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Resumen

El objetivo del trabajo fue comparar la relacion carbono
nitrogeno del vermicompost como sustrato en la produccion
y concentracion nutrimental de menta (Menta piperita L.).
Serealizaron tres compostas conrelaciones iniciales de C/N
45,35y 26, para ello se utilizaron dos materiales organicos
paja de maiz (PM) y estiércol de bovino (EB). Al final del
proceso de vermicompostaje se coseché el humus de lombriz
o vermicompost (VC) y se obtuvo relaciones C/N 21, 27
y 13 respectivamente. Para la evaluacion nutrimental del
vermicompost se disefio un experimento factorial (3 x 2),
contresrelaciones C/N, conysinlaincorporacionde efluentes
organicos (derivados del proceso de vermicompostaje), en
un disefio completamente al azar con 10 repeticiones. Las
plantulas de menta se colocaron enmacetas conunamezclade
vermicompost:agrolita(3:1,v:v). 73 dias despuésdel trasplante
(DDT) se determino nitratos (NO7;) y potasio (K*) con los
iondmetros portatiles Horiba®, posteriormente se cosecharon
las plantas y se cuantifico peso fresco y seco de hojas, tallos y
raiz, indices de materia seca y la proporcion de la parte aérea
y raiz. Las plantas desarrolladas en el VC 13 presentaron la
mayor concentracionde NO~ (12750 ppm) y K* (10,100 ppm)
ademas favorecio el desarrollo del cultivo que se refleja en

* Recibido: noviembre de 2012
Aceptado: marzo de 2013

Abstract

The objective was to compare the carbon nitrogen
vermicompost as substrate in the production and nutrient
concentration of peppermint (Mentha piperita L.). There
were three initial relationships compost C/N 45,35 and 26, for
these two organic matters were used; maize straw (PM) and
cowmanure (EB). Atthe end of the vermicomposting process
we harvested vermicompost (VC) and obtained C/N ratios
of21,27 and 13 respectively. For the nutritional evaluation
of vermicompost we designed a factorial experiment (3 x
2) with three C/N ratios, with and without the addition of
organic effluents (derived from vermicomposting process)
in a completely randomized design with 10 replications.
Peppermint seedlings were placed in pots containing a
mixture of vermicompost: perlite (3:1, v: v). 73 days after
transplanting (DAT) nitrates were determined (NO-) and
potassium (K +) with mobile Ionomers Horiba®, then the
plants were harvested and quantified the fresh and dry weight
ofleaves, stems and roots, dry matter rates and the proportion
of'shoots androots. Plants grown in the VC 13 had the highest
concentration of NO (12 750 ppm), and K+ (10, 100 ppm)
also favoring the development of the crop whichisreflected
in Total Biomass (16.97 g) compared to the plants grown in
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Biomasa Total (16.97 g) en comparacion con las plantas que
crecieronen VC 21y 27. Vermicompost conrel C/N inicial de
26 produce un material que puede ser utilizado como sustrato
en el cultivo de menta para consumo en fresco o en seco.

Palabras clave: Menta piperita L., relacion C/N,
vermicompost.

Introduccion

EnMeéxico laproduccion de hierbas aromaticas presenta un
gran potencial debido al incremento en las exportaciones a
paises como Estados Unidos de América, Japon y Alemania
(Sanchez y Lucero, 2012). Entre las plantas aromaticas de
importancia nacional se encuentra la menta que pertenece
alafamilia Lamiaceae, se distribuye en regiones templadas
y subtempladas (Arzani et al., 2007), sus productos son
la produccion de hojas secas que son usadas en tés y
condimentosy aceites esenciales (Dorman et al.,2003), que
es fuente valiosa de antioxidantes, por lo que su consumo se
haincrementado en los iltimos afios (Rodriguez et al.,2006).

En la produccion organica el uso del compost se ha
convertido en un elemento central, ya que proveen de
una aeracion adecuada, mejora la capacidad de retencion
de agua, promueve el crecimiento de microorganismos
benéficos en la rizosfera y sirven como un reservorio de
nutrientes para la obtencion de plantas sanas que contribuyen
a la productividad de las mismas (Velarde et al., 2004;
Hashemimajd et al., 2004; Rodriguez et al., 2008; Nair
et al., 2012). Por sus caracteristicas fisico-quimicas la
incorporacion del compost al suelo favorece la aireacion
y drenaje, lo que permite un mejor desarrollo del cultivo
(Hashemimajd et al., 2004)

Para el inicio del compostaje se recomienda que la rel
C/N de los materiales a utilizar estén entre 25-35 (Bernal
et al., 2009, Sanchez et al., 2008), mientras que para el
vermicompostaje estd oscile entre 20-25 (Sanchez et
al., 2008) previo pre-compostaje, esto permite que las
temperaturas altas que se presenten en la primera etapa
aseguren la inocuidad del producto final, y cuando se
agreguen las lombrices la temperatura baje y sea mas
eficiente laactividad de estas. Larel C/N del producto final
del proceso de vermicompostaje conocido como humus de
lombriz o vermicompostoscilara entre 13-15, lo que permite
definir la estabilidad del producto (Zhu, 2007).

José Cruz Romero Figueroa et al.

VC 21 and 27. Vermicompost with initial C/N 26 produces
amaterial which can be used as substrate for the cultivation
of fresh consumption mint or dry.

Key words: Mentha piperita L., C/N, vermicompost.

Introduction

In Mexico, aromatic herb production has great potential due
to increased exports to countries such as USA, Japan and
Germany (Sanchezand Lucero, 2012). Among the aromatic
plants ofnational importance is the mint family, Lamiaceae,
distributed in temperate and sub-temperate regions (Arzani
etal.,2007), their products are the production of dried leaves
used in teas, condiments and essential oils (Dorman et al.,
2003), whichis avaluable source of antioxidants, so that their
consumption has increased in the recent years (Rodriguez
etal.,20006).

In organic compost, its use has become a key element, since
they provide a proper aeration, improving water retention,
promotes growth of the beneficial microorganisms in the
rhizosphere and serve as a reservoir of nutrients for healthy
plant, contributing to productivity (Velarde et al. 2004;
Hashemimajd ef al., 2004; Rodriguez et al., 2008; Nair et
al.,2012). Because of their physicochemical characteristics,
incorporating this compost into the soil facilitates
aeration and drainage, allowing better crop development
(Hashemimajd et al., 2004).

For the start of composting is recommended that C/N of
the materials used are between 25-35 (Bernal et al., 2009;
Sanchez et al., 2008), while for the vermicomposting is
ranging between 20 to 25 (Sanchez et al., 2008) before
pre-composting, this allows high temperatures that occur
in the first stage and ensure the safety of the final product,
and when we add the worms, the temperature drops making
more efficient this activity. The C/N of the final product
of'the process known as vermicomposting range between
13-15, which lets us define then product s stability (Zhu,
2007).

Measuring the growth of specific organs and the proportion
ofthese with respectto the total plant, to identify biochemical
and physiological changes associated with crop nutrition
which will directly influence the production (Salisbury
and Ross, 1994; Delgado et al., 2004). In this regard, there
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La medicion del crecimiento sobre 6rganos especificos
y la proporcion de estos con respecto al total de la
planta, permite identificar cambios bioquimicos y
fisiologicos relacionados con nutricion del cultivo que
van a influir directamente sobre la produccion (Salisbury
y Ross, 1994; Delgado et al., 2004). En relacion a este
aspecto es poco lo que se conoce sobre la produccion
del cultivo de menta con sustratos organicos y como se
modifican los indicadores de desarrollo y crecimiento. Por
tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue comparar
la relacidon carbono nitrogeno del vermicompost como
sustrato en la produccion y concentracion nutrimental
de menta.

Materiales y métodos

La presente investigacion se llevo a cabo en las
instalaciones del Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Estado de México. Para el pre-compostaje se
utilizaron 2 materiales organicos paja de maiz y estiércol
de bovino, a estos se les determind materia organica
y nitrégeno total en laboratorio, una vez obtenido los
resultados y en base a las formulas propuestas por el
Comité Técnico de Normalizacion Nacional de Productos
Agricolasy Pecuarios (2007) se determinaron las rel C/N
de paja de maiz (PM) y estiércol de bovino (EB). Con
base en esto se calcul6 las cantidades como se indica en
el Cuadro 1. Después de 93 dias se incorpor6 la lombriz,
y 97 dias después finalizo el proceso con unarel C/N que
vade 13 227 (Cuadro 1).

Elmaterial vegetal utilizado fue semilla de menta (Rancho
los Molinos®), sembradas en charola de 200 cavidades
utilizando como sustrato peat moss, 30 dias después
se hizo el trasplante, colocando una planta por unidad
experimental que consistié enun bolsanegra de polietileno
(17x17) que contenia con unamezcla de vermicompost y
agrolita (3:1 V:V). Para conocer el potencial nutrimental
de los vermicompost se utilizé un disefio de tratamientos
con arreglo factorial (3 x 2) el primer factor fueron las
relaciones C/N aevaluar (21,27 y 13) y el segundo factor
fuelaincorporacion de los efluentes (cony sin) que fueron
colectados tres semanas antes de la cosecha del humus
de lombriz. Los tratamientos se replicaron 10 veces y se
distribuyeron completamente al azar (Cuadro 2).
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is little information known about the mint crop production
with organic substrates and how to modify the growth and
development indicators. For this reason the objective of
this study was to compare carbon nitrogen vermicompost
as substrate in the production and nutrient concentration
of mint.

Materials and methods

Thisresearch was performed in the facilities of the Graduate
College, Campus Montecillo, State of Mexico. For the pre-
composting we used two organic materials, maize straw
and cow manure, for these we were determined its organic
matter and total nitrogen in the laboratory, after obtaining
the results and based on the formulas proposed by the
National Standardization Technical Committee Agriculture
and Livestock (2007) determining the C/ N of maize straw
(PM) and cow manure (EB). Based on this, we calculated
the amounts shown in the Table 1. After 93 days we added
the worms, and 97 days after the process ended with C/N
ranging from 13-27 (Table 1).

Cuadro 1. Cantidad de material organico parala obtencion
delasrelaciones carbono nitrégeno en el proceso
de pre-compostaje.

Table 1. Amount of organic material for obtaining carbon-

nitrogen relations during the pre-composting

process.
Materiales Rel C/N inicial Rel C/N final
organicos (kg) enel proceso de en el proceso de
PM EB pre-compostaje  vermicompostaje*
670 1330 45 218
320 1680 35 27
0 2000 26 13

PM= paja de maiz; EB = estiércol de bovino. *Material que se utilizo para la
evaluacion en Menta (Menta piperitaL.). Ajuste numérico para aspectos practicos.

The plant material used was mint seed (Rancho los
molinos®), seeded in 200 cavities tray using peat moss as
substrate, 30 days after the transplant, placing one plant per
experimental unit consisting of a black polyethylene bag
(17 x 17) containing a mixture of vermicompost and perlite
(3:1V:V). For the nutritional potential of vermicompost we
used a factorial arrangement of treatments (3 x 2) the first
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Todas las plantas fueron regadas cada tercer dia con 60
mL de agua acidulada (calculo obtenido por riego por
goteo de 2 min.). Durante el desarrollo de las plantas se
hicieron lecturas SPAD a los 16, 34, 53 y 73 dias después
del trasplante, utilizando un medidor de clorofila Minolta®
SPAD 502. A la cosecha (73 DDT) en invernadero en las
primeras horas de lamafiana se determind en extracto celular
NO-; yK* (ionometros portatiles HORIBA®), que se obtuvo
de la trituracion de los tallos que contenian las hojas mas
recientemente maduras (Alcantar y Sandoval, 1999; Hart
etal.,2003).

Almismo tiempo se hicieron determinaciones de peso fresco
dehojas (PFH)ytallos (PFT), volumenradial (VR), pesoseco
deHojas (PSH), Tallos (PST) y Raiz(PSR). Conestasmedidas
directas se calcul6 la Biomasa Fresca (BF=PFH+ PFT), peso
seco se calculd Biomasa aérea (BA=PSH + PST), indice de
materiaseca (IMS=BA/BF)yproporcion delaparte aéreacon
respecto a la raiz (PPAR=BA/PSR) expresados en g planta’!
(Villar et al., 2005). Los datos obtenidos se analizaron con el
paquete estadistico SAS 9.3 mediante un analisis de varianza
deacuerdo con el disefio experimental utilizado y comparacion
de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05).

Resultados y discusion

El pre-compostaje se inicio con tres relaciones C/N, 45,
35 y 26, después de la descomposicion de los materiales
organicos y su trasformacion a vermicompost se obtuvo
un sustrato quimicamente estable con relaciones 21, 27 y
13 respectivamente (Cuadro 3). De acuerdo con Sanchez
et al. (2008) la mejor rel C/N de un vermicompost para la
produccion agricola, oscila entre 10 y 13. La actividad de
las lombrices esta asociada completamente con actividad
microbiana para la generacion de un vermicompost
enriquecido con organismos benéficos para la plantas
(Rajasekar et al., 2012). En el Cuadro 3, se muestra los
resultados del analisis quimico de los tres materiales.

El vermicompost con la rel C/N 13 present6d el mayor
porcentaje de nitrogeno (0.625%), la mitad de lo reportado
por Duran y Henriquez, (2007) quienes al obtener un
vermicompost derivado del uso de estiércol vacuno conuna
RelC/Nde 10.9present6 1.8% denitrégeno, lo que demuestra
que el tipo de materia prima utilizada para la elaboracion
del vermicompost determinara las caracteristicas finales del
material. Lamayor concentracion de fosforo se presento en

José Cruz Romero Figueroa et al.

factor was C/Nratios to be evaluated (21,27 and 13) and the
second factor was the incorporation of effluent (with and
without) that were collected three weeks before harvested
vermicompost. The treatments were replicated 10 times and
completely randomized (Table 2).

Cuadro 2. Generacion de tratamientos evaluados.
Table 2. Generating treatments evaluated.

Tratamiento Descripcion Identificacion

T1 Vermicompostrel C/N21+ VC21+EF
efluente™

T2 Vermicompost rel C/N 21 VC21

T3 Vermicompostrel C/N27+ VC27+EF
efluente

T4 Vermicompost rel C/N 27 vC27

TS Vermicompostrel C/N 13+ VC 13 +EF
efluente

T6 Vermicompost rel C/N 13 VC13

* Los efluentes se incorporaron cada siete dias.

All plants were watered every other day with 60 ml of
acidulated water (obtained by calculating drips of 2 min). During
the plant development SPAD readings were made at 16,34, 53
and 73 days after transplantation, using a Minolta Chlorophyll
Meter SPAD 502®. At harvest (73 DAT) in the greenhouse in
the early morning hours we determined cell extract of NO~
and K+ (mobile Tonomers HORIBA®), which was obtained
from the shattering of stems containing the most recently
mature leaves (Alcantarand Sandoval, 1999; Hartet al.,2003).

Atthe same time measurements of leaf fresh weight (PFH),
stems (PFT), radial volume (VR), dry weight of leaves
(PSH), atems (PST) and roots (PSR) were made. With
these direct measures we calculated Fresh Biomass (BF=
PFH+PFT), dry weight was calculated aerial biomass (BA=
PSH + PST), dry matter index (IMS= BA / BF) and the
proportion of the aerial part with respect to the roots (PPAR=
BA/PSR)expressedingplant! (Villaretal.,2005). The data
obtained were analyzed using the statistical package SAS
9.3 by analysis of variance according to the experimental
design and comparison of means by Tukey test (p<0.05).

Results and discussion

Pre-composting started with three ratios C/W, 45, 35
and 26, after decomposition of organic materials and
its transformation to a substrate was obtained with
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la rel C/N 13 (Cuadro 3) con 988.74 ppm, niveles altos de
fosforo sonimportantes para la estimulacion del crecimiento
de raices (Brown et al., 2003), pero también puede afectar
el desarrollo de la planta cuando las concentraciones son
demasiado altas (Alcantar et al.,2009). Porotro lado, Atiyeh
et al. (2002) menciona que el vermicompost al sufrir una
serie de transformaciones hacen disponibles cuatro veces
mas el nitrogeno, veinticinco veces mas el fosforo, y dos
veces mas el potasio.
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vermicompost chemically stable in relations of 21, 27
and 13 respectively (Table 3). According to Sanchez
et al. (2008) the best C/N of a vermicompost for crop
production, ranges from 10 to 13. The earthworm activity
is associated entirely with microbial activity for the
generation of a vermicompost enriched with beneficial
organisms for the plants (Rajasekar et al., 2012). The
Table 3 shows the results of the chemical analysis of the
three materials.

Cuadro 3. Analisis quimico de tres vermicompost generados de dos materiales organicos.
Table 3. Chemical analysis of three vermicompost generated with two organic matters.

Rel C/N C.E. C.I.C. pH M.O. Nitrogeno Fosforo Potasio
Inicial Final dSm cmol, kg'! - (%)---- ----- ppm-----
45 21 2.14 15.55 8.6 17.6 0.482 740.91 105.64
35 27 2.06 24.00 8.6 15.7 0.339 886.69 114.61
26 13 2.20 27.74 8.8 14.4 0.625 988.74 132.55

CE= conductividad eléctrica; CIC= capacidad de intercambio cationico; MO=materia organica.

El vermicompost de la rel C/N 13 obtuvo los mayores
resultados en C.E. que fue de 2.2 dSm!, C.I.C. conun valor
de 27.74 cmol kg y K* con un valor de 132.55 ppm, y fue
menor en materia organica con 14.4% (Cuadro 3), el comité
técnico de normalizacion nacional de productos agricolasy
pecuarios (2007) indica que un vermicompost presenta en
promedio CIC>a40cmolkg!,pHde5.5a8.5, CE<4dSm..
Hernandez et al. (2010) y Khan y Fouzia (2011), reportan
pH 6.54-8.66, CE 2.89-5.75 dS m’!, y concentraciones de
K* de 1 520-1 900 ppm. Aunque se obtienen diferencias
en las caracteristicas quimicas, es muy dificil estandarizar
concentraciones nutrimentales para un mejor vermicompost,
pues esto depende del material de origen y la tecnologia
empleada para su produccion.

Durante el desarrollo del cultivo se observaron en las
hojas diferencias en la tonalidad de verde que se ratifico
con las lecturas SPAD. En la Figura 1, se muestra como
a los 16 DDT los tratamientos VC 13 con y sin efluentes
fueron altamente significativos (p< 0.05) sobre los demas
tratamientos, los valores obteniendos fueron de 29.69 y
28.68 respectivamente, seguido del VC 27 (25.03), mientras
que en los tratamientos VC 27 + EF, VC 21 y VC 21 + EF
no hubo diferencias estadisticas (p< 0.05). Estos resultados
indican que la incorporacion de efluentes no siempre viene
acompanado de una respuesta favorable por la planta, tal
como lo confirma Atiyeh et al. (2002).

The vermicompost with C/N 13 had the highest percentage
of nitrogen (0.625%), half of that reported by Duran and
Henriquez(2007) who gota vermicompost from cow manure
with C/N 10.9 showed 1.8% nitrogen, which shows that the
type of raw material used for the production of vermicompost
determine the final characteristics of the material. The
highest concentration of phosphorus was presented at
the C/N 13 (Table 3) with 988.74 ppm, high phosphorus
levels are important for root growth stimulation (Brown
et al., 2003), but it can also affect the development of the
plant when the concentrations are too high (Alcantar et al.,
2009). Furthermore, Atiyeh et al. (2002) mentioned that,
the vermicompost undergoing a series of transformations
made available four times more nitrogen, twenty times more
phosphorus and twice the potassium.

The vermicompost of C/N 13 obtained the best results in
EC, 2.2dS m'!, C.I.C. with a value 0f 27.74 cmol kg ! and
K+ with a value of 132.55 ppm, and was lower in organic
matter with 14.4% (Table 3), the technical committee
of national standardization of agricultural and livestock
products (2007) indicates that a vermicompost CIC has on
average > 40 cmol kg, pH from 5.5t0 8.5, EC <4 dSm™.
Hernéandezetal.(2010) and Khan and Fouzia (2011) reported
pH 6.54-8.66, EC 2.89-5.75 dS m™!, and K+ concentrations
of 1 520-1900 ppm. Although the differences were obtained
in the chemical stage, it is quite difficult to standardize the
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Figura 1. Lecturas SPAD en hojas de menta en diferentes intervalos de tiempos, sobre los tratamientos evaluados. (VC 21 + EF=
vermicompost C/N 21 + efluente; VC 21= vermicompost C/N 21; VC 27 + EF= vermicompost C/N 27 + efluente; VC 27=
vermicompost C/N 27: VC 13 + EF= vermicompost C/N 13 + efluente; VC 13= vermicompost C/N 13).

Figure 1. SPAD Readings in mint leaves at different time intervals on the evaluated treatments. (VC 21 + EF= vermicompost C/N
21 +effluent; VC 21=vermicompost C/N 21; VC 27 + EF=vermicompost C/N 27 + effluent; VC 27= vermicompost C/N 27;
VC 13 + EF=vermicompost C/N 13 + effluent; VC 13=vermicompost C/N 13).

En los primeros tres muestreos las lecturas SPAD oscilaron
de entre 20 a 30, mientras que a los 73 DDT se observa
que la intensidad de verde en las hojas se incrementa entre
30 a 37; sin embargo, entre los tratamientos no mostraron
diferencias estadisticas (p< 0.05), también se presenté un
incremento en los brotes y hojas por lo que las plantas fueron
mas frondosas, esto se debe a la mineralizacion de la materia
organica y absorcion de iones por parte del cultivo que se
dio en la época de cosecha. Atiyeh et al. (2000) indican que
las lombrices favorecieron la mineralizacién de la materia
orgénicaincrementando el contenido de N-NO-, porotro lado,
Castro et al. (2009) mencionan que 25% del nitrégeno esta
disponible para sumineralizaciény serabsorbido porlaplanta.

En la determinacion de NO-; los tratamientos presentaron
diferencias estadisticas, sobresaliendo las plantas desarrolladas
envermicompost C/N 13 conysinefluentes y las que crecieron
con vermicompost C/N 21 con valores de 12 750, 11 550y 10
750 ppmrespectivamente (Figura2). Leyvaet al. (2005) enun
experimento en tomate encontraronunaconcentracionde 2 090
ppm de NO, valores bajos comparados con los obtenidos en
la presente investigacion; sin embargo, es importante destacar
que esta determinacion se hizo cuando estaba en produccion
el cultivo y por efecto de dilucion los niveles disminuyen
notablemente. En trigo, la concentracion de NO~; en tallos fue
de cinco veces mayor que la concentracioén en hojas (1 261
ppm) (Echeverria, 1985).

nutrient concentrations for better vermicompost, as this
depends on the source material and the technology used for
their production.

During the development of the crop we observed in the
leaves differences in the shades of green that was ratified
with SPAD readings. The Figure 1 shows 16 DDT 13 VC
treatments with and without effluents that were highly
significant (p< 0.05) over the other treatments obtaining
values 0f 29.69 and 28.68, respectively, followed by VC
27(25.03), while in the VC 27+EF treatments, VC 21 and
VC 21+EF changes were not significant (p< 0.05). These
results indicate that the incorporation of effluent is not
always accompanied by a favorable response by the plant,
as confirmed by Atiyeh et al. (2002).

In the first three samples, SPAD readings ranged from
20 to 30, while the DDT 73 shows that the green strength
increases between the leaves 30to 37; however, between the
treatments showed no statistical differences (p<0.05), also
showed an increase in the shoots and leaves, this is due to the
mineralization of organic matter and ion uptake by the crop
that was in the time ofharvest. Atiyeh et al. (2000) suggested
that, the worms favored organic matter mineralization
increasing the content of N-NO-;; on the other hand, Castro
et al. (2009) reported that 25% of the nitrogen is available
for mineralization and being absorbed by the plant.
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Figura 2. Concentracion NO; y K* en el cultivo de menta a
los 73 DDT.
Figure 2. NO; and K+ concentration in the cultivation of
peppermint at 73 DDT.

Concentracion (ppm)

Enlaconcentracion de K* una vez mas las plantas crecidas en
VC 13 presentaron mayor concentracion de K* (10 100 ppm).
Eneste experimento se observounarelacioninversaentre larel
C/Nylaconcentracionde NO-; y K* enlasplantas desarrolladas
en estos sustratos. Por otro lado, con la incorporacion de
efluentes, la concentracion de ambos iones disminuy6 bajo
la hipdtesis que los microorganismo que se encuentran en el
vermicompost inmovilizaron estos elementos.

Losresultados obtenidos delos cuadrados medios del analisis de
varianza(Cuadro4), indican diferencias altamente significativas
entodas las variables porefecto derel C/N en el vermicompost,
no asi por la incorporacion de efluente y su interaccion, en este
mismo sentido Juarez et al. (2012) no encontraron diferencias
significativas en las variables de peso fresco y seco utilizando
dos fuentes organicas para el desarrollo de la manzanilla;
mientras queAtiyehetal. (2001) concluyeron quelas diferencias
encontradas en las variables evaluadas se debe al contenido de
cantidadessignificativas dereguladoresde crecimiento: auxinas,
giberelinasy citoquininas debido alaactividad delas lombrices.
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In the determination of NO; statistically differences were
found on the treatments, excelling vermicompost plants
developed in C/N 13 with and without effluent and grown
with vermicompost C/N 21 values of 12 750, 11 550 and
10 750 ppm respectively (Figure 2). Leyva et al. (2005)
in an experiment in tomato found a concentration of 2 090
ppm of NO-;, lower values compared with those obtained
in this research; however, it is important to note that this
determination was made when it was during the cultivation
and production stage, so the dilution effect decreaseits levels
dramatically. In wheat, the concentration of NO; stems was
five times higher than the concentration in leaves (1 261
ppm) (Echeverria, 1985).

In the K+ concentration, once again the plants grown in VC
13 had higher concentrations of K+ (10 100 ppm). In this
experiment there was an inverse relationship between C/N
and the concentration of NO-; and K+ in plants grown on these
substrates. Furthermore, with the addition of an effluent, the
concentration of both ions decreased under the assumption that
the microorganisms are immobilized in the vermicompost.

Theresults of the mean squares of analysis of variance (Table
4) indicated highly significant differences in all variables
of C/N in vermicompost, not by the addition of effluents
and their interaction, in this sense Juarez ez al. (2012) found
no significant differences in the variables of fresh and dry
weight using two organic matters for the development of
chamomile, while Atiyeh et al. (2001) concluded that the
differences in the variables evaluated is due to significant
amounts of growth regulators: auxins, gibberellins and
cytokinins due to earthworm activity.

There were statistical differences in the variable of Fresh
Biomass (BF) indicating that, the highest yields were
obtained with plants grown in vermicompost substrates C/N
13 regardless if the effluent was irrigated or not, obtaining

Cuadro 4. Cuadrados medios del analisis de varianza paralos indices morfologicos en el cultivo de menta bajo condiciones
de invernadero con sustratos organicos y efluentes (73 DDT).
Table 4. Mean squares of the analysis of variance for morphological indexes on mint growing under greenhouse conditions
with organic and effluent substrates (73 DAT).

FV GL PFT PFH PSH PST PSR VR
C/N 2 50.54%#* 200.17** 9.7%* 1.88** 1.79%* 156.65**
EFL 1 0.01 0.74 0.05 0.03 0.04 0.75
C/N*EFL 2 2.74 1.75 0.10 0.14 0.03 2.78
ERROR 54 2.66 11.07 0.38 0.11 0.09 6.03
Ccv 38.07 48.57 47.92 56.09 53.74 52.38

*y **=gignificativo conp<0.05yp<0.01, respectivamente. CV=coeficiente de variacion. C/N=vermicompost; EFL=incorporacion de efluentes; C/N*EFL=interaccion
de los 2 niveles a evaluar. PFT= peso fresco de tallos; PFH=peso fresco de tallos; PSH= peso seco hojas; PST= peso seco de tallos; PSR= peso seco de raiz; VR= volumen
radical y BT=biomasa total.
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Se registraron diferencia estadisticas en la variable de
Biomasa Fresca (BF), indic6 que los mayores rendimientos
se obtuvieron con las plantas desarrolladas en los sustratos
del vermicompost C/N 13 independientemente si se regaron
o no con efluentes, obteniendo valores de 16.97 y 16.09
g respectivamente (Figura 3). La biomasa aérea (BA)
presenta la misma tendencia que la biomasa fresca (BF),
comprobandouna vezmas que el vermicompost 13 favorecio
el crecimiento y desarrollo de las plantas de menta. Con el
analisis nutrimental de los tres vermicompost se coincide
conlo que mencionan Hartet al. (2003) que laconcentracion
nutrimental en estos materiales limita el desarrollo de la
planta. El vermicompost C/N 2 present622.88% menos de N
que el vermicompost C/N 13 (Cuadro 3) lo que se reflejaen
laproduccion de la planta aromatica. Estos sustratos ademas
contienen acidos humicos y promotores de crecimiento que
incrementan laaltura de planta, el area foliary el peso fresco
y seco de la parte aérea (Atiyeh et al. 2002).

Aunque los vermicompost son considerados con bajo
contenido nutrimental, tienen la cualidad de ser ricos en
microorganismos benéficos, estos realizan una interaccion
benéfica con las raices que promueven el crecimiento,
cambios fisioldgicos, aprovechando la mayor cantidad
de agua y nutrientes. En invernadero se observo que el
tratamiento VC 13 con y sin efluentes retenia mayor
humedad, ademas que el desarrollo de la raiz favorecio la
exploracion en el medio de crecimiento obteniendo mayores
rendimientos en las variables antes mencionadas.

La mayor acumulacion de peso seco de raiz se obtuvo
del VC 13 + EF con 0.96 g, seguido del tratamiento VC
13 con 0.83 g, el volumen radical (VR) mostr6 diferencias
estadisticas (p< 0.05) entre tratamientos, sobresaliendo
las plantas desarrolladas con el vermicompost de rel C/N
13 con y sin efluentes. Algunos indices de crecimiento
ayudan a evaluar o son un criterio para medir el crecimiento
y desarrollo del cultivo en funcion del manejo agronomico
(Taizy Zeiger, 2006). Parael indice de Materia Seca (IMS), en
esta investigacion no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (Cuadro 5), en laplanta entre
mayor asignacion de biomasa a hojas, hay mayor capacidad
paracaptar luzy dioxido de carbono, y labiomasa delasraices
permite mayor cobertura en el medio para absorber agua y
minerales del suelo quenecesita laplanta (Castro et al.,2000).

En la presente investigacion no se encontraron diferencias
significativas (p< 0.05) en el indice de proporcion de parte
aérea y raiz (PPAR), que de acuerdo con Antunez et al.
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values of 16.97 and 16.09 g respectively (Figure 3). Aerial
Biomass (BA) presented the very same trend as the Fresh
Biomass (BF), proving once again that the vermicompost 13
favored the growth and development of mint plants. With the
nutritional analysisofthe three vermicompostwematch with that
mentioned by Hart et al. (2003) that the nutrient concentration
in these materials limits the development of the plant.
Vermicompost C/N2had22.88% less N than the vermicompost
C/N 13 (Table 3) which is reflected in the production of the
aromatic plants. These substrates also contain humic acids
and growth promoters that increase plant height, leaf area and
fresh and dry weight of the aerial part (Atiyeh et al. 2002).
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Figura 3. Rendimiento (g) de biomasa fresca (BF) y biomasa
aérea (BA) a los 73 DDT de los 6 tratamientos
evaluados en el cultivo de menta. Medias con letras
iguales dentro de la grafica no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05).

Figure 3. Yield (g) of fresh biomass (BF) and aerial biomass

(BA) at 73 DDT. Means with same letters within the

graph are not statistically different (Tukey, 0.05).

Even though vermicompost are considered to have low
nutrient content, the have the quality of beingrich in beneficial
microorganisms, they make a beneficial interaction with
roots that promote growth, physiological changes, exploiting
more water and nutrients. In the greenhouse we observed that
treatment VC 13 with or without effluents retained even more
moisture, and that the root development scanning favored
the growth medium to obtain higher yields in the variables.

The largest accumulation of root dry weight was obtained
from VC + EF 13 0.96 g, followed by treatment VC 13with
0.83 g, root volume (RV) showed statistical differences (p<
0.05) between the treatments, plants grown with protruding
vermicompost C/N 13 with and without effluents. Some
growth rates help to assess or are an indicator for measuring
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(2001), indica que la planta invierte sus recursos de forma
diferente entre los 6rganos con funcion de captacion de luz
y asimilacion de didxido de carbono (hojas), de captacion
de agua y nutrientes minerales (raices) y de sostén (tallos).
Aunque no se realizaron estudios acerca de la actividad
microbiana, este puede ser un factor importante en el
esclarecimiento de los resultados obtenidos, plantas que se
desarrollaron en el sustrato de vermicompost 13 con y sin
adicion de efluentes superaron en la totalidad de las variables
a los vermicompost 21y 27.

Cuadro 5. Comparacién de medias con la prueba de Tukey
para las variables evaluadas en el cultivo de
menta (73 DDT).

Table 5. Comparison of means with the Tukey test on the

variables evaluated in the cultivation of mint (73

DAT).
TRAT PSR VR IMS PPAR
G cm® ----gplanta!----

VC21+EF 0.30c 2.43b 037a 3.89a
VC21 031c 2.83b 0.26a 291a
VC27+EF  0.51bc 3.57b 0.37a 3.08a
VC27 0.49bc 3.55b 0.35a 331a
VCI13+EF 096a 840a 0.29a 3.73a
VC13 0.83ab 7.35a 0.29a 3.83a
Ccv 53.74 5238 45.99 35.24

Medias con letras iguales en una columna no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05). CV=coeficiente de variacién. PSR=peso seco deraiz; VR=volumen
radical; IMS= indice de materia seca y PPAR= proporcion de la parte aérea con
respecto a la parte subterranea.

En la produccion organica o con sustratos organicos la rel
C/N inicial determina la disponibilidad nutrimental del
compost 0 vermicompost, que a su vez, es utilizada por las
plantas para su desarrollo sin dejar de lado las propiedades
fisicas que no se determinaron en este experimento, pero
que tienen una estrecha relacion con el desarrollo de laraiz
y el cultivo.

Conclusiones

Larel C/N estaintimamenterelacionadaconla disponibilidad
nutrimental del vermicompost.

A mayor rel C/N inicial menor concentracion nutrimental
del vermicompost.

897

the growth and development ofthe crop in terms of agricultural
practices (Taiz and Zeiger, 2006). For the dry matter index
(IMS), this research found no statistically significant
differences between treatments (Table 5), on the plant, the
greaterallocation of biomass to leaves, the higher the capacity
to capture light and carbon dioxide, and root biomass allows
higher coverage of the medium to absorb water and soil
minerals needed by the plant (Castro et al., 2000).

Inthis research we found no significant differences (p<0.05)
inthe proportion index of aerial and root part (PPAR), which
according to Antiinez et al. (2001) indicates that, the plant
invests its resources differently among its organs depending
on the function, light gathering and assimilation of carbon
dioxide (leaves), water uptake and mineral nutrients (roots)
and supportive (stems). Even though there were no studies
on microbial activity, this may be an important factor for
clarifying theresults; plants grown in vermicompost substrate
13 with and without addition of effluent exceeded all the
variables to the vermicompost 21 and 27.

In the organic production or organic substrates, the initial
C/N determines the nutrient availability of the compost or
vermicompost, which in turn, is used by the plants for their
development without neglecting the physical properties
that were not determined in this experiment but have a close
relationship with the root development and the crop.

Conclusions
C/N is closely linked to the vermicompost nutrient

availability.

The higher the initial C/N, the lower nutrient concentration
of vermicompost.

The vermicompost with final C/N 13 with and without the
addition of organic effluents favored the development of

mint plants both for fresh and dry consumption.

Vermicompostis a viable alternative for organic peppermint
(Mentha piperita L.) production.

End of the English version

22
Zz> &S



898 Rev. Mex. Cienc. Agric. Pub. Esp. Num. 5 16 de mayo - 29 de junio, 2013

Elvermicompostconrel C/N final 13 conysinlaincorporacion
de efluentes organicos favorecio el desarrollo de las plantas
de menta tanto para consumo en fresco como en seco.

Elvermicompostesunaalternativa viable paralaproduccion
organica de menta (Menta piperita L..)
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