

donde:
y = cantidad de fertilizante a utilizar en el área de  
        la parcela en kg
a = dosis de nutrientes kg/ha 
b = área de la parcela m2 
c = contenido del nutriente en porcentaje (portador  
       fertilizante).

Para la aplicación de la Agromenas-G, se usó 
igual procedimiento. Para el humus de lombriz, se 
recurrió a la misma fórmula. Para la aplicación fo-
liar del FitoMas-E®, se utilizaron mochilas Jacto, 
con capacidad de 16 L de agua para su disolución, 
a razón de 1 L/ha. Las labores de fertilización se 
organizaron por tratamiento y réplica en días dife-
rentes, aunque en todos se usó el método de forma 
localizada en el fondo del surco.

El experimento se sembró en franjas o parcelas 
de diez surcos cada una, con 7,50 m de ancho y 10 m 
de largo, para un área de 75 m² para cada tratamien-
to, representado en 24 parcelas para un área neta ex-
perimental de 0,18 ha y un área bruta de 0,307 ha. 
Las mediciones se realizaron en 10 subparcelas o 
réplicas de 0,75 x 1,00 m, distribuidas al azar.

Evaluación de caracteres morfofisiológicos. Se 
evaluaron los indicadores productivos siguiendo los 
criterios de Villamar-Alvarado (2014). La altura de 
la planta (m) se midió en el campo, desde la base 

de la planta al nivel del suelo hasta su parte más 
apical. El grosor del tallo (cm) se determinó en el 
quinto nudo y el total de biomasa en 0,75 m2. Se 
cortó manualmente el total de las plantas (40 plan-
tas muestras por tratamiento) y se pesó al momento 
del corte (peso del forraje, kg). De igual forma, se 
midió la longitud y el ancho de las panículas (cm).

Análisis estadístico. Los resultados se sometie-
ron a un análisis de varianza, según modelo lineal 
de clasificación simple. Las medias se compararon 
mediante la dócima de Duncan para 5 % de sig-
nificación, después de verificar que cumplían con 
el ajuste de distribución normal y de homogenei-
dad de varianza. Se empleó el programa estadístico 
SPSS® versión 22,0 para Microsoft® Windows®.
Resultados y Discusión

En la figura 1 se muestra el comportamiento de 
la altura en función de las alternativas de fertiliza-
ción biológica. No existieron diferencias significati-
vas entre los tratamientos III, V y VI, que difirieron 
del resto con valores de 1,23; 1,24 y 1,23 m, respec-
tivamente. A su vez, tampoco las hubo entre el I, II 
y IV (1,10; 1,10 y 1,13 m, respectivamente).

Según Cardona-Fuentes (2018), la altura es una 
característica fisiológica de gran importancia en el 
crecimiento y desarrollo de las plantas. Está deter-
minada por la elongación del tallo, al acumular en 
su interior los nutrientes producidos durante la fo-
tosíntesis, los que a su vez se transfieren al fruto 
durante el llenado del grano. Se puede afectar por 
la acción conjunta de cuatro factores fundamen-
tales: la luz, el calor, la humedad y los nutrientes. 
Asimismo, es una característica varietal y ambien-
tal, resultado del número de nudos y la longitud 
de los entrenudos. En la altura influye el carácter 
genético de la variedad, tipo de suelo y manejo 
agronómico del cultivo. La altura de la planta se in-
crementa cuando se aplican abonos orgánicos, que 
suministran gradualmente los compuestos asimila-
bles mediante reacciones en las que se degradan las 
proteínas y los carbohidratos complejos. No sucede 
así con los fertilizantes, que son sustancias solubles 
de fácil disolución, que favorecen la asimilación 
rápida por parte de la planta, pero también a un la-
vado rápido por las aguas de drenaje o la volatiliza-
ción (INIA, 2020).

Los resultados con el tratamiento III fueron si-
milares a los que informó Plaza-Rodríguez (2015) 
y se pueden relacionar con la composición del pro-
ducto, fundamentalmente con los ácidos húmicos y 
flúvicos. De estos últimos se conocen sus efectos y 
participación en los distintos procesos fisiológicos 
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y bioquímicos que tienen lugar en las plantas, y que 
intervienen positivamente en la respiración y en la 
velocidad de las reacciones enzimáticas del ciclo 
de Krebs. Lo anterior propicia mayor producción 
de ATP e infl uye en los efectos selectivos sobre la 
síntesis proteica y el aumento de la actividad de di-
versas enzimas (Madrigales-Reátiga, 2019).

Para el tratamiento V, el resultado es lógico, y 
puede que se corresponda con que la unión de am-
bos productos (humus y FitoMas-E®) benefi cia el 
comportamiento de este indicador por la constitu-
ción de ambos. El FitoMas-E® es un bioestimulante 

que en su composición química contiene sustancias 
promotoras del crecimiento vegetal, como son los 
aminoácidos, proteínas, péptidos, carbohidratos y 
macroelementos (NO3, P2O5, K2O). Las plantas fa-
brican las proteínas que necesitan y las sintetizan a 
partir de aminoácidos, que se producen, a su vez, 
mediante un proceso bioquímico complejo que con-
sume gran cantidad de energía bioquímica y bioló-
gica (Madrigales-Reátiga, 2019).

Se encontraron diferencias signifi cativas 
(p < 0,05) entre los tratamientos (fi gura 2). El de me-
jor comportamiento fue el III, en el que se hallaron 
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tallos gruesos, a pesar de que su estatura en con-
diciones normales de producción, es más baja que 
otras variedades. Le siguieron el V y el VI, sin di-
ferencias entre sí. Reyes-Moreno et al. (2017) obtu-
vieron resultados similares. 

Informes de Chisi y Peterson (2018) refi eren 
que el grosor del tallo es un indicador de gran im-
portancia en las plantaciones de S. bicolor, ya que 
infl uye en el doblamiento de los tallos cuando se 
afectan por fuertes vientos. Del mismo modo, plan-
tean que depende de la variedad, las condiciones 
ambientales y nutricionales del suelo. La resistencia 
que presenta la planta de S. bicolor a inclinarse de-
pende, en gran medida, del diámetro del tallo, que 
tiende a disminuir cuando aumenta la densidad de 
siembra, debido a la competencia entre las plantas. 
Al respecto, Cardona-Fuentes (2018) señala que la 
aplicación de nitrógeno es uno de los factores que 
infl uye en el diámetro de las plantas.

Los resultados de la aplicación del humus de 
lombriz se pueden deber al alto contenido de nitró-
geno, ya que este elemento favorece el crecimiento 
y el diámetro del tallo. Del mismo modo, infl uyó el 
estado de madurez de este abono, en el que existe 
mayor disponibilidad y asimilación de nutrientes 
por la planta. Este efecto también se pudo relacio-
nar con el aporte de las sustancias húmicas de di-
ferentes metabolitos, entre ellos el potasio y otros 
minerales que intervienen en la nutrición de las 
plantas, los que al absorberse por las raíces o por las 
hojas garantizan su desarrollo adecuado. En con-
centraciones apropiadas, estas sustancias propician 
un incremento del diámetro del tallo. 

 Al comparar el peso total de la biomasa en los 
tratamientos, hubo diferencias signifi cativas (fi gu-
ra 3) entre ellos . El mejor resultado le correspondió 
al tratamiento VI. No obstante, los tratamientos a 
los que se les aplicó abonos orgánicos (II, III y IV) 
obtuvieron valores de 0,14 kg y superaron al control 
sin fertilización (0,12 kg).

Este comportamiento se puede catalogar de 
aceptable, según referencias de Taiz y Zeiger (2015), 
sobre todo si se considera la naturaleza de este cul-
tivar, que es de doble propósito. Probablemente, el 
factor que infl uyó fue la rapidez en la asimilación 
de los fertilizantes químicos por las plantas, ya que 
la urea y los fertilizantes con amonio se someten a 
una rápida conversión en la mayoría de los suelos 
arables. Cuando la urea o los fertilizantes que la 
contienen se aplican, normalmente se hidroliza por 
la enzima ureasa en forma de carbonato de amo-
nio. Este se descompone para producir NH3 y NH4+, 
que se absorben directamente por el cultivo (Taiz y 
Zeiger, 2015).

El nitrógeno es un macronutriente esencial para 
los organismos vegetales y su disponibilidad afecta 
el crecimiento y el desarrollo vegetal. En ambientes 
naturales y agrícolas, este nutriente se encuentra en 
bajas cantidades. Por estos motivos, la producción 
de cultivos vegetales con altos rendimientos se aso-
cia a la incorporación de grandes concentraciones 
de fertilizantes nitrogenados al suelo. Sin embar-
go, según referencias de Cuitiño et al. (2021), los 
cultivos solo son capaces de utilizar entre 40-50 % 
del nitrógeno aplicado, lo que causa efectos negati-
vos en el medio ambiente. El nitrógeno restante no 
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utilizado por las plantas se pierde por diferentes 
mecanismos, lo que contamina los suelos y las 
fuentes de agua.

La relevancia fi siológica del nitrógeno para las 
plantas está claramente ejemplifi cada por sus efec-
tos en el crecimiento de las hojas, la senescencia, 
la arquitectura del sistema radical y el tiempo de 
fl oración, entre otros aspectos. Además de su efecto 
en el crecimiento vegetal y sus procesos de desa-
rrollo, el estado nutricional de la planta es un factor 
importante en la resistencia o susceptibilidad de 
diversos cultivos a ciertos patógenos. Diferentes 
estudios han demostrado que la disponibilidad de 
nitrógeno en la planta afecta el resultado fi nal de la 
interacción planta-patógeno. Sin embargo, los me-
canismos fi siológicos que explican esta interacción 
son poco conocidos y dependen de la especie vege-
tal y del patógeno en estudio. Por estos motivos, es 
difícil deducir reglas generales en lo que respecta 
a la función del nitrógeno y su efecto en la inte-
racción de plantas y patógenos. 

En cuanto al comportamiento de los tratamien-
tos con abono orgánico, puede deberse a que al apli-
carlos no hayan tenido el tiempo sufi ciente para su 
descomposición y aportar los nutrientes necesarios 
al cultivo. Se puede considerar que el P, el K, los 
elementos secundarios y los oligoelementos que 
contienen estos residuos están en formas directa-
mente asimilables para el cultivo o que se converti-
rán en un plazo razonablemente corto (Salas-López 
et al., 2018). En cambio, la situación del N es mucho 
más compleja, ya que está ligada a la evolución de 
la materia orgánica del residuo que, una vez en el 
suelo, se somete a dos procesos paralelos: la mine-
ralización y la humifi cación.

En la fi gura 4 se muestra el comportamiento 
de la longitud de la panícula, descriptor de la fase 
fenológica de la fl oración, en función de los trata-
mientos. Hubo diferencias signifi cativas entre ellos. 
 La mayor longitud se presentó con el III (18,4 cm) y 
VI (17,6 cm), que no difi rieron entre sí, como tam-
poco las hubo entre el VI y el V. Similar compor-
tamiento ocurrió entre los tratamientos II, IV y I. 
Este último fue el de menor longitud (13,8 cm).

Los mayores valores de la longitud de la pa-
nícula se obtuvieron en los tratamientos III 
(18,4 cm) con humus de lombriz y VI (17,6 cm), que 
fue el control absoluto con fertilizantes. Sin embar-
go, ninguno de los tratamientos alcanzó el desarro-
llo de acuerdo con lo descrito por Reyes-Moreno et 
al. (2017).

Cardona-Fuentes (2018) informó resultados si-
milares cuando evaluó el comportamiento de cua-
tro híbridos de S. bicolor dulce para la producción 
de biomasa y azúcares fermentables para la obten-
ción de biocombustibles. Se pudiera inferir que esto 
estuvo estrechamente relacionado con las condicio-
nes edafoclimáticas del área experimental y de la 
agrotecnia mínima que se dio durante el ciclo del 
cultivo.

Los resultados en los que los abonos orgánicos 
demostraron igualdad o superioridad en el compor-
tamiento de la variable evaluada se pueden deber a 
que según Venkateswaran et al. (2019) y Lus (2020) 
proporcionan un sistema en el que los nutrientes se 
reciclan y mejoran el contenido de materia orgánica 
y las propiedades físicas del suelo, especialmente 
la porosidad, con la correspondiente reducción de 
la densidad aparente y el incremento en la cantidad 
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de nutrimentos disponibles. Asimismo, mejoran el 
intercambio catatónico y además de contener N, P 
y K, aportan otros elementos menores, importantes 
para el buen crecimiento de la planta.

Del mismo modo, los abonos orgánicos se 
consideran fertilizantes de lenta liberación, cuya 
acción se prolonga en el tiempo, lo que contribuye 
a mejorar la calidad del medio ambiente y la 
producción de los cultivos. Estos datos evidencian 
que el humus tiene aceptable disponibilidad de 
nutrientes, los que son fácilmente asimilables por 
la planta. Se puede usar en todos los cultivos y en 
cualquier etapa porque la liberación de nutrientes se 
adapta a las necesidades de las plantas. En tiempos 
de calor, las plantas crecen más y también la 
transformación de la materia orgánica es más rápida, 
además de que entrega los nutrientes en sufi ciente 
cantidad a las raíces de los cultivos. Resultados 
similares obtuvieron Montossi et al. (2020), lo que 
respalda la respuesta obtenida, debido a que en la 
zona donde se realizó el estudio predominaron las 
temperaturas altas. Esto facilitó la transformación 
de la materia orgánica. Igualmente, se puede decir 
que hay una relación directa entre la cantidad de 
abono orgánico añadido y la producción total de 
biomasa de las plantas. Se puede sustituir así parte 
importante del nitrógeno inorgánico por nitrógeno 
orgánico del abono, sin afectar el contenido total 
de azúcares presente en las plantas (de hecho, lo 
incrementa). Otro de los elementos que pudieron 
incidir en el comportamiento de la longitud de la 
panoja o panícula es la dependencia de los factores 
ambientales (fundamentalmente la temperatura) y 
nutricionales en los que se desarrolla el cultivo, al 
igual que la infl uencia del fotoperíodo. 

El comportamiento del ancho de la panícula 
dejó ver diferencias signifi cativas (fi gura 5). Los 
mejores valores se lograron con los tratamientos 
III, V y IV. Los resultados coinciden con lo infor-
mado por Pérez et al. (2010), quienes plantearon 
que el rango óptimo de este indicador para el cv. 
UDG-110, varía entre 6 y 10 cm, lo que se mani-
fi esta en casi todos los tratamientos, excepto en el I 
(control sin fertilizantes).

Es válido mencionar que el indicador ancho 
de la panícula es inversamente proporcional a la 
longitud de la panícula. Por ello se infi ere que la 
expresión de este resultado puede que se deba a 
la infl uencia que tienen los factores ambientales y 
nutricionales en este indicador. Al respecto, Cuiza-
ra-Felipe et al. (2021) expresaron que la fertilidad 
del suelo, la temperatura, la luminosidad, la edad 
de la planta y las estaciones, infl uyen en la expre-
sión de este tipo de descriptor morfológico.

El comportamiento del tratamiento V se puede 
deber a la acción combinada del humus de lombriz 
más FitoMas-E®. Se conoce que el uso de bioes-
timulantes vegetales estimula la emergencia y el 
crecimiento vegetal, debido a que están compues-
tos por sustancias naturales, como carbohidratos, 
péptidos de bajo peso molecular y aminoácidos, 
activadores de las funciones fi siológicas de las 
plantas, por lo que su aplicación permite un mejor 
aprovechamiento de los nutrientes. Según informes 
de Pérez et al. (2010) representa una opción para 
enfrentar problemas de estrés abiótico, saliniza-
ción de los suelos, sequías y exceso de humedad. 
De igual modo, potencia la acción de los herbicidas 
y de otros plaguicidas, lo que permite reducir las 
dosis, acelerar el proceso de compostaje y la degra-
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dación de los residuos de cosecha e incrementar los 
rendimientos.

El comportamiento relacionado con el trata-
miento VI es lógico, debido a que en los fertili-
zantes químicos existe tendencia a propiciar los 
mejores resultados en los cultivos.
Conclusiones

La fertilización biológica es una opción 
viable para la producción del S. bicolor cv. UDG-
110. La alternativa de fertilización biológica más 
efectiva fue la del humus de lombriz, le siguió la 
combinación de humus más FitoMas-E®. A su vez, 
los indicadores del rendimiento no se afectaron con 
el uso de las alternativas de fertilización biológica.
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