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A n e x p eri m e nt w a s c o n d u ct e d i n t h e gr e e n h o us e t o st u d y gr o wt h, d e v el o p m e nt, yi el d a n d w at er- us e b y A n a h ei n
p e p p er gr o w n i n a p otti n g mi xt ur e s u p pl e m e nt e d wit h Mir a cl e Gr o ®  ( 9: 4: 1 2) a n d mill e d alf alf a ( 3: 1: 2) a s s o ur c es
of n utri e nt. T h e st u d y w a s c o m pris e d of 5 tr e at m e nt s, c o ntr ol ( C), 3 g L - 1 Mir a cl e Gr o®  ( M G), 9 g alf alf a mill
s u p pl e m e nt ( S A- 1), 1 8 g ( S A- 2), a n d 2 7 g ( S A- 3), a n d r e pli c at e d 6 ti m es. T e n p h ysi ol o gi c al a n d m or p h ol o gi c al
p ar a m et er s w er e us e d t o e v al u at e gr o wt h, d e v el o p m e nt a n d yi el d of t h e A n a h ei m p e p p er, a n d t w o p ar a m et er s
us e d t o e v al u at e t h e w at er h ol di n g c a p a cit y of t h e p otti n g mi xt ur e. T h e r es ult s i n di c at e t h at t h e p otti n g m e di u m
s u p pl e m e nt e d wit h alf alf a mill r e q uir e d si g nifi c a ntl y l ess w at er t o s u p p ort gr o wt h a n d d e v el o p m e nt of t h e s p e ci es.
Als o, gr o wt h, d e v el o p m e nt a n d yi el d of A n a h ei m p e p p er w a s si g nifi c a ntl y hi g h er i n t h e or g a ni c s u p pl e m e nt s at
S A- 2 a n d S A- 3.

K e y w o r d s:  C a p si c u m  s p e ci e s, alf alf a, Mir a cl e Gr o, gr o wt h a n d d e v el o p m e nt, gr e e n h o u s e

I N T R O D U C TI O N

A n a h ei m p e p p er is a n i m p ort a nt v er s atil e c hilli p e p p ers
of t h e C a psi c u m a n n u m  s p e ci es. It gr o ws m ostl y i n
h ar di n ess z o n es fi v e t hr o u g h t w el v e ( U S D A, 2 0 1 2).
It is ri c h i n vit a mi ns A & C, a n d us e d a s t h er a p y t o
r e d u c e t h e ris k of h e art dis e a s es, di a b et es, a n d c a n c er
( Br a y, 2 0 1 9). It is a p er e n ni al gr o w n a s a n n u al b y
f ar m er s a n d gr e e n h o us e gr o w er s. It gr o ws u p t o 4 6
c m a n d c a n yi el d fr uit s ( 1 5. 2 4- 2 5. 4 c m l o n g) o v er
t hr e e y e ar s ( St e p h e ns, 2 0 1 8), a n d is o n e of t h e t w o
e c o n o mi c all y i m p ort a nt v ari eti es of t h e C a p si c u m
s p e ci es ( Bl a n c o- Ri os et al., 2 0 1 7). Cli m ati c a n d
e d a p hi c c o n diti o ns aff e ct it s p u n g e n c y a n d fl a v or
r es ulti n g t o diff er e n c es i n t h e v ari et y’s p u n g e n c y
( Lill y w hit e et al., 2 0 1 3). T h e S c o vill e H e at U nit s of
t h e v ari et y r a n g es fr o m 5 0 0 a n d 1 0 0 0 d e p e n di n g o n
l o c ati o n. A n a h ei m p e p p er t ol er at es a wi d e r a n g e of
t e m p er at ur es a n d gr o ws b est i n 1 8 ° C - 3 0 ° C o n s a n d y
l o a m y w ell- dr ai n e d s oils ( Ol at u nji & Af ol a y a n, 2 0 1 8).

All a bi ( 2 0 0 6) a n d C h ell e mi & L a z ar o vits ( 2 0 0 2) n ot e d
t h at ma cr o a n d mi cr o- n utri e nts ar e cr u ci al f or b o osti n g
pr o d u cti vit y of p e p p er cr o ps. N a g a v ar d h a n a m ( 2 0 1 7)
c o n c urr e d b y a d di n g t h at c h e mi c al f ertili z er s r el e a s e
n utri e nt s f a st f or pl a nt u pt a k e a n d t h e r es ult w a s a
hi g h er cr o p yi el d. H o w e v er, R aj as e k h ar a n et al. ( 2 0 1 2)
c a uti o n e d t h at e x c essi v e u s e of c h e mi c al f ertili z er s

mi g ht h a v e a n e g ati v e i m p a ct o n s oil f ertilit y, w hil e
Ti w ari et al. ( 2 0 0 0) w ar n e d t h at c o nti n u o us cr o p pi n g
s u p pl e m e nt e d o nl y wit h i n or g a ni c f ertili z er s m a y n ot
m eet t h e e x p ect e d yi el d wit h o ut t h e a d diti o n of or g a ni c
m att er. P a n d e y et al. ( 2 0 2 0) n ot e d t h at b ot h s oil
f ertilit y a n d cr o p pr o d u cti o n ar e a d v er s el y aff e ct e d b y
mi s us e of i n or g a ni c f ertili z er s, w hil e, A m e n ( 2 0 2 0)
n ot e d t h e a b u n d a n c e of pl a nt a n d a ni m al bi o m a ss a s
or g a ni c s oil a m e n d m e nt s, b ut B h ati a & Pr a s a d ( 2 0 0 5)
str ess e d t h at m ai nt e n a n c e of s oil f ertilit y usi n g pl a nt
a n d a ni m al bi o m a ss c o ul d o nl y o c c ur b y t h e pr o c ess
of mi cr o bi al d e c o m p ositi o n a n d gr a d u al r el e a s e of
n utri e nt s. T his si n gl e f a ct or is t h e m ai n attr a cti o n t o
i n or g a ni c f ertili z er s b y f ar m er s a n d gr e e n h o u s e
gr o w er s. M o st c h e mi c al f ertili z er s s ol u bili z e
i nst a nt a n e o usl y t o r el e a s e t h eir n utri e nt l o a d t h er e b y
m a ki n g n utri e nts r e a dil y a v ail a bl e f or pl a nt a bs or pti o n
( Br ust, 2 0 1 9).

Mir a cl e Gr o ®  i s t h e i n or g a ni c f ertili z er us e d i n t his
st u d y b e c a us e of it s p o p ul arit y a n d wi d e s pr e a d us e
i n h o m e g ar d e ns a n d gr e e n h o us es a cr oss t h e U nit e d
St at es. T h e N P K c o m p ositi o n of t h e f ertili z er is 9: 4: 1 2
w hil e alf alf a ( M e di c a g o s ati v a ) us e d a s t h e or g a ni c
n utri e nt s o ur c e is 3: 1: 2. Alf alf a is a m e m b er of t h e
F a b a c e a e  f a mil y a n d i s oft e n u s e d a s a s oil
a m e n d m e nt b e c a us e of it s bi ol o gi c al nitr o g e n fi x ati o n
( B N F) pr o p e n sit y. Qi a n et al. ( 2 0 1 1) n ot e d t h at
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p o w d er e d alf alf a w a s hi g hl y s u c c essf ul at pr o vi di n g
n utri e nt s, p arti c ul arl y N, f or pl a nt gr o wt h a n d
d e v el o p m e nt.

T h e m ai n o bj e cti v es of t h e st u d y ar e t o c o m p ar e
gr o wt h, d e v el o p m e nt a n d yi el d of A n a h ei m p e p p er
gr o w n i n a p otti n g mi xt ur e s u p pl e m e nt e d wit h
i n or g a ni c f ertili z er ( Mir a cl e Gr o® ) a n d or g a ni c s oil
a m e n d m e nt ( alf alf a), a n d t o u n d er st a n d fr es h w at er
r et e nti o n of p otti n g mi xt ur e s u p pl e m e nt e d wit h t h e t w o
pl a nt n utri e nt s o ur c es.

M A T E RI A L S A N D M E T H O D S

T h e st u d y w as c o n d u ct e d i n a gr ee n h o us e wit h a v er a g e
d a y a n d ni g ht ti m e t e m p er at ur es of 2 9 ° C a n d 2 1 ° C
t hr o u g h o ut t h e pl a nt gr o wt h p h a s e. T h e st u d y d esi g n
c o m pris e d of fi v e tr e at m e nt s vi z. , c o ntr ol ( C) pl a nt s
gr o w n wit h o ut eit h er n ut ri e nt s u p pl e m e nt,
Mir a cl e Gr o ®  ( M G) pl a nt s gr o w n wit h i n or g a ni c
n utri e nt s u p pl e m e nt, s oil a m e n d m e nt ( S A) pl a nt s
gr o w n wit h mill e d alf alf a s u p pl e m e nt i n t hr e e
c o n c e ntr ati o ns, S A- 1, S A- 2, a n d S A- 3.

T h e r e c o m m e n d e d a p pli c ati o n r at e of t h e Mir a cl e Gr o ®

w a s 3 g L - 1. B e c a us e t h e i n or g a ni c f ertili z er N P K is
9: 4: 1 2, a n d 3: 1: 2 f or alf alf a, w e us e d 9, 1 8, a n d 2 7 g
of mill e d alf alf a f or S A- 1, S A- 2, a n d S A- 3,
r es p e cti v el y. T h e 9 g of alf alf a f or S A- 1 w a s i nt e n d e d
t o bri n g t h e c o n c e ntr ati o n of nitr o g e n p er u nit of
p otti n g mi xt ur e cl os e t o t h e i n or g a ni c nitr o g e n c o nt e nt.
S A- 2 a n d S A- 3 w er e i nt e n d e d t o d o u bl e a n d tri pl e t h e
nitr o g e n c o nt e nt of t h e i n or g a ni c f ertili z er p er u nit of
p otti n g mi xt ur e. T h e i n or g a ni c f ertili z er w a s diss ol v e d
i n w at er a n d gi v e n e v er y 1 4 d a ys at t h e r at e of 3 g L-

1  f or 7. 5 p ot s u ntil t h e cr o ps w er e h ar v est e d. T h er e
w a s a t ot al of 3 0 p ot s p er tr e at m e nt i. e. 5 p ot s p er
r e pli c ati o n. E a c h p ot i n t h e S A tr e at m e nt s r e c ei v e d
eit h er 9, 1 8 or 2 7 g of mill e d alf alf a b a s e d o n t h e
tr e at m e nt gr o u p. T h e mill e d alf alf a w a s mi x e d wit h
t h e p otti n g m e di u m b ef or e tr a n s pl a nt ati o n i nt o
0. 0 0 3 m 3  p ot s.

A n a h ei m p e p p er s e e dli n gs w er e tr a ns pl a nt e d i nt o
0. 0 0 3 m 3  p ot s c o nt ai ni n g 2: 1: 1 t o p s oil: p e at
m oss: p erlit e 3 5 d a ys aft er s o wi n g. T h e tr a ns pl a nt s
w er e r a n d o ml y di vi d e d i nt o 5 tr e at me nts a n d r e pli c at e d
6 ti m es i n 6 bl o c ks i n a r a n d o mi z e d c o m pl et e bl o c k
d esi g n ( R C B D). T h e p ot s w er e pl a c e d i n s a u c er s f or
l e a c h at e c oll e cti o n. Wat eri n g w a s 3 0 0 m L/ p ot a n d
l e a c h at e, c oll e ct e d 1 0 mi n ut es aft er w at eri n g, w a s
m e a s ur e d t o d et er mi n e t h e a m o u nt of w at er r et ai n e d
b y t h e p otti n g mi xt ur e.

P h ysi ol o gi c al a n d m or p h ol o gi c al m e a s ur e m e nt s w er e
c oll e ct e d e v er y t w o w e e ks. P otti n g mi xt ur e p H w a s
m e a s ur e d i m m e di at el y aft er tr a ns pl a nti n g a n d e v er y
t w o w ee ks t h er e aft er. A v er a g e p otti n g mi xt ur e p H w a s
7. 0 3 f or t h e C, 7. 3 3 f or M G, 7. 2 1 f or S A- 1, 7. 2 4 f or
S A- 2, a n d 7. 2 1 f or S A- 3. H ei g ht w a s m e a s ur e d fr o m
pl a nt b a s e t o st e m ti p, a n d us e d t o c al c ul at e r el ati v e
gr o wt h r at e ( R G R) c o m p ut e d a s t h e h ei g ht diff er e n c e
b et w e e n s u c c e e di n g m e a s ur e m e nt s di vi d e d b y t h e
i nt er v al b et w e e n t h e m e a s ur e m e nt s.

R at e of tr a ns pir ati o n w a s m e a s ur e d b y gr a vi m etri c
w at er l oss. T his i n v ol v es dr e n c hi n g t h e p otti n g mi xt ur e
a n d s e ali n g t h e p ot s i n pl a sti c aft er dr ai ni n g s o w at er
l o s s i s b y tr a n s pir ati o n. T h e p ot s a r e w ei g h e d
i m m e di at el y aft er s e ali n g a n d l eft f or 7 d a ys or l o n g er
a n d w ei g h e d a g ai n b ef or e t h e pl a sti c s e ali n g i s
r e m o v e d. T h e r at e of tr a ns pir ati o n p er h o ur w a s
c o m p ut e d a s w ei g ht diff er e n c e di vi d e d b y t h e i nt er v al
i n h o ur s b et w e e n t h e m e a s ur e m e nt s.

St o m at al c o n d u ct a n c e w a s m e a s ur e d usi n g t h e l e af
p or o m et er b y D e c a g o n D e vi c es, Wa s hi n gt o n, U S A.
Si mil arl y, c hl or o p h yll c o nt e nt w a s m e a s ur e d usi n g
S P A D- 5 0 2 Pl us c hl or o p h yll m et er ( K o ni c a Mi n olt a
I n c., J a p a n) i n S P A D U nit s. L e af ar e a w a s m e a s ur e d
usi n g CI- 2 0 2 P ort a bl e L a s er L e af Ar e a M et er b y CI D
Bi o- S ci e n c e.

Nitr at e nitr o g e n ( N O
3
- N) w a s d et er mi n e d fr o m t h e

l ea c h at e usi n g D R 3 0 0 p o c k et c ol ori m et er, m et h o d N o.
8 0 3 9 ( H a c h C o m p a n y, C ol or a d o, U S A). T h e l e a c h at e
w a s filt er e d wit h W h at m a n N o. 1 filt er p a p er
i m m e di at el y aft er c oll e cti o n a n d 1 0 ml of t h e filtr at e,
u s e d a s bl a n k, w a s u s e d t o z er o t h e i n str u m e nt.
A n ot h er 1 0 m L of t h e filtr at e w a s mi x e d wit h Nitr a
Ver 5 p o w d er a n d s h a k e n vi g or o us f or a f e w mi n ut es
f or c ol or d e v el o p m e nt. C ol or i nt e nsit y d e p e n ds o n t h e
a m o u nt of N O

3
- N i n t h e l e a c h at e w hi c h w a s m e as ur e d

f or N O
3
- N c o nt e nt.

At m at urit y, h ar v est e d fr uit s a n d v e g et ati v e p arts w er e
w ei g h e d fr es h a n d dri e d at 8 0 ° C u ntil c o nst a nt w ei g ht
t o o bt ai n t h e dr y w ei g ht. T h e r o ot s w er e w a s h e d a n d
w ei g h e d fr es h, a n d dri e d at 8 0 ° C t o o bt ai n dr y r o ot
bi o m a ss w ei g ht. All p h ysi ol o gi c al a n d m or p h ol o gi c al
m e a s ur e m e nt s w er e a n al y z e d usi n g S A S 9. 4 0.

R E S U L T S A N D DI S C U S S I O N

R e p e at e d m e a s ur e A N O V A, u n p air e d t-t e st a n d
r e gr es si o n a n al ys es w er e a d o pt e d t o d e ci p h er t h e
eff e ct s of t h e tr e at m e nt s o n t h e s p e ci es a n d w at er
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h ol di n g c a p a cit y of t h e m e di u m ( T a bl e 1). T h e v al u es
i n di c at e t h at all p a r a m et er s a r e st ati sti c all y
si g nifi c a ntl y diff er e nt e x c e pt fr uit dr y w ei g ht. Fr uit dr y
w ei g ht i n di c at es t h at i n cr e a s e d w at er a bs or pti o n w a s
i n d u c e d b y t h e tr e at m e nt s a n d t h e r at e of tr a ns pir ati o n
b e ar s o ut t hi s r e s ult. T h e tr e at m e nt s r es ult e d t o
i n cr ea s e d r at es of tr a ns pir ati o n w hi c h w as si g nifi c a ntl y
diff er e nt fr o m t h e c o nt r ol. Al s o, t h e r at e of
tr a ns pir ati o n w as diff er e nt b et w e e n t h e tr e at m e nt s b ut
si mil ar f or M G a n d S A- 2 ( T a bl e 1). S A- 2 a n d M G
r es ults ar e si mil ar i n m ost of t h e p ar a m et ers m e as ur e d,
w hil e, S A- 3 o ut p erf or m e d M G, a n i n di c ati o n t h at
gr e e n h o us e gr o w er s c a n a c hi e v e t h e s a m e or hi g h er
yi el ds wit h m e di a a m e n d e d wit h or g a ni c n utri e nt
s o ur c e o n s h ort r ot ati o n a gri c ult ur e cr o ps.

W e u s e d a si m pl e r e gr e s si o n t o v ali d at e o u r
tr a ns pir ati o n m et h o d. T h e l e af p or o m et er u s e d t o
m e a s ur e st o m at al c o n d u ct a n c e is a m o d er n c utti n g-
e d g e i nstr u m e nt, w hil e, tr a ns pir ati o n w a s m e a s ur e d
wit h t h e gr a vi m etri c m et h o d. T h e a n al ysis i n di c at es
a n R 2  of 9 2 % wit h Y = - 4. 8 9 5 + 6 3. 8 8 9 x pr e di ct a bilit y
of t h e tr a ns pir ati o n r at e ( Fi g. 1). T his is a c o nfir mati o n
of t h e r eli a bilit y of t h e i nf or m ati o n o bt ai n e d wit h
t h e e x p eri m e nt al d e si g n a n d m et h o d ol o g y u s e d
i n t h e st u d y.

T a bl e 1 : P a r a m et e r i n di c at o rs of g r o wt h a n d d e v el o p m e nt of A n a h ei m p e p p e r

P a r a m et e r C M G S A- 1 S A- 2 S A- 3 P- v al u e

C hl or o p h yll c o nt e nt 3 0. 7 5 ( a) 3 9. 6 6 ( c) 3 7. 9 0 ( b) 3 9. 3 1 ( c) 4 1. 0 1 ( c) < 0. 0 0 0 1
( S P A D u nit s)

Tr a n s pir ati o n r at e ( m L/ h) 1. 0 4 ( a) 2. 8 8 ( c) 2. 1 5 ( b) 2. 9 8 ( c) 3. 6 9 ( d) < 0. 0 0 0 1

R G R ( c m/ d a y) 0. 3 3 ( a) 0. 6 ( c) 0. 5 4 ( b) 0. 6 9 ( c) 0. 7 1 ( c) < 0. 0 0 0 1

St o m at al c o n d u ct a n c e 4 4. 4 6 ( a) 1 7 3. 7 4 ( c) 1 6 3. 4 8 ( b) 1 8 8. 1 3 ( c) 2 1 9. 6 6 ( c) < 0. 0 0 0 1
( m m ol/ m 2 s)

Nitr at e nitr o g e n ( m g/ L) 6. 7 8 ( a) 1 2. 3 9 ( b) 9. 6 5 ( c) 1 0. 9 4 ( c, b) 9. 3 5 ( c) 0. 0 0 0 5

L e a c h at e ( m L) 1 3 6. 3 6 ( a) 8 8. 5 5 ( c) 9 2. 1 1 ( c) 7 7. 2 4 ( b) 7 4. 7 0 ( b) < 0. 0 0 0 1

Fl o w er c o u nt 0. 8 3 ( a) 1. 7 3 ( b) 1. 3 1 ( b) 1. 4 6 ( b) 2. 0 2 ( b) 0. 0 4 8 0

Fr uit c o u nt 0. 5 3 ( a) 1. 5 7 ( b) 1. 2 1 ( b) 1. 3 4 ( b) 1. 3 3 ( b) 0. 0 3 8 8

Fr uit Fr es h w ei g ht ( g) 2. 5 0 ( a) 8. 3 6 ( b) 3. 8 9 ( a) 1 1. 7 4 ( b) 9. 2 9 ( b) 0. 0 1 1 0

Fr uit dr y w ei g ht ( g) 1. 0 0 ( a) 2. 2 8 ( a) 1. 2 5 ( a) 2. 5 6 ( a) 3. 5 1 ( a) 0. 1 1 3 6

Ve g et ati v e fr es h w ei g ht ( g) 1 8. 2 3 ( a) 2 8. 7 7 ( b) 2 5. 7 7 ( c) 3 1. 7 0 ( d) 3 6. 1 7 ( e) < 0. 0 0 0 1

Ve g et ati v e dr y w ei g ht ( g) 1 3. 9 7 ( a) 1 8. 7 7 ( b) 1 7. 7 3 ( b, c) 2 0. 5 7 ( b, d) 2 2. 5 3 ( d) < 0. 0 0 0 1

Fr es h r o ot w ei g ht ( g) 2. 0 0 ( a) 5. 1 7 ( b) 6. 1 7 ( b) 7. 5 0 ( b) 1 8. 3 3 ( c) < 0. 0 0 0 1

Dr y r o ot w ei g ht ( g) 0. 7 0 ( a) 1. 9 2 ( b) 2. 2 3 ( b) 3. 1 7 ( b) 9. 1 7 ( c) < 0. 0 0 0 1

L e af ar e a ( c m 2 ) 3 6 3. 7 3 ( a) 3 9 8. 2 4 ( b) 3 8 0. 6 1 ( b) 3 9 0. 8 0 ( b) 4 0 1. 2 8 ( b) 0. 0 3 6 3 5

R o w s wit h t h e s a m e l ett er s u p ers cri pt s ar e n ot si g nifi c a ntl y diff er e nt

Fi g. 1: R el ati o n b et w e e n st o m at al c o n d u ct a n c e a n d
tr a n s pir ati o n r at e of A n a h ei m p e p p er

T h e l e a c h at e r e s ult h a s r e al-lif e si g nifi c a n c e i n
fr es h w at er c o ns er v ati o n. Fr es h w at er c o nstit ut es o nl y
3 % of t h e e art h’s w at er r es o ur c e ( M a n z o or et al.,
2 0 0 7) a n d a gri c ult ur e us es 7 5 % of t h e fr es h w at er.
A gri c ult ur al us e g o es u p t o 9 0 % i n s o m e p art s of t h e
w orl d ( S o p h o cl e o u s, 2 0 0 4). A d diti o n all y, t h er e ar e
4 6 3, 3 6 5 h a of fr es h h ar v est pr o d u ci n g gr e e n h o us es i n
t h e U nit e d St at es ( Wri g ht, 2 0 2 1), a n d e a c h h e ct ar e
us es 8 3 kl of fr es h w at er p er d a y ( Bil d er b a c k, 2 0 1 7).
T his a m o u nt s t o 3 8, 4 5 9, 2 9 5 kl of fr es h w at er p er d a y.
L e a c h at e a n al ysis i n di c at es t h at t h e p otti n g mi xt ur e
a m e n d e d wit h mill e d alf alf a ( S A- 2 a n d S A- 3) h a d
hi g h er w at er h ol di n g c a p a cit y a n d t h us, l ess w at eri n g
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f or cr o p us e. T his s a v es gr e e n h o us e o p er ati o n al f u n d
i n cl u di n g l a b or c ost. T h es e c ost s a vi n gs i n cr e a s e t h e
gr o w er’s pr ofit m ar gi n. T h e r es ult is als o si g nifi c a nt
f or fr es h w at er c o ns er v ati o n i n b o ur g e o ni n g h u m a n
p o p ul ati o n a n d it s a ss o ci at e d i n cr e a s es i n fr es h w at er
d e m a n d.

T h e r es ult s of N O
3
- N i n t h e l e a c h at e ar e n ot s ur prisi n g

wit h t h e hi g h est nitr o g e n i n t h e M G tr eat m e nt l e a c h at e.
T h e si mil arit y b et w e e n M G, S A- 2 a n d S A- 3 i n t h e
ot h er p ar a m et er i n di c at or s f urt h er c o nfir m t h at
gr e e n h o us e gr o w er s c a n eli mi n at e i n or g a ni c f ertili z er s
wit h o ut c o m pr o misi n g yi el d, if t h e or g a ni c n utri e nt
s o u r c e i s t r e at e d t o s h ort e n or cir c u m v e nt
d e c o m p ositi o n. B e c a us e a gri c ult ur al cr o ps ar e s h ort
r ot ati o n cr o ps, a n utri e nt a m e n d m e nt m ust b e c a p a bl e
of r el e a si n g n utri e nt s r e a dil y el s e yi el d will b e
c o m p r o mi s e d. N ut ri e nt r el e a s e d el a y d u e t o
d e c o m p ositi o n cr e at es t h e attr a cti o n t o i n or g a ni c
f ertili z ers b y gr o w er s. We cir c u m v e nt e d d e c o m p ositi o n
i n t hi s st u d y b y milli n g alf alf a a n d t h u s i n cr e a s e d
c ell ul ar h y dr ati o n a n d n utri e nt l e a c h- o ut of alf alf a c ells
i nt o t h e p otti n g m e di u m.

W e c o n si d er e d nit r o g e n o nl y i n f a ct ori n g t h e
c o m p ar a bl e a m o u nt s of alf alf a mill p er u nit of p otti n g
mi xt ur e. B e c a us e t h e M G u s e d h a s N P K r ati o of
9: 4: 1 2, a n d 3: 1: 2 f or alf alf a a n d t h e f a ct or y
r e c o m m e n d e d a p pli c ati o n r at e of t h e M G is 3 g L - 1,
w e us e d 9 g ( S A- 1), 1 8 g ( d o u bl e d f or S A- 2), a n d 2 7
g (tri pl e d f or S A- 3). T hi s a m o u nt, e x a m pl e 9 g of
alf alf a, i s t h e or eti c all y d e si g n e d t o s u p pl y a
c o m p ar a bl e a m o u nt of nitr o g e n i n t h e p otti n g mi xt ur e
a s 3 g of M G diss ol v e d i n a lit er of w at er. B e c a us e
c ell ul os e c ell w alls of mill e d alf alf a c a n n ot diss ol v e
i n w at er, it w a s a d d e d dir ectl y i nt o t h e p otti n g mi xt ur e,
w hil e, t h e M G w a s dis s ol v e d i n w at er a n d tr e at e d
e v er y t w o w e e ks u ntil t h e cr o ps w er e h ar v est e d. T h e
r es ult s i n di c at e t h at t h e 9 g of alf alf a, i nt e n d e d t o
pr o d u c e si mil ar r es ult s a s t h e M G, f ail e d t o d o s o.
I nst e a d t h e d o u bl e d c o n c e ntr ati o n ( 1 8 g alf alf a) g a v e
si mil a r r e s ult s a s t h e M G, w hil e, t h e t ri pl e d
c o n c e ntr ati o n ( 2 7 g of alf alf a) o ut p erf or m e d t h e M G
i n m ost p ar a met er s. Eris m a n et al. ( 2 0 0 8) r e p ort e d t h at
a b o ut 5 0 % of t h e gl o b al h u m a n p o p ul ati o n is f e d wit h
a gri c ult ur al pr o d u c e gr o w n wit h i n or g a ni c nitr o g e n.
T his st u d y h a s s h o w n t h at h u m a ns f e d wit h pr o d u c e
gr o w n wit h i n or g a ni c f ertili z er s c a n b e r e d u c e d
b e c a us e or g a ni c n utri e nt s o ur c es c a n b e us e d wit h o ut
c o m pr o misi n g cr o p yi el d. A d diti o n all y, t h e a d v er s e
c o ns e q u e n c es of i n or g a ni c nitr o g e n i n t h e e n vir o n me nt

( R aj a s e k ar a n et al., 2 0 1 2; N a g a v ar d h a n a m, 2 0 1 7;
P a n d e y et al., 2 0 2 0) c a n b e r e d u c e d.

R a n d o mi z ati o n e x p eri m e nt i n t h e gr e e n h o us e e ns ur es
t h at mi cr o e n vir o n m e nt al c o n diti o n s ar e e q u all y
distri b ut e d. Gr e e n h o us e e n vir o n m e nt al c o n diti o ns ar e
f airl y u nif or m b ut t h e a p p ar e nt m o v e m e nt of t h e s u n
c a st s s h a d o w t hr o u g h t h e d a y w hi c h c o ul d r es ult t o
diff er e nt eff e ct s i n p art s of t h e s a m e gr e e n h o us e. T his
c o ul d b e c o m e a pr o bl e m f or n ort h-s o ut h a n d e a st- w est
f a ci n g p art s of a gr e e n h o u s e. T h e r a n d o mi z e d
c o m pl et e bl o c k d esi g n t o o k c ar e of t hi s p ot e nti al
e x p eri m e nt al err or. Als o, b a s e d o n t h e i niti al dr y r u n
of t h e e x p eri m e nt w e c oll e ct e d l e a c h at e 1 0 mi n ut es
aft er w at eri n g t o a v oi d l oss of l e a c h at e b y e v a p or ati o n.
T h e ti m e i s l o n g e n o u g h f or c o m pl et e dr ai n a g e of
e x c es s w at er b ut s h ort t o a v oi d l oss of l e a c h at e t o
e v a p or ati o n.

C O N C L U S I O N

H u m a n p o p ul ati o n gr o wt h a n d c o n c er ns a b o ut f o o d
i ns e c urit y, s ust ai n a bl e a gri c ult ur e, a n d e n vir o n m e nt al
h e alt h, t h e st u d y c o n cl u d es t h at or g a ni c n utri e nt
s o ur c es c a n b e u s e d i n s h ort r ot ati o n cr o p pi n g i n
gr e e n h o u s e pr o d u cti o n. T his, b y e xt e nsi o n, c a n b e
a p pli e d t o fi el d a gri c ult ur e a s l o n g a s t h e or g a ni c
n utri e nt s o ur c e is tr e at e d t o s h ort e n a n d/ or cir c u m v e nt
t h e n at ur al d e c o m p ositi o n d el a y w hi c h li mit s ti m el y
r el ea s e of pl a nt n utri e nt s. D e c o m p ositi o n ti m e r e q uir e d
b ef or e or g a ni c m at eri als r el e a s e t h eir n utri e nt l o a d is
o n e si n gl e r e a s o n gr e e n h o us e gr o w er s a n d f ar m er r el y
o n i n or g a ni c f ertili z er s. Als o, t h e st u d y c o n cl u d es t h at
s u p pl e m e nti n g gr e e n h o u s e p otti n g mi xt ur es wit h
tr e at e d or g a ni c n utri e nt s o ur c e c o ns er v es fr es h w at er
u s e i n gr e e n h o us e cr o p pr o d u cti o n a n d s o r e d u c es
l a b or c ost a n d i n cr e a s es t h e gr o w er’s pr ofit m ar gi n.

A C K N O W L E D G E M E N T

F u n di n g w a s pr o vi d e d b y t h e Wel h a u s e n F a mil y
St u d e nt S c h ol ar s hi p f u n d, a n d t h e N S F- C R E S T
S ust ai n a bl e Wat er Us e gr a nt, A w ar d N o. 1 9 1 4 7 4 5.

R E F E R E N C E S

All a bi, D. A. ( 2 0 0 6). Eff e ct of f ertili z er p h os p h or us
a n d p o ultr y dr o p pi n gs tr e at me nt s o n gr o wt h a n d
n utri e nt c o m p o n e nt s of p e p p er C a p si c u m
a n n u m  L. Af ri c a n J o ur n al of Bi ot e c h n ol o g y,
5 ( 8), 6 7 1- 6 7 7.

A m e e n, A. ( 2 0 2 0). C o m p ari s o n of cr o p pr o d u cti o n
effi ci e n c y of c o m p ost l e a c h at e wit h c h e mi c al

Ris hit h a et al.
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f ertili z er a n d e v al u ati n g it s eff e ct o n
g er mi n ati o n a n d gr o wt h of w h e at cr o p. Af ri c a n
J o u r n al of Bi ot e c h n ol o g y , 1 9 ( 5), 2 8 2- 2 8 6.
htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 5 8 9 7/ AJ B 2 0 2 0. 1 7 0 9 1

B h ati, F. N, & Pr a s a d, V. M. ( 2 0 0 5). Va ri et al

p erf or m a n c e of f e n u gr e e k ( Tri g o n ell a f o e n u m

g r a e c u m ) u n d er All a h a b a d A gr o- cli m ati c

c o n diti o ns. Bi o v e d , 1 5 , 4 5- 4 8.

Bil d er b a c k, T., D ol e, J., & S n e e d, R. ( 2 0 1 7). Wat er

s u p pl y a n d w at er q u alit y f or n ur s er y a n d

gr e e n h o u s e cr o p s. N ort h C a r oli n a St at e

U ni v er sit y. htt ps:// n ur s er y cr o p s. c es. n cs u. e d u/

w p- c o nt e nt/ u pl o a ds/ 2 0 1 7/ 1 1/ w at er-s u p pl y- a n d-

w a t e r - q u a lit y - f o r - n u r s e r y - G H - c r o p s -

Bil d er b a c k- d ol e-s n e e d. p df ?f w d = n o.

Bl a n c o- Ri os, A. K., M e di n a-J u ar e z, L. A., & G a m e z-

M e z a, N. ( 2 0 1 7). Dr yi n g a n d pi c kli n g o n

p h e n ol s, c a p s ai ci n oi d s, a n d fr e e r a di c al-

s c a v e n gi n g a cti vit y i n A n a h ei m a n d J al a p e ñ o

p e p p er s. Ci ê n ci a R u r al , v. 4 7, n. 9. htt p s://

d oi. or g/ 1 0. 1 5 9 0/ 0 1 0 3- 8 4 7 8 cr 2 0 1 6 0 7 2 2

Br a y, M. ( 2 0 1 9). A n a h ei m p e p p er n utriti o n: h o w

h e alt h y ar e t h e y ? P e p p er S c al e, Ci n d er mi nt

L L C. htt ps:// p e p p er s c al e. c o m/ a n a h ei m- p e p p er-

n utriti o n/

Br ust G. E. ( 2 0 1 9). M a n a g e m e nt str at e gi es f or or g a ni c

v e g et a bl e f ertilit y. S af et y a n d pr a cti c e f or

or g a ni c f o o d. p p. 3 9 7- 4 0 8. htt p s:// d oi. or g/

1 0. 1 0 1 6/ b 9 7 8- 0- 1 2- 8 1 2 0 6 0- 6. 0 0 0 0 9- x.

B u er k ert,  A.,  B ati o n o,  A.,  &  D o s s a,  K.  ( 2 0 0 0).

M e c h a nis ms of r esi d u e m ul c h-i n d u c e d c er e al

gr o wt h i n cr e a s es i n West Afri c a. S oil S ci e n c e

S o ci et y of A m e ri c a J o u r n al , 6 4 , 3 4 6- 3 5 8.

htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 2 1 3 6/ sss aj 2 0 0 0. 6 4 1 3 4 6 x

C h ell e mi, D. O. & L a z ar o vitis, G. ( 2 0 0 2). Eff e ct of

or g a ni c f ertili z er s a p pli c ati o n o n gr o wt h yi el d

a n d p est s of v e g et a bl e cr o ps. Pr o c e e di n gs of t h e

Fl ori d a St at e H orti c ult ur al S o ci et y, 1 1 5 , 3 1 5-

3 2 1.

Eris m a n, J. W., S utt o n, M. A., G all o w a y, J., Kli m o nt,

Z. & Wi ni w art er, W. ( 2 0 0 8). H o w a c e nt ur y of

a m m o ni a s y nt h esis c h a n g e d t h e w orl d. N ati o n al

G e o s ci e n c e , 1 , 6 3 6 - 6 3 9. htt p s:// d oi. or g/

1 0. 1 0 3 8/ n g e o 3 2 5

Lill y w hit e, J. M., Si m o ns e n, J. E., & U c h a ns ki, M.
E. ( 2 0 1 3). S pi c y P e p p er c o ns u m pti o n a n d
p r ef er e n c e s   i n   t h e   U nit e d
St at es,  H ort Te c h n ol o g y h ortt e , 2 3 ( 6), 8 6 8- 8 7 6.
htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 2 1 2 7 3/ H O R T T E C H. 2 3. 6. 8 6 8

M a n z o or, Q., S h ar m a, B. R., Br u g g e ma n, A., C h o u kr-

All a h, R., a n d K ar aj e h, F. ( 2 0 0 7 ). N o n-

c o n v e nti o n al w at er r es o ur c es a n d o p p ort u niti es

f or w at er a u g m e nt ati o n t o a c hi e v e f o o d s e c urit y

i n w at er s c ar c e c o u ntri es. A gri c ult ur al W at er

M a n a g e m e nt , 8 7 ( 1), 2- 2 2. htt ps:// d x. d oi. or g/

1 0. 1 0 1 6/j. a g w at. 2 0 0 6. 0 3. 0 1 8

N a g a v ar d h a n a m, N. ( 2 0 1 7). Or g a ni c f ertili z er s f or

e c o-fri e n dl y a n d s u st ai n a bl e a gri c ult u r e.

I nt e r n ati o n al J o u r n al of M ulti di s ci pli n a r y

A d v a n c e d R e s e a r c h Tr e n d , I V: 1 ( 3). I S S N:

2 3 4 9- 7 4 0 8.

Ol at u nji, T. L., & Af ol a y a n, A. J. ( 2 0 1 8). T h e

s uit a bilit y of c hili p e p p er (C a psi c u m a n n u m L.)

f or all e vi ati n g h u m a n mi cr o n utri e nt di et ar y

d efi ci e n ci e s: A r e vi e w. F o o d S ci e n c e &

N ut riti o n , 6 , 2 2 3 9- 2 2 5 1. htt p s:// d oi. or g/

1 0. 1 0 0 2/fs n 3. 7 9 0

P a n d e y, M., S hr est h a, J., S u b e di, S., & S h a h, K. K.

( 2 0 2 0 ). R ol e of n ut ri e nt s i n w h e at: A

r e vi e w. Tr o pi c al A gr o bi o di v ersit y , 1 ( 1), 1 8- 2 3.

htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 2 6 4 8 0/tr a b. 0 1. 2 0 2 0. 1 8. 2 3

Qi a n, P., S c h o e n a u, J. J., Ki n g, T., & F att ei c h er,

C. ( 2 0 1 1).  Eff ect  of  s oil  a me n d m e nt  wit h  alf alf a

p o w d er s a n d distill er gr ai ns o n n utriti o n a n d

gr o wt h of c a n ol a. J o ur n al of Pl a nt N ut riti o n,

3 4 ( 1 0), 1 4 0 3- 1 4 1 7. htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/

0 1 9 0 4 1 6 7. 2 0 1 1. 5 8 5 1 9 9

R aj a s e k ar a n, S., S h a n k ar, K. G., J a y a k u m ar, K.,

R aj es h, M., B h a s k ar a n, C., & S u n d ar a m o ort h y,

P. ( 2 0 1 2). Bi of ertili z er s- c urr e nt st at us of I n di a n

A gri c ult ur e. J o u r n al of E n vi r o n m e nt a n d

Bi o e n er g y , 4 ( 3), 1 7 6- 1 9 5.

S o p h o cl e o us, M. ( 2 0 0 4). Gl o b al a n d r e gi o n al w at er

a v ail a bilit y a n d d e m a n d: pr o s p e ct s f or t h e

f ut ur e. N at ur al R es o urc es R es e arc h,  1 3 , 6 1- 7 5.

htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 2 3/ B: N A R R. 0 0 0 0 0 3 2 6 4 4.

1 6 7 3 4.f 5

Pr o d u cti o n of A n a h ei m p e p p er i n gr e e n h o us e m e di a
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St e p h e ns, J. M. ( 2 0 1 8). P e p p er, C hili- C a p si c u m
a n n u u m  L. a n d C a psi c u m f r ut es c e ns  L. I F A S
E xt e nsi o n, N o. H S 6 4 5. U ni v er sit y of Fl ori d a.

Ti w ari, A., D wi v e di, A. K. & Di ks hit, P. R. ( 2 0 0 2).
L o n g-t er m i nfl u e n c e of or g a ni c a n d i n or g a ni c
f ertili z er s o n s oil f ertilit y a n d pr o d u cti vit y of
s o y b e a n- w h e at s yst e m i n a Verti s ol. J o u r n al
of I n di a n S o ci et y of S oil S ci e n c e , 5 0,
4 7 2- 4 7 5.

Wri g ht, J. ( 2 0 2 1). T h e t o p fr es h pr o d u c e gr e e n h o us e
gr o w er s i n t h e U S. Gr e e n h o us e Gr o wer , 3 7 7 3 3
E u cli d A v e n u e, Will o u g h b y, O hi o, U S A.
A c c ess e d fr o m htt ps:// w w w. gr e e n h o us e gr o w er.
c o m/ cr o p s/t h e-t o p-fr es h- pr o d u c e- gr e e n h o u s e-
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( R e c ei v e d : 3 0. 0 5. 2 0 2 3; R e vi s e d : 2 3. 1 2. 2 0 2 3; A c c e pt e d : 2 5. 1 2. 2 0 2 3)




