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Resumen

Con el propésito de evaluar el
efecto de mezclas de sustratos (mi-
neral y orgdnica) y algas marinas
en el desarrollo y el rendimien-
to de “chile pimiento” (Capsicum
annuum L.), se llevo a cabo un ex-
perimento que se establecié bajo
invernadero, en las instalaciones
del Centro Universitario de Cien-
cias Biologicas y Agropecuarias
durante el periodo 2014-2015.
Se utilizaron como tratamientos
doce mezclas de sustratos en di-
versos porcentajes que incluyeron
Tezontle : Estopa de coco; Are-
na : Vermicomposta; Composta
Bocashi : Suelo : Jal, en los que
fueron evaluadas un total de 120
plantas de “pimiento naranja”, va-
riedad “orange victory” de la em-
presa Enza Zaden. A 60 plantas
se les aplicaron algas marinas en
“drench” al sustrato, siguiendo las
recomendaciones del producto co-
mercial Alga 600; ademads de los
testigos. Las algas se aplicaron en
el trasplante y cada 15 dias durante
seis ocasiones. Los tratamientos se
distribuyeron en un disefio com-
pletamente al azar con cinco repe-
ticiones; se elabor6 un analisis de
varianza y la prueba de compara-
cion de medias de Tukey (p<0.01)
mediante el paquete estadistico
NCSS. Las variables evaluadas fue-
ron: longitud y grosor de tallo, na-
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mero de hojas y rendimiento. Los
valores mis altos para la longitud
y grosor de tallo, y nimero de ho-
jas se obtuvieron en la quinta fecha
de evaluacion (febrero de 2015) y
la sexta (marzo de 2015). Los tra-
tamientos que generaron mayor
longitud de tallo, nimero de hojas
y rendimiento fueron 70 % Vermi-
composta 30 % Arena 'y 70 % Bo-
cashi 20 % Suelo 10 % Jal. El ma-
yor rendimiento se presentd en los
tratamientos de 50 % Arena 50 %
Vermicomposta y 50 % Tezontle
50 % Estopa. En el caso del grosor
de tallo, el tratamiento que genero
valores mas altos fue la mezcla de
50 % Bocashi 40 % Suelo 10 % Jal.
La aplicaciéon de algas marinas no
tuvo efecto en la longitud de tallo,
grosor de tallo numero de hojas y
rendimiento en las plantas de pi-
miento.

Palabras clave: Sustratos, tezont-
le, vermicomposta, bocashi, algas,
rendimiento.

Abstract

With the objective of evaluating
the effect of substrate mixtures
(mineral and organic) and ma-
rine algae on the development and
yields of bell peppers (Capsicum
annuum L.) an experiment was
conducted under greenhouse con-
ditions at the Centro Universitario
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de Ciencias Biologicas y Agropec-
uarias in 2014-2015. The 12 treat-
ments used consisted of substrate
mixtures with different percent-
ages of the following substances:
tezontle : coconut coir; sand :
vermicompost; bokashi compost
: soil;jal. A total of 120 “Orange
Victory” plants supplied by the
Enza Zaden Company were evalu-
ated: 60 received an application of
marine algae by “drench” follow-
ing the recommendations of the
commercial product Alga 600; as
well as the witnesses. Algae were
applied during transplanting and
then every 15 days up to a total
of 6 occasions. Treatments were
distributed in a completely ran-
dom design with 5 repetitions. An
analysis of variance was conducted
with comparisons of means using
a Tukey test (p<0.01), all with the
NCSS statistical package. The vari-
ables evaluated were: stem length
and thickness, number of leaves,
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and yields. The highest values for
stem length and thickness, and
number of leaves were obtained on
the 5th (February 2015) and 6th
(March 2015) evaluation dates.
The treatments that generated the
greatest stem length and the high-
est number of leaves and yields
were 70% vermicompost/30%
sand/70% bokashi 20% soil 10%
jal. The highest yield was pro-
duced by the treatments with 50%
sand 50% vermicompost and 50%
tezontle 50% coir. For stem thick-
ness, the treatment that generated
the highest values was the mixture
of 50% bokashi 40% soil 10% jal.
The application of marine algae
had no effect on the stem length,
stem thickness, number of leaves,
or yields of these pepper plants.

Key words: substrates, tezontle,
vermicompost, bokashi, algae,
yield.

Introduccion

1 cambio climitico que se asocia al calenta-

miento global, ha ocasionado la perturbaciéon
de los ciclos naturales de las principales variables
climaticas, lo que afecta de manera negativa en la
produccion de hortalizas, por lo que una opcién
a esta problematica lo constituyen la siembra y el
cultivo en condiciones protegidas con sistemas
hidroponicos en diferentes sustratos (Mata et al.
2010).

Reportes de SAGARPA (2012) sefnalan que
en México existen alrededor de 20 000/ha con
agricultura protegida, de las cuales alrededor de
12 000 ha son de invernadero y el resto de ma-
lla sombra y macrotinel. Los principales culti-
vos que se producen mediante esta técnica son
“tomate” (70 %), “pimiento” (16 %) y “pepino”
(10 %). La exportacion de chile pimiento es una
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Introduction

limate change associated with global warming

has caused perturbations in the natural cycles
of the principle weather variables with negative
effects on fruit and vegetable production. One
option for dealing with this problem is to seed
and cultivate plants under protected conditions
using hydroponic systems in different substrates
(Mata et al. 2010).

Reports by SAGARPA (2012) indicate
that Mexico has around 20,000 hectares
(49,420 acres) of protected agriculture, of which
some 12,000 (29,650 acres) are in greenhouses
and the rest under shade cloth or in macro-tun-
nels. The principle cultivars produced with such
techniques are tomatoes (70%), peppers (16%)
and cucumbers (10%). The exportation of bell
peppers is an important economic activity in

“CUIEBA | JUNIO 26 DE 2015 | NUMERO 3 | pp. 31-54



EVALUACION DE SUSTRATOS Y EL EFECTO ALGAS MARINAS EN EL DESARROLLO Y RENDIMIENTO DE CAPSICUM ANNUUM (SOLANACEAE) | EVALUATION...

actividad de importancia econémica en México.
Durante 2014 se generaron 745 millones de do-
lares por el comercio exterior (INEGI 2014). Lo
anterior dio lugar a un incremento en la deman-
da de sustratos, porque proporcionan un medio
ambiente ideal para el crecimiento de las raices
(aportar agua, aire y nutrimentos), construir una
base adecuada para el anclaje y soporte a la raiz
(Abad & Noguera 2000). La finalidad de los sus-
tratos es producir planta y cosecha de calidad, en
corto tiempo y bajos costos, sin provocar un im-
pacto ambiental grave (Abad et al. 2005).

La eleccion del material como sustrato segun

Abad & Noguera (2000), se basa en:

a) Suministro y homogeneidad (los cambios en
la calidad del sustrato pueden ocasionar pér-
didas graves en la produccion),

b) Costo (parametro significativo que nos per-
mite reducir riesgos),

c) Finalidad de la produccion (de ello depende-
ra el manejo y la calidad del producto),

d) Propiedades (determinan el manejo del culti-
vo),

e) Impacto ambiental (Nivel de contaminacion
del sustrato) y

f) Ausencia de sustancias toxicas para el cultivo
(Abad & Noguera 2000).

Los sustratos deben ser caracterizados y cla-
sificados para su manejo, al igual que los suelos.
En el suelo la caracterizacion quimica es primor-
dial y se le asigna una menor importancia a sus
propiedades fisicas. En el caso de los sustratos, 1a
caracterizacion fisica es fundamental (Verdonck
& Demeyer 2004) y la caracterizacion quimica es
menos relevante, porque a través de la solucion
nutritiva se anaden los nutrientes, aunque del
conocimiento de las propiedades fisicas y quimi-
cas dependeri el riego y la fertilizacion (Burés
1998).

Las propiedades que caracterizan a un buen
sustrato se relacionan con su capacidad para
propiciar la germinacion, el enraizamiento y el
desarrollo de las plantas. Las propiedades fisi-
cas consideran una elevada capacidad de reten-
cion de agua ficilmente disponible, suficiente
suministro de aire, distribucién del tamano de
las particulas adecuado para que mantenga las
condiciones anteriores, baja densidad aparente,
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Mexico that, in 2014, generated $745 million
USD in foreign trade (INEGI 2014). This pro-
duction triggered an increase in the demand
for substrates that provide ideal environments
for root growth by supplying water, air and nu-
trients, while also establishing a suitable base
to anchor and support them (Abad & Noguera
2000). The goal of using substrates is to produce
high-quality plants and harvests in shorter times
and at lower costs without causing any severe
environmental impact (Abad et al. 2005).

Abad & Noguera (2000) suggest that the
choice of substrate materials is based on:

a) Supplies and homogeneity (variations in sub-
strate quality can result in serious production
losses);

b) Cost (a significant parameter in relation to
reducing risk);

¢) Product destination (which determines prod-
uct quality and handling);

d) Properties (which determine product man-
agement);

e) Environmental impact (level of contamina-
tion of substrates); and

f) Absence of substances toxic to the cultivar.

All substrates and soils must be characterized
and classified for their management. While the
chemical composition of soil is primordial and
less important than its physical properties; the
physical characterization of substrates is funda-
mental (Verdonck & Demeyer 2004) and chem-
ical composition less significant. This is because
nutrients are added by a nutritious solution,
though knowledge of both physical and chemical
properties is necessary to adequately program ir-
rigation and fertilization (Burés 1998).

The properties that characterize a good sub-
strate relate to its capacity to propitiate germi-
nation and root and plant development. Import-
ant physical properties include a high capacity
for retaining readily-available water, sufficient
air supply, adequate particle size distribution to
maintain the aforementioned conditions, low ap-
parent density, high total porosity, and a stable
structure that impedes contraction. Desirable
chemical properties are low or sufficient capac-
ity for cationic exchange as a function of appro-
priate fertilization, suitable levels of assimilable
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elevada porosidad total y estructura estable que
impida la contraccion del sustrato. Las propieda-
des quimicas incluyen baja o suficiente capaci-
dad de intercambio cationico, en funcién de la
fertilizacion apropiada, suficiente nivel de nu-
trientes asimilables, baja salinidad, elevada capa-
cidad tampo6n y pH ligeramente dcido y minima
velocidad de descomposicion (Lopez Cuadrado
& Masaguer 2006).

Las particulas de tamafio uniforme conteni-
das en el sustrato, de acuerdo con Gislerod et al.
(1997), mejoran el suministro de oxigeno a las
raices en comparacion con mezclas de particulas
de diferentes dimensiones. Sin embargo, Vargas-
Canales (2014) reporto la evaluacion de mezclas
(v/v) de tezontle con aserrin nuevo y recicla-
do en la produccion y extraccion nutrimental
de jitomate. Los resultados mostraron que las
mezclas tezontle/aserrin reciclado producen el
mismo rendimiento de fruto y eficiencia en la
absorcion de nutrientes que el tezontle y mez-
clas de tezontle /aserrin nuevo. En consideracion
a lo anterior, se evalu6 el efecto de mezclas de
sustratos (mineral y orgdnica) y algas marinas en
el desarrollo y el rendimiento de chile pimiento.

Materiales y métodos

Descripcion de la zona de estudio, del material
vegetativo, el sustrato de crecimiento y el
tratamiento aplicado

La presente investigacion se realizd en las ins-
talaciones del Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias (CUCBA), de la Uni-
versidad de Guadalajara, en un invernadero tipo
tanel de 8 m de ancho por 21 de largo con ven-
tilaciéon cenital, que se ubica en las coordenadas
20° 44’ 47” N, 103° 30’ 43” W. En el invierno
del 2014, se sembraron semillas de pimiento
morrén naranja “Orange victory” de la casa co-
mercial Enza Zaden, que proporciond la empresa
Agrimac. Se colocaron en charolas de germina-
cion en las que utiliz6 como sustrato el producto
sunshine (musgo fermentado). Una vez que se
desarrollaron las pldntulas, se trasplantaron en
macetas de 15 litros, con las mezclas de sustratos
que se presentan en el Cuadro 1. A los sustratos
evaluados se les determino la densidad aparente
(Figura 1) y la granulometria (Cuadros 2, 3,y 4).
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nutrients, low salinity, high buffering capacity,
and a slightly-acid pH with a minimum velocity
of decomposition (Lopez Cuadrado & Masaguer
2006).

According to Gislerod et al. (1997), uniform
particle size in the substrate improves the sup-
ply of oxygen to the roots compared to mixtures
with particles of different dimensions. However,
Vargas-Canales (2014 ) reported an evaluation of
mixtures (v/v) of tezontle with fresh and recy-
cled sawdust in the production and nutrimental
extraction of tomatoes. Those results showed
that the mixtures of tezontle/recycled sawdust
produced the same fruit yield and the same ef-
ficiency in nutrient absorption as tezontle and
mixtures of tezontle/fresh sawdust. Consider-
ing these antecedents, the present study was
designed to evaluate the effect of different sub-
strate mixtures (mineral and organic) and ma-
rine algae on the development and yield of bell

peppers.

Materials and Methods

Description of the study area, vegetable material,
growing substrate, and treatments applied
Research was conducted at the Centro Univer-
sitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
(CUCBA), University of Guadalajara, in a tun-
nel-type greenhouse 8 m wide by 21 m long with
aerial ventilation, located at coordinates 20° 44’
477 N, 103° 30’ 43” W. In winter 2014, bell pep-
per seeds of the “Orange Victory” variety pro-
vided by Agrimac through the Enza Zaden Com-
pany were planted in germination trays using the
product Sunshine (fermented moss) as substrate.
As the seedlings developed, they were trans-
planted in 15-liter plantpots with the substrate
mixtures shown in Table 1. The apparent densi-
ty (Figure 1) and granulometry of all substrates
evaluated were determined (Tables 2, 3, 4). Also,
analyses of the substrates were conducted in the
soil laboratory. Results are shown in Tables 5 and
6.

It is important to clarify that before trans-
planting, the seedlings received one application
of the fungicide Benomil 50 (1 g/L), and that in
addition to evaluating the effect of the 12 sub-
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Cuadro 1. Mezclas de sustratos evaluados.

Tablel. Substrate mixtures evaluated.

Tratamiento Descripcion Algas marinas Treatment Description Marine algae
1 Testigo Tezontle 1 Tezontle Witness
2 70%Tezontle 30%Estopa 2 70%Tezontle 30%Coir
3 50%Tezontle 50%Estopa 3 50%Tezontle 50%Coir
4 70% Estopa 30% Tezontle 4 70% Coir 30% Tezontle
5 Testigo Arena 5 Sand Witness
6 70% Arena 30% Vermicomposta  sin aplicacion de 6 70% Sand 30% Vermicompost Without applica-
7 50% Arena 50% Vermicomposta alga 600 7 50% Sand 50% Vermicompost tion of alga 600
8 70% Vermicomposta 30% Arena 8 70% Vermicompost 30% Sand
9 Testigo Suelo 9 Soil Witness
10 30% Bocashi 60% Suelo 10% Jal 10 30% Bokashi 60% Soil 10% Jal
11 50% Bocashi 40%Suelo 10% Jal 11 50% Bokashi 40%Soil 10% Jal
12 70%Bocashi 20%Suelo 10% Jal 12 70%Bokashi 20%Soil 10% Jal
1 Testigo Tezontle 1 Tezontle Witness
2 70%Tezontle 30%Estopa 2 70%Tezontle 30%Coir
3 50%Tezontle 50%Estopa 3 50%Tezontle 50%Coir
4 70% Estopa 30% Tezontle 4 70% Coir 30% Tezontle
5 Testigo Arena 5 Sand Witness
6 70% Arena 30% Vermicomposta  Con aplicacién 6 70% Sand 30% Vermicompost With application
7 50% Arena 50% Vermicomposta de alga 600 7 50% Sand 50% Vermicompost of alga 600
8 70% Vermicomposta 30% Arena 8 70% Vermicompost 30% Sand
9 Testigo Suelo 9 Soil Witness
10 30% Bocashi 60% Suelo 10% Jal 10 30% Bokashi 60% Soil 10% Jal
11 50% Bocashi 40%Suelo 10% Jal 11 50% Bokashi 40%Soil 10% Jal
12 70%Bocashi 20%Suelo 10% Jal 12 70%Bokashi 20%Soil 10% Jal
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Figura 1. Resultados de la densidad aparente (Da gr/cm?) en los tratamientos utilizados. V=Vermicomposta, A=Arena, Tez=Tezontle,
Ec=Estopa de coco, Boca=Bocashi, J=Jal, Sun=Sunshine.
1.2
1.0
E 08
-
> 06
[\
o 04
0.2
0 v70/A30 s70V30 V505550  S100 Tez100  Tez70-  Tez50-  Tez30-  BokaS0-  Boka30-  Boka70-  Sunl00
Cc30 Cc50 Cc70 Sun40- Sun60- Sun20-
J10 J10 J10
Substrate

Figurel. Results for the apparent density (Da gr/cm?) of the treatments utilized. V=Vermicompost, S=Sand, Tez=Tezontle, Cc=Coconut coir,
Boka=Bokashi, J=Jal, Sun=Sunshine.
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Cuadro 2. Determinacion de granulometria en las mezclas de sustratos (tezontle y estopa de coco).

Sustrato Tratamiento 1 % Tratamiento 2 % Tratamiento 3 % Tratamiento 4 %
Tezontle 100 % Tezontle 70 % Tezontle 50 % Tezontle 30 %
(cm?3) + Estopa 30% + Estopa 50 % + Estopa 70 %
(cm?) (cm?) (cm?)
Tamiz (mm)
>7 88 24.86 90 23.68 95 25.20 130 30.95
7-4.86 54 15.25 58 15.26 32 8.49 32 7.62
4.86-3 80 22.60 60 15.79 38 10.08 48 11.43
3-1.5 60 16.95 52 13.68 52 13.79 58 13.81
<1.5 72 20.34 120 31.58 160 42.44 152 36.19
Total 354 100.00 380 100.00 377 100.00 420 100.00

Table 2. Granulometric determination of substrate mixtures (tezontle and coconut coir).

Substrate Treatment 1 % Treatment 2 % Treatment 3 % Treatment 4 %
Tezontle 100 % Tezontle 70 % + Tezontle 50 % + Tezontle 30 % +
(cm?3) Coir 30% (cm3) Coir 50 % (cm?3) Coir 70 % (cm?3)

Screen (mm)

>7 88 24.86 90 23.68 95 25.20 130 30.95
7-4.86 54 15.25 58 15.26 32 8.49 32 7.62
4.86-3 80 22.60 60 15.79 38 10.08 48 11.43
3-1.5 60 16.95 52 13.68 52 13.79 58 13.81
<15 72 20.34 120 31.58 160 42.44 152 36.19

Total 354 100.00 380 100.00 377 100.00 420 100.00

Cuadro 3. Determinacién de granulometria en las mezclas de sustratos (vermicomposta y arena).

Sustrato Tratamiento 5 % Tratamiento 6 % Tratamiento 7 % Tratamiento 8 %
Testigo Arena Arena 70 % + Vermicomposta Vermicomposta
100% Vermicomposta 50 % + Arena 70% + Arena 30%
30 % (cm3) 50 % (cm3)
Tamiz (mm)

>7 50 10.04 50 10.20 40 8.00 30 7.65
7-4.86 40 8.03 32 6.53 44 8.80 28 7.14
4.86-3 66 13.25 68 13.88 90 18.00 60 15.31
3-1.5 84 16.87 90 18.37 94 18.80 82 20.92
<1.5 258 51.81 250 51.02 232 46.40 192 48.98
Total 498 100.00 490 100.00 500 100.00 392 100.00

Table 3. Granulometric determination of substrate mixtures (vermicompost and sand).

Substrate Treatment 5 % Treatment 6 % Treatment 7 % Treatment 8 %
Sand Witness Sand 70 % + Ver- Vermicompost Vermicompost
100 % micompost 30% 50 % + 70 % +
(cm3) Sand 50 % (cm3) Sand 30 %
Screen (mm)

>7 50 10.04 50 10.20 40 8.00 30 7.65
7-4.86 40 8.03 32 6.53 44 8.80 28 7.14
4.86-3 66 13.25 68 13.88 90 18.00 60 15.31
3-1.5 84 16.87 90 18.37 94 18.80 82 20.92
<1.5 258 51.81 250 51.02 232 46.40 192 48.98
Total 498 100.00 490 100.00 500 100.00 392 100.00
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Cuadro 4. Determinacion de granulometria en las mezclas de sustratos (composta Bocashi y suelo).

Sustrato Tratamiento 9 % Tratamiento 10 % Tratamiento 11 % Tratamiento 12 %
Suelo 100% Bocashi 30% + Bocashi 50 % + Bocashi 70 % +
(cm?3) Suelo 60 % + Suelo 40% + Suelo 20 % +
Jal 10 % (cm?3) Jal 10 % (cm3) Jal 10 % (ecm3)
Tamiz (mm)
>7 24 7.10 55 16.52 48 13.11 30 7.77
7-4.86 20 5.92 50 15.02 40 10.93 26 6.74
4.86-3 34 10.06 62 18.62 62 16.94 56 14.51
3-1.5 70 20.71 42 12.61 52 14.21 70 18.13
<1.5 190 56.21 124 37.24 164 44.81 204 52.85
Total 338 100.00 333 100.00 366 100.00 386 100.00
Table 4. Granulometric determination of substrate mixtures (Bokashi compost and soil).
Substrate Treatment 9 % Treatment 10 % Treatment 11 % Treatment 12 %
Soil 100 % Bokashi 30 % + Bokashi 50 % + Bokashi 70 % +
Soil 60% + Soil 40 % + Soil 20 % +
Jal 10 %(cm3) Jal 10 %(cm3) Jal 10% (cm3)
Screen (mm)
>7 24 7.10 55 16.52 48 13.11 30 7.77
7-4.86 20 5.92 50 15.02 40 10.93 26 6.74
4.86-3 34 10.06 62 18.62 62 16.94 56 14.51
3-1.5 70 20.71 42 12.61 52 14.21 70 18.13
<1.5 190 56.21 124 37.24 164 4481 204 52.85
Total 338 100.00 333 100.00 366 100.00 386 100.00

También se llevaron a cabo analisis de los sustra-
tos en el laboratorio de suelos. Los resultados se
inscriben en los Cuadros 5y 6.

Conviene aclarar que antes del trasplante, a
las plantulas se les aplico el fungicida benomil
50 (1 g/L). Ademas de evaluar el efecto de los
doce sustratos en el desarrollo y el rendimiento,
también se aplicd un producto comercial con al-
gas marinas. El producto comercial utilizado fue
Alga 600® de la empresa Biotropic en una dosis
de 1 g /L de agua. Alga 600 incluye una mezcla
de algas marron (Laminaria, Ascophyllum y Sar-
gassum).

Soluciones nutritivas

Durante el experimento, se aplicaron soluciones
nutritivas para las plantas de pimiento que se
produjeron en Tezontle y mezclando con estopa
de coco de acuerdo con el andlisis de agua, los
requerimientos del cultivo y la etapa fenologica.
En el Cuadro 7 se observan los resultados fisico-
quimicos del andlisis de agua. En el Cuadro 8 se
presentan los requerimientos del cultivo de pi-
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strates on development and yield, we also ap-
plied a commercial product based on marine
algae. The product utilized was Alga 600® from
Biotropic, at a dose of 1 g/L of water. Alga 600
contains a mixture of brown algae (Laminaria,
Ascophyllum and Sargassum).

Nutritional solutions

During the experiment, nutritional solutions
were applied to the pepper plants produced in
tezontle and mixed with coconut coir in accor-
dance with the water analyses, cultivar require-
ments, and phenological stage. Table 7 shows the
physicochemical results of the water analyses,
while Table 8 presents the requirements of the
pepper cultivar, and Table 9 the requirements of
the cultivar by phenological stage.

Variables evaluated
The variables evaluated in the plants and fruits
were:

Stem length: betermined with a measuring tape

graduated in centimeters from the base of the
stem to the apex.
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Cuadro 5. Resultados de los analisis de laboratorio de las mezclas de sustratos composta bocashi, suelo y jal.

70% Bocashi+ 20%
suelo+10% Jal

50% Bocashi+ 40%
suelo+10% Jal

30% Bocashi+ 60%
suelo+10% Jal

Determinacion Método Testigo suelo

Valores

Densidad real g/cc Picnémetro 1.32 1.95 1.85 1.57
Densidad aparente Probeta 0.52 0.61 0.71 0.7
g/cc
Color (seco) Munssel 7.5YR3/2 7.5YR3/2 7.5YR3/2 7.5YR3/2
Color (seco) Munssel Café oscuro Gris oscuro Gris oscuro Gris oscuro
Color (Himedo) Munssel 7.5YR2.5/2 7.5YR2.5/2 7.5YR2.5/2 7.5YR2.5/2
Color Munssel Café muy oscuro Café muy oscuro Café muy oscuro Café muy oscuro
Textura Arena % Bouyoucos 55.56 70.56 75.56 62.56

;'Il‘l’la// 36.64 24.64 19.64 29.64

7.8 4.8 4.8 7.8

Clasificacion textural Fa Fa Af Fa
Agua aprovechable 12 9 8 11
Materia organica % Walkey-Black 37.75 21.74 18.14 15.3
C.I.C. meq/100g Acetato de amonio 100 61.6 51.8 53.55
Cationes intercambiables
Ca+Mg Meq/100 g Volumetria 10.407 14.986 13.733 13.737
CaMeq /100 g Volumetria 8.326 10.407 9.574 9.158
Mg Meq /100 g Calculado 2.081 4.579 4.163 5.579
Na Meq,/100g Flamometria 0.218 1.131 0.787 0.84
K Meq/100 g Flamometria 1.089 4.971 9.12 4.704
Fertilidad
pH Potenciémetro 4.55 6.01 6.61 6.33
Nitrégeno nitrico Morgan 12.34 24.55 24.55 24.55
ppm
Nitrégeno amoniacal Morgan 35 35 35 35
ppm
Fosforo ppm Morgan 25 50 50 50
Potasio ppm Morgan 180 250 250 250
Calcio ppm Morgan 1600 1600 1600 1600
Magnesio ppm Morgan 50 50 50 50
Manganeso ppm Morgan No detectable No detectable No detectable No detectable
Conductividad eléc- Conductimetro 0.43 1.01 1.38 1.38

trica mili-mhos/cm
a25°C

Las determinaciones se basan en la NOM -021-SEMARNAT-2000. Fecha: 12 de junio de 2015.
Laboratorio de Agrologia del CUCBA.
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Table 5. Results of the laboratory analyses of the substrate mixtures bokashi compost, soil and jal.

Determination Method Soil witness 30% Bokashi+ 60% 50% Bokashi+ 40% 70% Bokashi+ 20%
s0il+10% Jal soil+10% Jal s0il+10% Jal
Values
Real density g/cc Pycnometer 1.32 1.95 1.85 1.57
Apparent density Probe 0.52 0.61 0.71 0.7
g/cc
Color (dry) Munssel 7.5YR3/2 7.5YR3/2 7.5YR3/2 7.5YR3/2
Color (dry) Munssel Dark brown Dark gray Dark gray Dark gray
Color (humid) Munssel 7.5YR2.5/2 7.5YR2.5/2 7.5YR2.5/2 7.5YR2.5/2
Color Munssel Very dark brown Very dark brown Very dark brown Very dark brown
Texture Sand % Bouyoucos 55.56 70.56 75.56 62.56
z'l';y// 36.64 24.64 19.64 29.64
7.8 4.8 4.8 7.8
Textural classification Fa Fa Af Fa
Available water 12 9 8 11
Organic material % Walkey-Black 37.75 21.74 18.14 15.3
C.I.C. meq/100 g Ammonium acetate 100 61.6 51.8 53.55
Exchangeable cations
Ca+Mg Meq/100 g Volumetric 10.407 14.986 13.733 13.737
CaMeq /100 g Volumetric 8.326 10.407 9.574 9.158
Mg Meq /100 g Calculated 2.081 4.579 4.163 5.579
Na Meq,/100g Flamometry 0.218 1.131 0.787 0.84
K Meq/100 g Flamometry 1.089 4.971 9.12 4.704
Fertility
pH Potentiometer 4.55 6.01 6.61 6.33
Nitrate nitrogen ppm Morgan 12.34 24.55 24.55 24.55
Ammonia nitrogen Morgan 35 35 35 35
ppm
Phosphorus ppm Morgan 25 50 50 50
Potassium ppm Morgan 180 250 250 250
Calcium ppm Morgan 1600 1600 1600 1600
Magnesium ppm Morgan 50 50 50 50
Manganese ppm Morgan Not detectable Not detectable Not detectable Not detectable
Electrical conducti- Conductometer 0.43 1.01 1.38 1.38

vity mili-mhos/cm a
25°C

Determinations based on NOM -021-SEMARNAT-2000. Date: 12 june 2015.

Laboratorio de Agrologia, CUCBA.
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Cuadro 6. Resultados de los analisis de laboratorio de las mezclas de sustratos vermicomposta y arena.

Determinacion

Método

Testigo Arena

30% Vermicomposta
+70% Arena

50% Vermicomposta
+50% Arena

70% Vermicomposta
+30% Arena

Densidad real g/cc Picnémetro 2.2 2 2.06 2.14
Densidad aparente Probeta 1.26 1.19 1.01 0.96
g/cc
Color (seco) Munssel 2.5Y3/7 2.5Y3/7 2.5Y5/1 2.5Y5/1
Color (seco) Munssel Amarillo palido Amarillo palido Gris Gris
Color (Himedo) Munssel 2.5Y4/3 2.5Y 4/3 2.5Y3/1 2.5Y3/1
Color Munssel Café oscuro Café oscuro Gris muy oscuro Gris muy oscuro
Textura  Arena % Bouyoucos 82.56 82.56 84.56 87.56
Limo % 10.64 12.64 10.64 9.64
Arcilla % 6.8 4.8 4.8 2.8
Clasificacion textural Af Af Af A
Agua aprovechable 7 7 7 6
Materia organica % Walkey-Black 0.69 2.06 6.77 12.5
C.I.C. meq/100g Acetato de amonio 7 4.5 22.75 36.75
Cationes intercambiables
Ca+Mg Meq/100 g Volumetria 2.914 6.244 10.407 15.403
CaMeq /100 g Volumetria 0.832 3.33 5.411 6.244
Mg Meq /100 g Calculado 2.081 2.914 4.995 9.158
Na Meq/100g Flamometria 0.247 0.279 0.503 0.686
K Meq/100 g Flamometria 0.787 1.481 2.613 3.626
Fertilidad
pH Potenciémetro 6.65 7.34 7.29 7.28
Nitrégeno nitrico Morgan 4.15 4.15 24.55 24.55
ppm
Nitrégeno amoniacal Morgan 12 12 35 35
ppm
Fosforo ppm Morgan 25 50 50 25
Potasio ppm Morgan 180 250 250 250
Calcio ppm Morgan 500 1200 1600 1600
Magnesio ppm Morgan 50 50 50 50
Manganeso ppm Morgan 5 No detectable No detectable No detectable
Conductividad eléc- Conductimetro 0.1 0.3 0.75 1.04

trica mili-mhos/cm
a25°cC
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Table 6. Results of the laboratory analyses of the substrate mixtures vermicompost and sand.

Determination Method Sand witness 30% Vermicompost  50% Vermicomposta  70% Vermicompost
+70% Sand +50% Sand +30% Sand
Real density g/cc Pycnometer 2.2 2 2.06 2.14
Apparent density Test tube 1.26 1.19 1.01 0.96
g/cc
Color (dry) Munssel 2.5Y3/7 2.5Y3/7 2.5Y5/1 2.5Y5/1
Color (dry) Munssel Pale yellow Pale yellow Gray Gray
Color (humid) Munssel 2.5Y4/3 2.5Y 4/3 2.5Y3/1 2.5Y3/1
Color Munssel Dark brown Dark brown Very dark gray Very dark gray
Texture  Sand % Bouyoucos 82.56 82.56 84.56 87.56
Silt % 10.64 12.64 10.64 9.64
Clay % 6.8 4.8 4.8 2.8
Textural classification Af Af Af A
Available water 7 7 7 6
Organic material % Walkey-Black 0.69 2.06 6.77 12.5
C.I.C. meq/100g Ammonium acetate 7 4.5 22.75 36.75
Exchangeable cations
Ca+Mg Meq,/100 g Volumetric 2.914 6.244 10.407 15.403
CaMeq /100 g Volumetric 0.832 3.33 5.411 6.244
Mg Meq /100 g Calculated 2.081 2.914 4.995 9.158
Na Meq/100g Flamometry 0.247 0.279 0.503 0.686
K Meq/100 g Flamometry 0.787 1.481 2.613 3.626
Fertility
pH Potentiometer 6.65 7.34 7.29 7.28
Nitrate nitrogen ppm Morgan 4.15 4.15 24.55 24.55
Ammonia nitrogen Morgan 12 12 35 35
ppm
Phosphorus ppm Morgan 25 50 50 25
Potassium ppm Morgan 180 250 250 250
Calcium ppm Morgan 500 1200 1600 1600
Magnesium ppm Morgan 50 50 50 50
Manganese ppm Morgan 5 Not detectable Not detectable Not detectable
Electrical conducti- Conductometer 0.1 0.3 0.75 1.04

vity mili-mhos/cm a
25°C
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Cuadro 7. Resultados fisicoquimicos del analisis de agua.

MARIA LUISA GARCIA SAHAGUN ET AL.

Table 7. Physicochemical results of water analysis.

Parametro Resultados Clasificacion Parameter Results Classification
Conductividad eléctrica 0.138 Electrical Conductivity 0.138

pH 6.8 pH 6.8

Calcio (meq/L) 0.128 Calcium (meg/L) 0.128

Magnesio (meq/L) 0.120 Magnesium (meq/L) 0.120

Potasio (meq/L) 0.027 Potassium (meq/L) 0.027

Sodio (meq/L) 1.070 Sodium (meq/L) 1.070

NH4 (meq/L) 0.0005 NH4 (meq/L) 0.0005

Hierro (meq/L) 0.0011 Iron (meg/L) 0.0011

Cobre (meg/L) 0.0009 Copper (meq/L) 0.0009

Manganeso (meq/L) 0.00004 Manganese (megq/L) 0.00004

Zinc (meq/L) 0.0003 Zinc (meg/L) 0.0003

Boro (meq/L) 0.032 Boron (meq/L) 0.032

RAS 3.040 RAS 3.040

Salinidad efectiva(meq/L) 1.097 BUENA Effective salinity (meq/L) 1.097 GOOD
Salinidad potencial (meq/L) 0.340 BUENA Potential salinity (meg/L) 0.340 GOOD
Carbonato de Sodio Residual 0.550 BUENA Residual sodium carbonate 0.550 GOOD
Sélidos totales disueltos (mg/L) 88.32 Total dissolved solids (mg/L) 88.32

Sulfatos (megq/L) 0.410 Sulfates (meq/L) 0.410

Cloruros (megq/L) 0.135 Chlorides (meg/L) 0.135

Nitratos (meq/L) 0.031 Nitrates (meg/L) 0.031

Fosfatos (meg/L) 0.004 Phosphates (meq/L) 0.004

Carbonatos (megq/L) 0.0 Carbonates (meq/L) 0.0

Bicarbonatos (meq/L) 0.80 Bicarbonates (meq/L) 0.80

miento y en el Cuadro 9 los requerimientos del
cultivo por etapa fenologica.

Variables evaluadas
Las variables que se evaluaron en las plantas y
los frutos fueron:

Longitud de tallo. Se determiné mediante un
flexdbmetro graduado en centimetros, a partir de
la base del tallo hasta el apice.

Grosor de tallo. Se midi6é con un vernier digital
modelo 3416, marca Control Company, que se co-
loco a la mitad de la longitud total del tallo. Los
valores se expresaron en milimetros.

Numero de hojas. Se contaron las hojas formadas
a partir del apice y hasta la base del tallo.

Rendimiento. Se pesaron los frutos producidos

por cada planta con la balanza “Adventurer” mo-
delo Ohaus. El peso se determin6 en gramos.
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Stem thickness: measured with a Control Com-
pany model 3416 digital vernier placed at the
halfway point of the stem; values expressed in
millimeters.

Number of leaves: all leaves formed from the apex
to the base of the stem were counted.

Yield: the fruits produced by every plant were
weighed on an Ohaus Adventurer model balance;
all weights were recorded in grams.

Experimental design

A completely randomized experimental design
was used. An analysis of variance was conduct-
ed with comparison of means using a Tukey
test (p<0.01). In all cases, the statistical package
Number Cruncher Statistical System version 2007
was employed (NCSS, UTA, USA).
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Cuadro 8. Requerimientos nutricionales para pimiento morron.

Table 8. Nutritional requirements of bell peppers.

Elemento ppm Element ppm
Nitrogeno 200 Nitrogen 200
Fosforo 80 Phosphorus 80
Potasio 160 Potassium 160
Calcio 280 Calcium 280
Magnesio 50 Magnesium 50
Fierro 0.56 Iron 0.56
Manganeso 0.56 Manganese 0.56
Cobre 0.03 Copper 0.03
Zinc 0.26 Zinc 0.26
Boro 0.22 Boron 0.22
Molibdeno 0.05 Molybdenum 0.05

Fuente: Sanchez del Castillo y Escalante, 1988.

Cuadro 9. Fertilizantes aplicados de acuerdo con las etapas fenologi-
cas de pimiento morrén.

Source: Sanchez del Castillo and Escalante, 1988.

Table 9. Fertilizers applied according to phenological stages of bell
peppers.

Etapa inicial Etapa Etapa
vegetativa fructificacion Initial astage Vegetative Fructification
t t

Cubeta Tanque 200 Tanque 200 stage stage

de19L. litros litros 19-liter bucket  200-liter tank  200-liter tank
Fertilizante gramos o ml gramos o ml gramos o ml Fertilizer grams or ml grams or ml grams or ml
H3PO4 16.1 ml 50 ml 50 ml H3PO4 16.1 ml 50 ml 50 ml
MgSO4.7 2331g 245.25¢g 161.25g MgSO4 .7 2331g 245.25¢g 161.25¢g
H20 H20
NO3K 2169 227.35¢ 365 NO3K 2164 227.35¢ 365¢
(NO3)2Ca. 3599 377.8g 516 g (NO3)2Ca, 359g 377.89 516 g
4H20 4H20
Fierro 1.5ml 31.57 ml 31.00 ml Iron 1.5ml 31.57 ml 31.00 ml
Micronutrien- 1.5ml 31.57 ml 31.00 ml Micronutrients 1.5ml 31.57 ml 31.00 ml
tes Co, B, Mo, Co, B, Mo, Mn,
Mn, Zn Zn

Disefo experimental

Se utiliz6 un disefio experimental completamen-
te al azar. Se realizd un andlisis de varianza y
como prueba de comparacién de medias se uséd
Tukey (p<0.01). En todos los casos se manejo el
paquete estadistico Number Cruncher Statistical
System (NCSS, UTA, USA), version 2007.

Resultados y discusion

En el Cuadro 10 se presentan los resultados del
andlisis de varianza. En todos los casos hubo di-
ferencias significativas (p < 0.01) en las F calcu-
ladas de las fuentes de variacion fecha de evalua-
cion, tratamiento y aplicacion de algas marinas,
en el efecto sobre las variables longitud de tallo,
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Results and Discussion

Table 10 presents the results of the analysis of
variance. Significant differences were found in
all cases (p<0.01) of F calculated for the sourc-
es of variation, evaluation date, treatment, and
application of marine algae, in the effect on the
variables stem length and thickness, and number
of leaves. Data represent 6 evaluation dates.

Table 11 shows the mean results of the effect
of evaluation date on the variables evaluated.
Stem length was greater on dates 5 and 6, while
values for stem thickness increased from dates
3 to 6. Number of leaves was higher on dates 3
and 5, but it is important to note that the low-
er values on dates 4 and 6 were due to sanitary
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Cuadro 10. Resultados del analisis de varianza para las fuentes de
variacion fecha de evaluacion, tratamiento y algas marinas en la
evaluacion de sustratos en pimiento.

MARIA LUISA GARCIA SAHAGUN ET AL.

Tablel0. Results of variance analysis for sources of variation, evalua-
tion date, treatment, and marine algae in the evaluation of substrates
with peppers.

Fuentes de variacion Longitudde  Grosor de Namero de Sources of variation ~ Stem length Stem Number
tallo tallo hojas F calculated  thickness F of leaves F
Fcalculada  Fcalculada  Fcalculada calculated calculated
Fecha de evaluacion 228.35 ** 21.94 ** 138.8 ** Evaluation date 228.35 ** 21.94 ** 138.8 **
Tratamiento 41.52 ** 2.85** 16.29 ** Treatment 41.52 ** 2.85** 16.29 **
Aplicacion de algas 2.44 2.38 3.41 Application of algae 2.44 2.38 3.41

** significativo (p<0.01)

Cuadro 11. Prueba de comparacién de medias Tukey (p < 0.01) para
el efecto de las fechas de evaluacion en las variables de desarrollo de
plantas pimiento.

** significant (p<0.01)

Table 11. Comparison of means with Tukey test (p<0.01) for the
effect of evaluation dates on the variables of pepper plant develop-
ment.

Fechas de Longitud de Grosor de tallo Numero de Evaluation Stem length Stem thickness Number of

evaluacion tallo (cm) (mm) hojas dates (cm) (mm) leaves
1 11.92c 4.15b 13.22c 1 11.92c 4.15b 13.22c
2 12.28 c 4.19b 11.76d 2 12.28 c 4.19b 11.76d
3 15.14b 5.20a 20.56 b 3 15.14b 5.20a 20.56 b
4 22.41b 5.79a 13.61c 4 22.41b 5.79a 13.61c
5 26.48a 6.242a 27.51a 5 26.48a 6.242a 27.51a
6 26.942a 6.242a 11.34d 6 26.94a 6.242a 11.34d

Tukey 4.75 2.57 4.75 Tukey 4.75 2.57 4.75
(p<0.01) (p<0.01)

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.01).

grosor de tallo y nimero de hojas. Lo datos se
corresponden a seis fechas de evaluacion.

En el Cuadro 11 se aprecian los resultados
promedio del efecto de las fechas de evaluacion
sobre las variables evaluadas. La longitud de tallo
fue mayor en las fechas niimero cinco y seis. En
el caso del grosor de tallo, a partir de la tercera
fecha y hasta la sexta se observo un incremento
en los valores. El nimero de hojas resultd6 ma-
yor en la tercera y quinta fecha; cabe aclarar que
los valores menores de la cuarta y sexta fecha se
debieron a que se realizaron podas sanitarias de
hojas para el control de Cenicilla. En el caso de
longitud y grosor de tallo, los valores fueron in-
crementandose conforme avanzaron las fechas
de evaluacion durante el desarrollo de las plan-
tas.

En el Cuadro 12 y Figuras 2—8, se observo el
efecto de los tratamientos sobre las variables que
se evaluaron. Los tratamientos que generaron
mayor longitud de tallo y nimero de hojas fueron
el numero 8 (70 % Vermicomposta 30 % Arena)
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Means with the same letter are statistically equal (Tukey p<0.01).

pruning conducted to control for Cenicilla. In the
cases of stem length and thickness, values in-
creased as plant development advanced through
the evaluation dates.

Table 12 and Figures 2-8 show the effect of
treatments on the variables evaluated. The treat-
ments that generated greatest stem length and
number of leaves were #8 (70% vermicompost
30% sand), and #12 (70% bokashi 20% soil 10%
jal). For stem thickness, the treatment that pro-
duced the highest values was #11 (50% bokashi
40% soil 10% jal). It is highly likely that these
results were obtained because the aforemen-
tioned treatments had values of organic materi-
al of 12.5-t0-15.3% (Tables 5, 6), a capacity for
cationic exchange of 36.7-to-53.33 meq/100 g,
exchangeable cations Ca + Mg of 13.73-to-
15.40 meq/100 g, K between 3.62 and 4.70, pH
of 6.33-t0-7.28, and electrical conductivity be-
tween 1.04 and 1.38 milimhos/cm at 25 °C. With
regard to the percentages of particle size, for the
substrate of treatment 8 (70% vermicompost
30% sand) the study found <1.5 mm = 48.98%
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Cuadro 12. Prueba de comparacion de medias Tukey (p < 0.01) para el efecto de los tratamientos en las variables de desarrollo de plantas de

pimiento.

Tratamiento Descripcion del tratamiento

Longitud de tallo (cm)

Grosor de tallo (mm) Numero de hojas

1 Testigo Tezontle 16.5b 5.38ab 16.08d
2 70%Tezontle 30%Estopa 17.2b 5.33ab 15.27d
3 50%Tezontle 50%Estopa 16.7 b 5.44 ab 12.38f
4 70% Estopa 30% Tezontle 159 ¢ 5.19ab 12.30f
5 Testigo Arena 16.1b 5.16 ab 12.77 e
6 70% Arena 30% Vermicomposta 21.5b 5.67 ab 16.72 ¢
7 50% Arena 50% Vermicomposta 18.7b 5.83ab 16.28d
8 70% Vermicomposta 30% Arena 258a 5.06 ab 215a
9 Testigo Suelo 13.10c 4.75b 14.8d
10 30% Bocashi 60% Suelo 10% Jal 21.6b 4.56 b 18.72b
11 50% Bocashi 40%Suelo 10% Jal 19.7b 6.34a 17.94b
12 70%Bocashi 20%Suelo 10% Jal 27.0a 4.93b 21.16 a
Tukey (p<0.01) 475 4.75 5.29

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.01).

Table 12. Comparison of means with Tukey test (p<0.01) for the effect of treatments on the variables of pepper plant development.

Treatment Description of treatment Stem length (cm) Stem thickness (mm) Number of leaves

1 Tezontle Witness 16.5b 5.38ab 16.08 d
2 70%Tezontle 30%Coir 17.2b 5.33ab 15.27d
3 50%Tezontle 50%Coir 16.7 b 5.44 ab 12.38f
4 70% Coir 30% Tezontle 159¢ 5.19ab 12.30f
5 Sand Witness 16.1b 5.16 ab 12.77 e
6 70% Sand 30% Vermicompost 21.5b 5.67 ab 16.72 ¢
7 50% Sand 50% Vermicompost 18.7b 5.83ab 16.28d
8 70% Vermicompost 30% Sand 25.8a 5.06 ab 215a
9 Soil Witness 13.10c 4.75b 14.8d
10 30% Bokashi 60% Soil 10% Jal 21.6b 4.56 b 18.72b
11 50% Bokashi 40%Soil 10% Jal 19.7b 6.34a 17.94b
12 70%Bokashi 20%Soil 10% Jal 27.0a 4.93b 21.16a

Tukey (p<0.01) 475 475 5.29

Means with the same letter are statistically equal (Tukey p<0.01).

y el nimero 12 (70 % Bocashi 20 % Suelo 10 %
Jal). En el caso del grosor de tallo el tratamiento
que gener6 valores mas altos fue el numero 11
(50 % Bocashi 40 % Suelo 10 % Jal). Los resulta-
dos obtenidos es muy probable que se haya pro-
ducido a causa que los tratamientos mencionados
presentaron valores (Cuadro 5 y 6) de materia
organica entre 12.5 % y 15.3 %, una capacidad
de intercambio catidnico entre 36.7 meq/100 gy
53.33 meq/100 g, cationes intercambiables Ca +
Mg entre 13.73 y 15.40 meq/100 g, K entre 3.62
y 4.70, un pH entre 6.33 y 7.28 y una conducti-
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and 3-to-1.5 mm = 20.92%; in treatment 12 (70%
bokashi 20% soil 10% jal) findings were <1.5 mm
=52.85% and 3-to-1.5 mm = 18.13%; and in treat-
ment 11 (50% bokashi 40% so0il 10% jal), <1.5 mm
= 44.81% and 3-to-1.5 mm = 14.21%. According
to Ansorena (1994), the optimal particle size for
horticultural substrates is 0.25-to-2.5 mm, while
Baldomero (2007) points out that the presence
of small particles reduces total porosity while in-
creasing the amount of retained water due to a
higher number of micropores or small hollows
where water can be retained. Also, this condition
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Figura 2. Plantas de pimiento en mezclas de sustrato con tezontle y Figure 2. Bell pepper plants in substrate mixtures with tezontle and
estopa de coco. coconut coir.

Figura 4. Plantas de pimiento en mezclas de sustrato con arena y Figure 4. Bell pepper plants in substrate mixtures with sand and
vermicomposta. vermicompost.

Figura 5. Plantas de pimiento en suelo. Figure 5. Bell pepper plants in soil.
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Figura 7. Plantas de pimiento desarrollandose en mezclas de sus-
tratos (tezontle y estopa de coco, arena y vermicomposta, suelo y
composta Bocashi).

Figure 7. Bell pepper plants developing in substrate mixtures (te-
zontle and coconut coir, sand and vermicompost, soil and bokashi
compost).

Figura 8. Plantas de pimiento fructificando en mezclas de sustratos
(tezontle y estopa de coco, arena y vermicomposta, suelo y compos-
ta Bocashi).

vidad eléctrica entre 1.04 y 1.38 milimhos/cm a
25 °C. También el porcentaje de particulas en el
sustrato del tratamiento 8 (70 % Vermicomposta
30 % Arena) fue de tamafio < 1.5 mm = 48.98 %
y de entre 3y 1.5 mm = 20.92 %; en el 12 (70 %
Bocashi 20 % Suelo 10 % Jal) fueron < 1.5 mm
=52.85 % y de entre 3y 1.5 mm = 18.13 %; en
el 11 (50 % Bocashi 40 % Suelo 10 % Jal) fue-
ron < 1.5 mm = 44.81 % y de entre 3 y 1.5 mm
= 14.21 %. Segin Ansorena (1994), el tamano
optimo de particulas para sustratos horticolas
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Figure 8. Bell pepper plants fructifying in substrate mixtures (te-
zontle and coconut coir, sand and vermicompost, soil and bokashi
compost).

reduces the porosity occupied by air by decreas-
ing the volume of the hollows between particles
or macropores, which are larger. Principle char-
acteristics include the medium-to-high capacity
of easily-available water, a high specific surface,
low permeability, high micro-porosity, and high
humidity retention energy (Masaguer 2007).

Table 13 shows the results of the application

of marine algae. Values for the variables stem
length and thickness, and number of leaves re-
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Cuadro 13. Prueba de comparacién de medias para el efecto de la
aplicacion de algas marinas en las variables de desarrollo de plantas
de pimiento.

MARIA LUISA GARCIA SAHAGUN ET AL.

Table 13. Comparison of means for the effect of application of mari-
ne algae on the variables of pepper plant development.

Bioestimulante  Longitudde  Grosor de tallo  Numero de Bio-stimulant Stem length Stem thick- Number of

tallo (cm) (mm) hojas (cm) ness (mm) leaves
Con algas 18.99 a 519a 15.28 a With algae 18.99 a 5.19a 15.28 a
Sin algas 20.20a 5.41la 17.38a Without algae 20.20a 5.41a 17.38a
Tukey 2.57 3.64 3.64 Tukey 2.57 3.64 3.64
(p<0.01) (p<0.01)

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.01).

Cuadro 14. Resultados del analisis de varianza de la variable rendi-

miento.

Means with the same letter are statistically equal (Tukey p<0.01).

Table 14. Results of variance analysis for the variable yield.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado  F calculada
variacion libertad cuadrados medio

Tratamiento 11 506734.3 46066.76 5.26 **
Aplicacion de 1 386442.1 386442.1 44,14 **
algas

Interaccion 11 465082.1 42280.19 4,83 **
Error 48 420201.2 8754.191

Total 72 1778460

Source of Degrees of Sum of Mean F calculated
variation freedom squares square

Treatment 11 506734.3 46066.76 5.26 **
Application 1 386442.1 386442.1 44.14 **
of algae

Interaction 11 465082.1 42280.19 4.83 **
Error 48 420201.2 8754.191

Total 72 1778460

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.01).

se ubica entre 0.25 y 2.5 mm. Baldomero (2007)
por su parte, sefiald6 que la presencia de particu-
las pequenas hace que disminuya la porosidad
total y aumente la cantidad de agua retenida, ya
que crece del nimero de microporos o huecos
pequenios, que son los que retienen agua. Tam-
bién se reducira la porosidad ocupada por el aire,
al disminuir el volumen de los huecos entre par-
ticulas o macroporos, que son los de mayor tama-
fio. Entre las principales caracteristicas destacan
una capacidad de agua facilmente disponible de
media a alta, alta superficie especifica, baja per-
meabilidad, alta microporosidad y elevada ener-
gia de retencion de humedad (Masaguer 2007).

En el Cuadro 13 se muestran los resultados
de la aplicacion de algas marinas. Los valores de
las variables longitud y grosor de tallo, y nimero
de hojas no presentaron diferencias estadisticas
con la aplicacion de algas marinas. Si se conside-
ra que la aplicacion de las algas marinas se hizo
en drench, valdria la pena hacer evaluaciones
con aplicaciones foliares. Fajardo (2011) repor-
té que al aplicar algas marinas via foliar observo
un incremento en la longitud de hoja de lechuga;
mientras Miller (2003) lo mismo, pero en pepi-
no.
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Means with the same letter are statistically equal (Tukey p<0.01).

vealed no statistically-significant differences
with the application of marine algae. Consid-
ering that marine algae were applied in drench
form, it would be worthwhile conducting evalua-
tions using foliar applications, as Fajardo (2011)
reported that applying algae via foliar increased
the length of lettuce leaves, and Miller (2003)
had similar findings with cucumbers.

Table 14 presents the results of the analysis of
variance for the variable yield. The F values cal-
culated for the sources of variation in treatment,
application of algae, and the interaction of these
two factors (treatment x algae) produced differ-
ences that were highly statistically-significant.

Table 15 includes the results of the compar-
ison of means using a Tukey test (p < 0.01) for
the effect of treatments on the variable yield.
The highest yields were produced by the plants
with the treatments of 70% vermicompost 30%
sand, 70% bokashi 20% soil 10% jal, 50% sand
50% vermicompost and 50% tezontle 50% coir.

When applied to soil vermicompost increased

organic material and improved some physical
characteristics, such as the amount of hydro-sta-
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Cuadro 15. Prueba de comparacion de medias Tukey (p<0.01) para el
efecto de tratamientos en la variable rendimiento.

Table 15. Comparison of means with Tukey test (p<0.01) for the
effect of treatments on the variable yield.

Tratamiento Descripcion del tratamiento Rendimiento (g) Treatment Description of treatment Yield (g)
1 Testigo tezontle 118.815d 1 Tezontle Witness 118.815d
2 70%Tezontle 30%estopa 206.61 c 2 70%Tezontle 30%Coir 206.61 c
3 50%Tezontle 50%estopa 310.77 a 3 50%Tezontle 50%Coir 310.77 a
4 70% Estopa 30% tezontle 184.18 ¢ 4 70% Coir 30% tezontle 184.18 c
5 Testigo arena 107.11d 5 Sand Witness 107.11d
6 70% Arena 30% vermicomposta 202.89 ¢ 6 70% Sand 30% Vermicompost 202.89 ¢
7 50% Arena 50% vermicomposta 319.07 a 7 50% Sand 50% Vermicompost 319.07 a
8 70% Vermicomposta 30% arena 393.73a 8 70% Vermicompost 30% Sand 393.73a
9 Testigo suelo 245.38 b 9 Soil Witness 245.38 b
10 30% Bocashi 60% suelo 10% jal 248.00 b 10 30% Bokashi 60% Soil 10% jal 248.00 b
11 50% Bocashi 40%suelo 10% jal 238.85b 11 50% Bokashi 40%Soil 10% jal 238.85b
12 70%Bocashi 20%suelo 10% jal 348.04 a 12 70%Bokashi 20%Soil 10% jal 348.04 a

Tukey (p<0.01) 5.68 Tukey (p<0.01) 5.68

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.01).

En el Cuadro 14 se observan los resultados del
andlisis de varianza para la variable rendimien-
to. Los valores de la F calculada para las fuentes
de variacion tratamiento, aplicacion de algas y la
interaccion (tratamiento x algas) presentaron di-
ferencias altamente significativas.

En el Cuadro 15 se incluyen los resultados
de la prueba de comparacion de medias Tukey
(p<0.01) para el efecto de tratamientos en la va-
riable rendimiento. Los rendimientos mas altos
los produjeron las plantas con los tratamientos
de 70 % Vermicomposta 30 % Arena, 70 % Bo-
cashi 20 % Suelo 10 % Jal, 50 % Arena 50 % Ver-
micomposta 'y 50 % Tezontle 50 % Estopa.

La Vermicomposta aplicada al suelo aumen-
ta la materia orgdnica y mejora algunas de sus
caracteristicas fisicas, como la cantidad de agre-
gados hidro-estables, la densidad aparente y la
porosidad, que favorecen el flujo de aire y agua
y el desarrollo radicular de las plantas (Azarmi
2008). Benitez et al. (2012) reportaron un incre-
mento del 15 % en el nimero de vainas de fri-
jol, debido al contenido de Vermicompost (3 %).
Fernandez-Luqueno et al. (2010) sefialaron que
la adicion de Vermicompost al suelo aumento6 la
cosecha de frijol, lo que estuvo relacionado po-
sitivamente con la produccién de biomasa y el
aumento de N disponible. El aumento en el ren-
dimiento obtenido en pimiento puede explicarse

“EUEBA | JUNIO 26 DE 2015 | NUMERO 3 | pp. 31-54

Means with the same letter are statistically equal (Tukey p<0.01).

ble aggregates, apparent density and porosity,
thus favoring the flow of air and water and the
radicular development of the plants (Azarmi
2008). Benitez et al. (2012) reported an increase
of 15% in the number of bean pods due to ver-
micompost content (3%). Fernandez-Luqueno et
al. (2010) pointed out that adding vermicompost
to soil increased bean harvests through a posi-
tive relation with the production of biomass and
an increase in the amount of N available. The in-
crease in yield obtained in peppers can be ex-
plained as the result of the contribution of humic
acids and phytohormones (Aracon et al. 2006)
that promote plant growth and development
(Roy et al. 2010). The dehydrogenase activity of
the microbial population of the vermicompost
accelerates the degradation of organic material,
thus contributing to increasing yields (Arancon
et al. 2005).

According to Cavender et al. (2003), organic
products incorporated into the soil improve fer-
tility in general. Giron et al. (2012) reported in-
creased yields of zucchini and chard, lettuce and
beets with the application of bokashi compost,
stating that this incorporates organisms that help
decompose organic material by generating a larg-
er availability of nutrients for the crop. Alvarez
et al. (2010) reported increased yields of corn
due to the effect of applying organic fertilizers
(compost, bokashi and lombriabono) and the
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como el resultado de su aporte de dcidos htimi-
cos y fitohormonas (Aracon et al. 2006) que pro-
mueven el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Roy et al. 2010). La actividad deshidrogenasa de
la poblacion microbiana de la Vermicomposta,
acelera la degradacion de la materia organica, lo
que contribuye a incrementar el rendimiento de
los cultivos (Arancon et al. 2005).

Segun Cavender et al. (2003), los productos
organicos incorporados al suelo en general me-
joran la fertilidad del suelo. Girén et al. (2012)
report6 incremento en el rendimiento de calaba-
cin, acelga, lechuga, remolacha, por la aplicacion
de composta Bocashi y sefiala que incorpora
organismos que ayudan a la descomposicion de
la materia organica produciéndose una mayor
disponibilidad de nutrientes para el cultivo. Al-
varez et al. (2010) reportaron un incremento
en el rendimiento de maiz por efecto de aplica-
cion de abonos organicos (Composta, Bocashi y
Lombrianono) y la actividad ureasas y fosfatasas
relacionadas con los ciclos biogeoquimicos y de
nutricion, ya que liberan el i6on ortofosfato de
compuestos organicos e inorginicos quedando
disponible para las plantas.

El Tezontle es un material considerado como
inerte desde el punto de vista quimico, cuyo ex-
tracto de saturacion tiene un pH proximo a la
neutralidad, su capacidad de intercambio cati6-
nico es muy baja, buena aireacién, retencion de
humedad que varia con el didmetro de las par-
ticulas, estd libre de sustancias toxicas y tiene
buena estabilidad fisica (Bastida 1999). La deter-
minacién de nutrimentos en la solucion de suelo
(Castellanos 2004 ), asi como la concentracion de
nutrimentos en solucion nutritiva de suministro
y drenaje en el caso del Tezontle, y el manejo hi-
drico, son estrategias fundamentales para maxi-
mizar rendimientos. Al respecto Ojodeagua et al.
(2008) reportaron un rendimiento similar entre
Suelo y Tezontle para el cultivo de “jitomate” que
oscilo entre 30.4 y 34.1 kg m™ respectivamente.
Los frutos pequenos y medianos presentaron di-
ferencias significativas entre tratamientos. Aun-
que el tratamiento de Suelo obtuvo el porcentaje
mas alto de frutos extra grandes y el menor en
tamafios medianos, no hubo diferencias signifi-
cativas con los tratamientos de Tezontle.
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activity of ureas and phosphates related to the
biogeochemical and nutrition cycles, since they
release the orthophosphate ion of organic and
inorganic compounds, thus making it available
to the plants.

Tezontle is a material considered chemically
inert with a saturation extract whose pH is near
neutral. Its capacity for cationic exchange is very
low, it has good aeration and humidity retention
that varies with particle diameter, is free of toxic
substances, and has good physical stability (Bas-
tida 1999). Fundamental strategies for maximiz-
ing yields include determining the nutrients in
the soil solution (Castellanos 2004) and the con-
centration of nutrients in the nutritional solu-
tion administered, as well as drainage, in the case
of tezontle, together with hydric management.
In this regard, Ojodeagua et al. (2008) reported
similar yields with soil and tezontle for a crop
of tomatoes that varied from 30.4-to-34.1 kg m™
respectively. The small and medium-sized fruits
showed significant differences between treat-
ments. Although the soil treatment produced the
highest percentage of extra-large fruits and the
lowest percentage of medium-sized ones, there
were no significant differences with the tezontle
treatments.

Table 16 presents the results of the compari-
son of means for the effect of the application of
marine algae on yields of pepper plants. Here, the
plants that did not receive marine algae had the
highest yields. These results coincide with those
reported by Mazuela (2012) for cherry tomatoes
in that no significant differences were obtained
from the plants grafted with the application of
the product Fartum® that contains marine algae.
Goykovic and Saavedra (2007) indicated that
this may be due to the reduced accumulation of
water in the fruit, because upon increasing the
concentration of solutes in the irrigation water
the hydric potential is reduced and the plants
have difficulty in absorbing it.

Conclusions

These results lead to the following conclusions:
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Cuadro 16. Prueba de comparacién de medias para el efecto de la
aplicacion de algas marinas en el rendimiento de plantas de pimiento.

Table 16. Comparison of means for the effect of the application of
marine algae on the yield of pepper plants.

Bioestimulante Rendimiento (g) Bio-stimulant Yield (g)
Con algas 170.36 b With algae 170.36 b
Sin algas 316.88a Without algae 316.88a
Tukey (p<0.01) 3.79 Tukey (p<0.01) 3.79

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.01).

En el Cuadro 16 se incluyen los resultados
de la prueba de comparacion de medias para el
efecto de aplicacion de algas marinas en el ren-
dimiento de las plantas de pimiento. Las plantas
a las que no se aplicaron algas marinas presen-
taron los mayores rendimientos. Los resultados
coinciden con lo reportado por Mazuela (2012)
en tomate cherry en los que no se obtuvieron di-
ferencias significativas en plantas injertadas con
la aplicacion del producto Fartum®, que contiene
algas marinas. Goykovic y Saavedra (2007) indi-
caron que esto tal vez se debi6 a la disminucion
en la acumulacion de agua en el fruto, ya que al
incrementarse la concentracion de solutos en el
agua de riego el potencial hidrico se reduce y las
plantas experimentan dificultades para absor-
berla.

Conclusiones
Por lo anterior, se puede concluir que:

Las mezclas de sustratos generaron los valo-
res mas altos para la longitud de tallo, grosor de
tallo y nimero de hojas durante la quinta y sexta
fecha de evaluacion.

Los tratamientos que generaron mayor lon-
gitud de tallo, nimero de hojas y rendimiento
fueron la mezcla de 70 % Vermicomposta 30 %
Arena, 70 % Bocashi 20 % Suelo 10 % Jal.

El rendimiento también result6 elevado en los
tratamientos de 50% Arena 50% vermicomposta
y 50% tezontle 50% Estopa de coco. En el caso
del grosor de tallo el tratamiento que generd
valores mas altos fue la mezcla de 50 % Bocashi
40 % Suelo 10 % Jal.

“EUEBA | JUNIO 26 DE 2015 | NUMERO 3 | pp. 31-54

Means with the same letter are statistically equal (Tukey p<0.01).

The substrate mixtures generated the highest
values for stem length and thickness, and num-
ber of leaves on evaluation dates 5 and 6.

The treatments that generated the greatest
stem length, number of leaves, and yields were
the mixture of 70% vermicompost 30% sand,
70% bokashi 20% soil 10% jal.

Yields were also higher with the treatments of
50% sand 50% vermicompost and 50% tezontle
50% coconut coir. For stem thickness, the high-
est values were found for the mixture of 50% bo-
kashi 40% soil 10% jal.

Applying marine algae had no effect on stem
length or thickness, number of leaves, or yield in
the pepper plants.
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