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Resumen

Uno de los principales usos del biocarbén o biochar es como mejorador de suelos; sin embargo,
existen escasos estudios acerca de su uso como sustrato con la intencion de reducir el empleo de
turba comercial. Se evalu6 el efecto de las propiedades fisicas del biocarbén de apices de cafia
de azucar en el crecimiento de plantulas de pepino ‘Thunderbird’. Los tratamientos fueron mezclas
de Baca y turba (T): 0/100, 20/80, 40/60, 60/40, 80/20 y 100/0 v/v. La siembra se realizd en un
invernadero de la Universidad Autébnoma del Estado de Morelos y se evaluaron propiedades fisicas
de los sustratos y variables de crecimiento en plantulas de pepino con un disefio experimental
completamente al azar y bloques al azar, respectivamente. La turba produjo el mayor crecimiento
de plantulas; por otro parte, las proporciones 20Baca:80T y 40Baca:60T permitieron un buen
desarrollo radical al presentar un peso fresco de raiz con 607.83 y 664.83 mg, mientras que, en
peso seco de raiz tuvieron 39.83 y 37.33 mg, respectivamente, valores similares a los obtenidos
en la turba, estos resultados estuvieron relacionados con las propiedades fisicas de esas mezclas
donde el tamafio de particula determiné el espacio poroso disponible para aguay aire. El biocarbén
de 4pices de cafia de azlcar se puede adicionar hasta 40% a la turba comercial sin alterar las
propiedades fisicas de un sustrato ideal; asimismo, las mezclas de 20 y 40% de biocarbdn con
turba, permiten el crecimiento de raices de las plantulas de pepino similares a los obtenidos en
la turba comercial.
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Introduccion

El pepino (Cucumis sativus L.) pertenece a la familia Cucurbitaceae y es una de las hortalizas que
su produccion se exporta en mas del 90% a los Estados Unidos de América, con ello, se genera
una alta derrama econdémica en los estados productores, derivado de la mano de obra (150 jornales
ha™) que se requiere para el manejo de cultivo (Rebollar-Rebollar et al., 2022). En el afio 2023, en
México se sembraron 4 651.2 ha bajo agricultura protegida (invernadero, malla sombra y macro
tinel) con un valor de produccion de $4 845 188 340.00.

Este cultivo se siembra en 22 estados de la Republica Mexicana, con un rendimiento promedio de
111.59 t ha™ (SIAP, 2024). El biocarbén es un material sélido-poroso que se obtiene por procesos
de pirdlisis, carbonizacion hidrotérmica, carbonizacion por microondas, gasificacion y torrefacciéon
con alto contenido de carbono (Ortega-Ramirez y Olaya-Pulido, 2022; Ravindiran et al., 2024),
la materia prima utilizada para su elaboracién son principalmente residuos vegetales, forestales,
lodos industriales y residuos municipales; tales como: podas de jardin, desmonte de terrenos,
tarimas y embalajes de maderas (Adeyemi y Idowuo, 2017; Velazquez-Maldonado et al., 2019).

Las caracteristicas fisicas y quimicas del biocarb6n estan determinadas por factores como la
composicion de la materia prima, intervalo de calentamiento, temperatura y presion del reactor, y
el uso de catalizadores segun la técnica empleada en su elaboracién (Escalante-Rebolledo et al.,
2016; Arévalo-Ortega et al., 2023).

El uso mas conocido del biocarbén es como mejorador de suelo; su adicién puede influir en sus
propiedades fisicas como textura, estructura, distribucion del tamafio de poro, porosidad total,
porosidad de aireacion, porosidad de retencion de humedad y densidad aparente, asi como,
favorecer el desarrollo de microorganismos, e influye positivamente al aumentar la capacidad de
intercambio catidnico, retencién de nutrientes, mejora el balance del pH y aporta materia organica
(Orozco-Gutiérrez et al., 2021; Arévalo-Ortega et al., 2023).

Por otro lado, la produccién de plantulas en charolas es una de las etapas mas importantes en
la produccion de cultivos horticolas, ya que reduce la pérdida de plantulas y se obtienen plantas
sanas, vigorosas y con un crecimiento uniforme, lo que coadyuva a generar rendimientos
Optimos. En este contexto, Villegas-Torres et al. (2017); Castro-Garibay et al. (2020) mencionan
gue la turba (peat moss) o mezclas especiales son los sustratos organicos mas utilizados para
la germinacion de semillas, debido a sus propiedades fisicas y quimicas que favorecen el
proceso germinativo, el crecimiento y el desarrollo de las plantulas; sin embargo, las mezclas
comerciales de germinacion como el Sunshine mix 3 tiene elevados costos debido a que es
un producto que se importa de Canada.

En este sentido, el uso de biocarbon puede ser una opcién para reducir el uso de turba comercial
como sustrato, porque ha mostrado resultados favorables en la produccion de hortalizas en funcién
del origen y procesamiento del biocarbén y de la especie vegetal (Huang y Gu, 2019; Guo, 2020);
por lo tanto, es necesario evaluar el uso de residuos agricolas para la produccién de plantulas de
hortalizas que permitan sustituir parcialmente la turba comercial. Por lo anterior, el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el efecto de las propiedades fisicas del biocarbén de apices de
cafia de azUcar en el crecimiento de plantulas de pepino ‘Thunderbird’.

Materiales y métodos

La investigacion se dividid en dos etapas: la primera se realiz6 durante abril de 2019, consistio
en la caracterizacion fisica de la turba (T), biocarbon de 4pices de cafia de azucar (Baca) y
mezclas de ambos materiales; ademas, se determind la concentracion nutrimental de la turba
y el biocarbdn. Esta etapa se desarroll6 en el Laboratorio de Suelos de la Divisién Académica
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de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco (DACA-UJAT). La
segunda etapa, consistié en evaluar la turba, el biocarbén y las mezclas de ambos materiales en
el crecimiento de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) 'Thunderbird', y se realizé en el Campo
Experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos (FCA-UAEM).

Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas

Para la caracterizacion de las propiedades fisicas se evaluaron seis tratamientos, se utilizé la
mezcla comercial Sunshine mix 3 como testigo (T1:T). Por otra parte, se elaboré biocarbén de
apices de cafia de azucar con la técnica de carbonizacion hidrotérmica (HTC, por sus siglas en
inglés) a 200 °C con la adicion de acido citrico al 10% como catalizador mediante la metodologia
descrita por Velazquez-Maldonado et al. (2019) (T2: BACA) y con ambos materiales se realizaron
mezclas v/v en las siguientes proporciones: 20Baca:80T (T3), 40Baca:60T (T4), 60Baca:40T (T5)
y 80Baca:20T (T6).

Granulometria. Se utilizé una muestra compuesta de 800 cm® y se tamizé con una tamizadora
eléctrica con tamices (Mont-Inox y Ficsa de CV) ndmero 8, 10, 12, 16, 20 y 50 (2.38, 1.68, 1.41,
1.15, 0.86 y 0.24 mm respectivamente) con un tiempo de agitacién de tres min, se peso el contenido
de las mezclas de cada tamiz y se calcul el porcentaje por tamafio de particula.

Densidad aparente (DA). Se utilizaron permeametros de unicel con capacidad de 232 ml. Las
mezclas se saturaron con agua corriente por 24 h; después se colocaron en los permedmetros y
se secaron a 65 °C hasta peso constante. La densidad aparente (DA) se calculé con la férmula:
DA= peso del sustrato seco (g)/volumen total (cm®). La porosidad total (PT), porosidad de aireacién
(PA) y porosidad de retencion de humedad (PRH) se determinaron con el procedimiento descrito
por Landis et al. (1990).

Concentracion nutrimental. Se determind para el biocarbén de apices de cafia de azlcar y la
turba comercial, nitrégeno (N) con el método micro Kjeldahl, fésforo (P), con amarillo de molibdato
vanadato. K, Ca'y Na mediante la flamometria y Mg por espectrofotometria, segun la Norma Oficial
Mexicana Proy-Nom-021-Recnat-2000 (DOF, 2000). En la primera etapa, se utilizé un disefio
completamente al azar con tres repeticiones para determinar las propiedades fisicas (DA, PT, PA
y PRH) y quimicas de las mezclas de sustratos evaluados.

Evaluacion de mezclas de biocarbdn con turba en invernadero

Esta etapa se desarroll6 en un invernadero tipo tunel de la FCA-UAEM. La temperatura y
humedad relativa promedio del invernadero fue de 28.5°C y 65% respectivamente, las cuales se
registraron con un datalogger (U12, Hobo®). Se utilizaron charolas de germinacién de poliestireno
de 200 cavidades con capacidad de 20.5 ml por cavidad y se usaron semillas de pepino
“Thunderbird’ (Seminis®). Desde la siembra, 25 de junio de 2019 y durante el crecimiento de las
plantulas se regaron manualmente con agua purificada por 6smosis inversa.

A los 23 dias después de la siembra, 18 de julio de 2019, se midieron las siguientes variables:
longitud de tallo, desde la base del tallo hasta el apice, con regla convencional graduada en cm;
peso fresco de biomasa aérea y de raiz, pesando cada 6rgano por separado, en una bascula
Ohaus® con aproximacion de 0.01 g, peso seco de biomasa aérea y de raiz, al secar la biomasa
fresca de tallo, hoja y raiz en una estufa de aire circulante Luzeren® modelo Pro1002498 a 70 °C
hasta peso constante.

El area foliar se midi6 con un medidor de area foliar Li-Cor® modelo LI-3100C. Lincoln, Nebraska,
EUA, expresado en cm’. En la segunda etapa, se utilizé un disefio experimental de bloques al azar
con seis repeticiones y 10 plantulas como unidad experimental.
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Analisis estadistico

Para asegurar la normalidad, los datos expresados en porcentaje se transformaron con la raiz
cuadrada del arcoseno. Se realizé un andlisis de varianza y cuando hubo diferencias estadisticas
se sometieron a una comparacion de medias con la prueba de Tukey (p< 0.05) mediante el
programa Statistical Analysis Software (SAS Institute, 2004).

Resultados y discusion

Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas

El mayor porcentaje acumulado del tamafio de particulas de 0.24 hasta 0.86 mm, se obtuvo en
el biocarbén de apices de cafia de azlcar (T2) con 83.37%, mientras que la turba (T1) presento
la menor distribucién de este rango de particula (71.63%) (Cuadro 1). Por otra parte, tamafios de
particulas mayores a 0.86 y hasta 2.38 mm, se localizaron en T1 con 21.36% Yy la menor distribucién
se encontré en T6 (80Baca:20T) con 12.38%. Asimismo, T1 tuvo los mayores porcentajes de
tamafos de particulas superiores a 2.38 mm (7.01%) y el menor valor lo present6é T2 (3.84%).

Cuadro 1. Distribucion granulométrica (porcentual con base a peso) en turba (T), del biocarbon de
apices de cafa de azucar (Baca) y la mezcla de ambos.
Tratamiento Tamafio de particulas (mm)

<0.24 0.24-0.86 0.86-1.15 1.15-1.68 1.68-2.38 >2.38
T1(100T) 32.31 39.32 8.38 9.07 3.9 7.01
T2 (100Baca) 37.92 45.45 6.21 47 1.87 3.84
T3 (20Baca:80T) 29.36 43.42 8.39 8.86 3.55 6.43
T4 (40 Baca:60T) 33.25 42.76 7.41 7.77 3.18 5.64
T5 (60 Baca:40T) 44,61 37.02 458 5.69 2.84 5.27
T6 (80 Baca:20T) 45.97 35.9 453 5.21 2.63 5.76

En general, se observé que la distribucion del tamafio de particulas se afectd con la combinacion
de los materiales individuales. Es decir, al aumentar los porcentajes de biocarbdn en la mezcla
los porcentajes acumulados de particulas <0.86 mm aumentaron, mientras que, la distribucion de
particulas en un rango de 0.86 a 2.38 mm y >2.38 mm disminuyeron al aumentar los porcentajes
de biocarbén.

En contraste con estos resultados, Pérez-Cabrera et al. (2021) mencionan que al aumentar los
porcentajes de biocarb6n de arroz, el tamafio de las particulas de la mezcla aumentd; esta
diferencia se debe a la composicion fisicoquimica de los materiales originales utilizados en la
elaboracién del biocarbon, lo que genera la descomposicién del material vegetal en diferentes
tamafios de particulas.

De acuerdo con la clasificacion de Castro-Garibay et al. (2020) las mezclas evaluadas se clasifican
como finas ya que presentan mas del 70% de particulas menores a 0.8 mm. Asimismo, estos
autores mencionan que las particulas <0.8 mm tienen mayor capacidad de retener agua en
comparacion con particulas gruesas (>0.8 mm); no obstante, Gayosso et al. (2018) mencionan
que la distribucién del tamafio de particulas no determina la capacidad de retencion de agua en
un medio de cultivo, sino que ademas intervienen otras caracteristicas fisicas que permiten la
contencion de agua en el sustrato.

En este sentido, Gutiérrez-Castorena et al. (2011) indican que el movimiento del agua en
los medios de cultivos depende de los poros intra e inter particulas formados principalmente
por el empaquetamiento, distribucién, tamafio, acomodo y forma de las particulas de un sustrato
0 mezcla de sustratos.
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Como consecuencia del acomodo y el empaquetamiento de las particulas, la porosidad total
(PT) se vio afectada por la mezcla de los materiales individuales; este parametro disminuy6 al
aumentar los porcentajes de biocarbon porque el tamafio el 83.37% de sus particulas estaban
compuestas de tamafios de menores a 0.86 mm. La PT de T1 (100T) y T3 (20 Baca:80T) fueron
estadisticamente iguales (Cuadro 2); mientras que T3, T4 (40 Baca:60T) y T5 (60 Baca:40T) no
presentaron diferencias estadisticas entre si (p# 0.05).

Cuadro 2. Propiedades fisicas de la turba (T), del biocarbon de apices de cafia de azticar (Baca) y
la mezcla de ambos.

Tratamiento PT (%) PA (%) PRH (%) DA (g cm's)
T1 (100T) 88.47 a 12.61 ab 75.86 a 0.12c
T2 (100Baca) 67.07 c 8.97 ab 58.1c 0.15a
T3 (20Baca:80T) 82.16 ab 14.07 a 68.09 b 0.12 bc
T4 (40Baca:60T) 79.87b 12.9 ab 66.97 b 0.13 bc
T5 (60Baca:40T) 76.83b 7.22b 69.61b 0.13b
T6 (80Baca:20T) 65.2¢c 6.65b 58.55 ¢ 0.15a

CV (%) 1.81 12.14 1.53 1.83

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes entre tratamientos (Tukey, 0.05). PT=
porosidad total; PA= porosidad de aireacion; PRH= porosidad de retencién de humedad; DA= densidad aparente; CV=
coeficiente de variacion.

Los valores mas bajos de PT se presentaron en los tratamientos con 100 y 80% de biocarbén (T2
y T6) con 67.07 y 65.2% respectivamente. La misma tendencia fue reportada por Webber et al.
(2017) en ceniza de bagazo de cafa de aztcar mezclado con turba (Sun Gro Horticulture) donde el
espacio poroso oscilé de 64.56 a 59.98% al aumentar de 25% hasta 75% la proporcion de ceniza
de bagazo de cafa.

Sin embargo, Webber et al. (2018) reportaron que la mezcla 25:75% biocarbén de bagazo de
cafia de azlcar con turba (Sun Gro Horticulture) present6 5.61% mas espacio poroso que 100%
turba comercial con 71.18%. Al respecto, Escalante-Rebolledo et al. (2016) indican que la materia
prima y las técnicas termoquimicas utilizadas en la elaboracién del biocarbdn, determinan sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

En porosidad de aireacion (PA) T1, T2, T3 y T4, no presentaron diferencias significativas (p#
0.05); no obstante, el tratamiento T3 fue significativamente diferente (p< 0.05) a los tratamientos
T5 y T6 quienes presentaron los menores porcentajes de porosidad de aireacién (7.22 y 6.65%
respectivamente). Por otra parte, la porosidad de retencién de humedad (PRH) de T1 fue
significativamente diferente (p< 0.05) al resto de las mezclas.

Estos resultados fueron similares a los reportados por Villegas-Torres et al. (2017) quienes reportan
gue la mezcla comercial Sunshine3 presenté una PT de 84.11%, PA de 14.59%, CRH de 69.53% y
DA de0.11¢g cm’. También, Mixquititla-Casbis et al. (2022) encontraron que la turba presenté los
valores mas altos en PT, PA 'y CRA con 77.53, 18.21 y 59.32%, respectivamente. Por otra parte,
las mezclas T3 y T4 cumplieron con los parametros de un sustrato ideal al presentar por encima
del 70% de PT, mas de 10% de porosidad de aireacion y retencion de humedad superior a 55%
(Castro-Garibay et al., 2020; Mixquititla-Casbis et al., 2022).

En las mezclas con biocarbén la porosidad total, la porosidad de aireacion y la porosidad de
retencion de humedad disminuyeron al aumentar el porcentaje de biocarbén, esto puede deberse
a la distribucién granulométrica de los tratamientos presentados en el Cuadro 1, lo que generé una
disminucién del espacio poroso debido al tamafio de particula (Gayosso-Rodriguez et al., 2018a).

Resultados similares fueron reportados por Webber et al. (2017) quienes mencionan que las
propiedades fisicas como: el espacio poroso, la saturacién de agua y la capacidad de campo de
mezclas de cenizas de bagazo de cafia de azlcar disminuyeron al aumentar los porcentajes de
biocarbdn en la mezcla.
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La densidad aparente (DA) presenté diferencias significativas (p# 0.05) entre tratamientos, esta
variable aument6 conforme aumento el contenido de biocarbén en la mezcla. En relacion con esto,
las mezclas T1y T3 tuvieron una DA de 0.12 g cm”, mientras que T2y T6 presentaron los valores
mas altos con 0.15 g cm”. Resultados similares fueron reportados por Webber et al. (2017) al
mezclar turba con cenizas de bagazo de cafia de azlicar DA aumentd al aumentar también los
porcentajes de biocarbdn; por el contrario, Webber et al. (2018) reportaron DA de 0.11 g cm®en
turba y al mezclar con biocarbdn de bagazo de cafia de azucar la DA disminuy6.

Al respecto, Barbaro (2023) indica que la densidad aparente debe ser inferior a 0.4 g cm® para facilitar
la mezcla de los sustratos, ademas, una baja DA facilita las labores de cargado y traslado de los
recipientes a su lugar definitivo. La densidad aparente del biocarb6n muestra que hay mayor material
sélido que deja menos espacio poroso para el aire y el agua. En relacion con la concentracion
nutrimental, hubo diferencias (p< 0.05) en los elementos N, P, K, Mg y Na (Cuadro 3).

Cuadro 3.Concentracion nutrimental de la turba y del biocarbén de apices de cafia de azucar.

Tratamiento N P K Ca Mg Na
(mg kg™
Turba 7513.3b 2166.8b 6085.9a 3549.1a 23917 a 1022.2a
Biocarbon 25316.7 a 2687.7a 1564.1b 22184a 7069 b 368.9 b
CV (%) 10.4 4.1 14.9 23.1 9 21.2

Medias con |etras iguales en lamisma columna no son estadisticamente diferentes entre tratamientos (Tukey, 0.05). CV=
coeficiente de variacion.

La mayor concentracion de N y P se encontro en el biocarbén de apices de cafia de azlcar con 25
316.7y 2 687.7 mg kg™, respectivamente, estos valores representan 236.9% de N y 24% de P méas
que en la turba; sin embargo, el contenido de K, Mg y Na fue mayor en la turba, que en términos
de porcentaje significan incrementos de 289.1, 238.3 y 177.1%, respectivamente.

Para el elemento Ca no hubo diferencias (p< 0.05). Los altos valores en la concentracién
nutrimental de la turba pueden deberse a que contiene dolomita agricola que le confiere calcio
y magnesio segun lo reportado por Calva y Espinoza (2017). No obstante, la
concentraciéon nutrimental del biocarbén de apices de cafia de azlcar fue mas alta a la
reportada por Velazquez-Maldonado et al. (2019) quienes en biocarb6n de cascarilla de arroz
encontraron de 3 133 a 4 467 mg kg™ de N, de 215 a 849 mg kg™ de P, de 327 a1 117 mg kg™
de Ky de 554 a 1 447 mg kg de Mg, con excepcién del Ca cuya concentraciéon fue mas
elevada a la encontrada en la presente investigacion.

Evaluacion de mezclas de biocarbon con turba en invernadero

La turba comercial fue el mejor medio de crecimiento para las plantulas de pepino en longitud
de tallo, peso fresco de biomasa aérea, area foliar y peso seco de biomasa aérea (Cuadro 4).
En contraste, Webber et al. (2018) reportaron mayor altura, peso fresco y seco en plantulas
de calabaza (Cucurbita pepo var. Enterprise) y melén (Cucumis melo var. Magnum 45) con
mezclas de biocarbon de bagazo de cafia 'y turba al 25 y 50%, y concluyeron que las proporciones
mencionadas anteriormente son excelentes para la produccion de plantulas de
cucurbitaceas sin reducir la produccion.
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Cuadro 4. Efecto de mezclas de la turba (T) y del biocarbdn de apices de cafia de azticar (BCA) en el
crecimiento de plantulas de pepino.

Tratamiento LT (cm) PFBA (mg) PFBR (mg) AF (cm?) PSBA (mg) PSBR (mg)
T1 (100T) 3.13a 1043.5a 722 a 1159 a 206 a 46.67 a
T2 (100Baca) 1.28d 240.83 e 151d 291d 315e 13.5d
T3 (20BBaca:80T) 2.27b 592.67 b 607.83 ab 6.02 b 104.67 b 39.83a
T4 (40Baca:60T) 2.10b 547.83 bc 664.83 a 5.57 bc 96.5b 37.33ab
T5 (60BBaca:40T) 1.63c 429.5 cd 417.5 be 4.48c 72¢ 27.67 bc
T6 (80Baca:20T) 155c¢ 337.17d 286.33¢c 2.86d 52.17d 20 cd
CV (%) 10.31 1.27 21 5.18 1.59 19.32

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes entre tratamientos (Tukey, 0.05).
LT=longitud de tallo; PFBA= peso fresco de biomasa aérea; PFBR= peso fresco de biomasa de raiz; AF= &reafoliar;
PSBA= peso seco de biomasa aérea; PSBR= peso seco de biomasa de raiz; CV= coeficiente de variacion.

Por su parte, Webber et al. (2017) evaluaron mezclas de ceniza de bagazo de cafia y turba para el
cultivo de plantulas de frijol, encontrando mayor longitud de tallo en plantas cultivadas en ceniza
al 100% y con la mezcla 25/75, mientras que el mayor peso fresco y seco total de la plantula se
encontrd con la mezcla 25/75. Estos mismos autores encontraron que en plantulas de col rizada
la mayor longitud de hoja, peso fresco y seco total de la plantula se reporté con la mezcla 25/75.

Las mezclas T3 y T4 fueron los mejores medios de crecimiento para las plantulas de pepino,
después de la turba. Los tratamientos T3 y T4 registraron plantulas mas altas, peso fresco de
biomasa aérea y de raiz, area foliar, peso seco de biomasa aérea y de raiz en comparacion con
los tratamientos T5, T6 y T2. Estos resultados se pueden atribuir a las propiedades fisicas de
los sustratos donde el tamafio de particulas determiné el espacio poroso y en consecuencia la
retenciéon de humedad.

Si bien las plantulas producidas en los tratamientos T3 y T4 no fueron las de mayor crecimiento
aéreo, el peso fresco de raiz fue igual (p< 0.05) al T1 (722 mg) al obtener valores similares al
testigo con 607.83 y 664.83 mg, respectivamente. Asimismo, en el peso seco de raiz no se
encontraron diferencias (p< 0.05) entre los T1, T3 y T4 con valores de 46.67, 39.83 y 37.33 mg,
respectivamente. Al respecto, Araméndis-Tatis et al. (2013) mencionan que las propiedades
fisicas y quimicas de los sustratos tales como aireacién, contenido de agua y disponibilidad de
nutrimentos influyen en el crecimiento de las raices.

En este sentido, Montafio-Mata et al. (2018) mencionan que los productores prefieren plantulas
con un sistema de raiz desarrollado para evitar que el sustrato pierda su estructura al retirar las
plantulas de la charola de germinacion y de esta manera facilitar el trasplante. Asimismo, Cuesta
y Mondaca (2014) indican que los productores de plantulas buscan un buen desarrollo de raiz y
una biomasa aérea relativamente poco desarrollada para evitar la deshidratacién y el acame al
momento del trasplante.

Conclusiones

El biocarbén de apices de cafia de azlcar se puede adicionar hasta 40% a la turba comercial sin
alterar los parametros para un sustrato ideal en porosidad total, porosidad de aireacién, porosidad
de retencion de humedad y densidad aparente; asimismo, las mezclas de 20 y 40% de biocarboén
con turba, permiten el crecimiento de raices de las plantulas de pepino similares a los obtenidos
en la turba comercial.
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