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Resumen

Los efectos beneficiosos de las lombrices de tierra en los suelos estan ampliamente comprobados, ya que
aumentan la microfloray los nutrientes, lo que favorece el crecimiento de las plantas y la produccion de los
cultivos. El objetivo del presente estudio fueevaluar € efecto de diferentes concentraciones delombricompuesto
apartir deestiércol de cabraenlaproduccion, el crecimiento y labiomasadelas plantasdeDigitaria eriantha
cvs. Sudafricanay MejoradalNTA. Se utilizaron diferentes concentraciones de lombricompuesto combinado
con suelo medanoso enlassiguientes proporciones: 1- 0:100, 2-10:90, 3-20:80, 4-30:70, 5-40:60, 6-50:50, 7-100:0
(lombricompuesto:tierra). Se consideraron testigo lasterrinas con 100 g de suelo y ausenciade lombricompuesto
(2). Se sembraron semillas de ambos cultivares y alatercera semana se midieron losindicadores biol 6gicos:
germinacion , longitud foliar-radicular y peso seco. Existieron diferencias significativas entre tratamientos y
cultivares; el cv. Mgjorada INTA se consider6 més susceptible alos cambios bioldgicos y nutricionales del
sustrato. Las mezclas de lombricompuesto y suelo resultaron beneficiosas para todos los indicadores fisiol 6-
gicos evaluados. El cv. Mejorada INTA respondio favorablemente a concentraciones de 10-100% de
lombricompuesto; mientras que el cv. Sudafricana solo manifestd incrementos con sustratos méas enriquecidos
(40-100%). Existié unacorrel acion directaentre laconcentracion del lombricompuesto y larespuestabiol dgica,
y lamezcla7 (100%) fuelamejor opcidn paraambos cultivares.
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Abstract

The beneficial effects of earthworms on soils are widely proved as they increase the microfloraand nutrients
and encourage plants growth and crop production. The objective of this study was to assess the effect of
different concentrations of worm compost from goat manure on production, growth and biomass of Digitaria
eriantha cvs. Sudafricana and Mejorada INTA. Dissimilar concentrations of worm compost combined with
sandy soil were used with thefollowingrates: 1- 0:100, 2-10:90, 3-20:80, 4-30:70, 5-40:60, 6-50:50, 7-100:0 (worm
compost: soil). Theterrineswith 100 g soil and absence of worm compost were considered control. Seedsfrom
both cultivars were sown and on the third week the biological parameters were measured: germination, leaf-
root length and dry weight. There were significant differences among treatments and cultivars and the cv.
Mejorada INTA was more susceptible to biological and nutritional substratum changes. Worm compost and
soil mixtures proved to be beneficial to all the assessed physiological parameters. The cv. Megjorada INTA
responded favorably to worm compost concentrationsfrom 10 to 100% while the cv. Sudafricanaonly displayed
increases with more enriched substrata (40-100%). There existed adirect correl ation between worm compost
and biological response, being mixture 7 (100%) the best option for both cultivars.
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Introduccién

En los ultimos afios el ambiente natural ha
recibido un creciente aporte de residuos de los
més variados origenes y composicion, lo cual
constituye un problemareal parael ecosistema.
Ante la demanda de un mundo sano, existe la
necesidad de buscar alternativas que beneficien
directamente |os sistemas de produccion apartir
delosmaterial es biodegradables (Atiyeh, Subler,
Edwards, Baachman, Metzger y Shuster, 2000b;
Alvarez, Del Campo y Sancho, 2001). Por otra
parte, y debido a que |as reglamentaciones para
laaplicacion y disposicion del estiércol se han
vuelto cadavez masrigurosas, enlos Ultimosafios
hacrecido el interéspor utilizar laslombricesde
tierra (Eisenia foetida Sav.) como un sistema
ecol 6gicamente seguro para manejar el estiér-
col, yaque diversos estudios han demostrado la
capacidad de a gunaslombricesparautilizar una
amplia gama de residuos organicos, estiércol,
residuosde cultivos, desechosindustridesy aguas
negras (Atiyeh, Arancon, Edwards y Metzger,
2000a; Atiyeh et al., 2000b; Bansal y Kapoor,
2000).

El humus de lombriz es un fertilizante
bioorganico (Larink, Werner, Langmaack y
Schrader, 2001) y se obtiene de deyecciones de
lombrices; de ellaslas més utilizadas son las ro-
jascalifornianas(Ferruzzi, 1987; Fuentes-Yaglie,
1987; Cerisola, 1989). Selevaloracomo un abo-
no completo y eficaz paramejorar 10s suel os.

El lombricompuesto tiene un aspecto terroso,
suaveeinodoro, lo cual facilita su manipulacion.
Sus propiedades fisicas, quimicas y micro-
biolégicas varian considerablemente segun €l
alimento con quesenutranlaslombrices(Medina,
Jaime, Colacelli, Mascar6 y Chueca, 2003).
Presenta entre 25-55% de materia orgénica y
nutrientes esenciaes: nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, cobre, cincy molibdeno
(Medina, Jaime, Chueca, Bocanera, Toro y
Mascaro, 2001). Por otraparte, €l nitrogenoy el
fosforo organi cos se transforman féacilmente en
formas mas asimilables (Agramonte, Jiménez y
Dita, 1998). Ademas de ser un excelente
fertilizante, se caracteriza por presentar un alto
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Introduction

In recent years the natural environment has
received an increasing contribution of residues
with the most different originsand composition,
which constitutes a real problem for the
ecosystem. Before the demand of a healthy
world, thereisthe need to search for alternatives
which benefit directly the production systems
from biodegradable materials (Atiyeh, Subler,
Edwards, Baachman, Metzger and Shuster,
2000b; Alvarez, Del Campo and Sancho, 2001).
On the other hand, and because the regulations
for the application and disposition of manure have
become increasingly strict, in the last years the
interest in using earthworms (Eisenia foetida
Sav.) as an ecologically safe system for
managing manure has grown, as diverse studies
have demonstrated the ability of somewormsto
use a wide range of organic residues, manure,
crop residues, industrial by-products and sewage
(Atiyeh, Arancon, Edwards and Metzger, 2000z,
Atiyeh et al., 2000b; Bansal and Kapaoor, 2000).

Earthworm humus is a bioorganic fertilizer
(Larink, Werner, Langmaack and Schrader, 2001)
and it isobtained from earthworm dejections; from
them the most used ones are the Californian Red
(Ferruzzi, 1987; Fuentes-Yagle, 1987; Cerisola,
1989). It is considered a whole and efficacious
fertilizer for improving the soil.

The earthworm compost has an earthy
appearance, it is soft and odorless, which
facilitatesits manipulation. Itsphysical, chemical
and microbiological propertiesvary considerably
according to the feedstuff consumed by the
worms (Medina, Jaime, Colacelli, Mascar6 and
Chueca, 2001). It has 25-55% organic matter and
essential nutrients: nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, iron, Copper, zinc
and molybdenum (Medina, Jaime, Chueca,
Bocanera, Toro and Mascarg, 2001). On the
other hand, the organic nitrogen and phosphorus
are easily transformed into more assimilable
forms (Agramonte, Jiménez and Dita, 1998).
Besidesbeing an excellent fertilizer, it hasahigh
percentageof humic and fulvic acids, which allow
animmediate delivery of assmilablenutrientsand
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porcentaje de &cidos humicos y falvicos, que
permiten una entrega inmediata de nutrientes
asimilablesy un efecto regulador delanutricion,
cuya actividad residual en el suelo llega hasta
cinco anos; posee ademéas una alta carga
microbiana (40 mil millones por gramo seco) que
restaura la actividad bioldgica y mejora la
estructura del suelo, lo que incrementa la
retencién de aguay lacapacidad paraa macenar
y liberar los nutrientes requeridos por las plantas
enformasanay equilibrada(Tomati y Galli, 1995;
Doube, Williamsy Willmott, 1997). Debido asu
pH neutro se puede aplicar en cualquier dosis
sin ningun riesgo de quemar | as plantas (Ravera,
De Sanzo y Covas, 2003). Es un producto
inofensivo parala salud, por no ser transmisor
deninguin agente patégeno (Diaz, Sopenay Rago,
2002; Medinaet d., 2003; Diaz, Meding, Latife,
Digonzelli y Sosa, 2004).

En € presente estudio se utilizd la especie
Digitaria eriantha Steudel subespecie Eriantha,
en dos tipos de germoplasma: uno proveniente
de Sudéfrica, nativo y adaptado aaltastempera-
turas, que germina a 32°C, denominado cv.
Sudafricano; y otro sintético, cv. MejoradalNTA,
adaptado a temperaturas inferiores (entre 22 y
30°C).

L osestudios previos demostraron un compor-
tamiento diferente de estos dos cultivares en €
porcentaj e de germinacion, el estrés abi6tico por
bajastemperaturasy  estrés osmético (Quiroga,
2003; Di Giambatista, 2006). También se obser-
varon diferencias en losindicadores de produc-
cion, tales como lalongitud de las plantas y e
peso seco en condiciones normalesde crecimien-
toy bajo estrés abidtico (Di Giambatista, 2006).

Enlaactuaidad € cultivo organicoy lasnue-
vas biotecnol ogias son utilizados paramitigar 1os
efectos del estrés ambiental. El reemplazo de
suelo por sustratos provenientes de estiércoles
transformados por la accion de las lombrices,
presentaunaposibilidad de mitigacion del estrés
abidtico y estaenmiendadepende, sin dudas, de
laidentidad genéticadelaespecie o cultivar.

El objetivo del presente trabajo fue probar la
efectividad del lombricompuesto obtenido apar-
tir de estiércol de cabra, en diferentes concen-
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a regulating effect of nutrition, which residual
activity in the soil reaches up to five years; it
adsohasahighmicrobid rate (40 thousand millions
per dry gram) that restoresthe biologica activity
and improvesthe soil structure, whichincreases
water retention and the capacity for storing and
releasing the nutrientsrequired by theplantsina
healthy and balanced way (Tomati and Galli,
1995; Doube, Williamsand Willmott, 1997) Due
to its neuter pH it can be applied with any dose
without risk of burning the plants (Ravera, De
Sanzo and Covas, 2003). Itisharmlessfor health
asit does not transmit any pathogenic agent (Diaz,
Sopena and Rago, 2002; Medina et al., 2003;
Diaz, Medina, Latife, Digonzdlli and Sosa, 2004).

In this study the species Digitaria eriantha
Studel subspecies Erianthawasused, intwo types
of germplasm: onefrom South Africa, nativeand
adapted to high temperatures, which germinates
at 32 °C, named cv. Sudafricano; and asynthetic
one, cv. Mejorada INTA, adapted to lower
temperatures (between 22 and 30 °C).

Previous studies showed adifferent behavior
of thesetwo cultivarsin the germination percentage,
abiotic sressdueto low temperatures and osmotic
stress (Quiroga, 2003; Di Giambatista, 2006).
Differencesin the productionindicatorswerea so
observed, such as plant length and dry weight
under normal growth conditionsand under abiotic
stress (Di Giambatista, 2006).

Nowadays, organic cropping and the new
biotechnol ogies are used to mitigate the effects
of environmental stress. Thereplacement of soil
by substrata from manures transformed by the
action of earthworms, presents a possibility of
miti gating the abi otic stress and thisamendment
depends, undoubtedly, on the genetic identity of
the speciesor cultivar.

The objective of this work was to prove the
effectiveness of the earthworm compost obtained
fromgoat manure, in different concentrations, in
two cultivars of D. eriantha Steudel.

Materials and Methods

The substratum used consisted in earthworm
compost originated from goat manureinincreasing
concentrations, combined with garden soil inthe
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traciones, en dos cultivares de D. eriantha
Steudd.

Materiales y Métodos

El sustrato utilizado consistiéo en un
lombricompuesto originado a partir de estiércol
de cabra en concentraciones crecientes, combi-
nado con tierra de jardin en las siguientes pro-
porciones: 1) 0:100, 2) 10:90, 3) 20:80, 4) 30:70,
5) 40:60, 6) 50:50 y 7) 100:0 (lombricom-
puesto:tierra). El testigo consistioen 100gdesuelo
y ausenciade lombricompuesto (tratamiento 1).

Para la obtencién del humus de lombriz se
trabaj 6 con lalombriz roja californianay como
alimento se utilizo estiércol de cabrapreviamen-
te descompuesto por un periodo de tres meses.
La produccion del material se realizd en
cajonerasde 0,40 mpor 0,60 m delargo, cubier-
tas con media sombra, para evitar la exposicion
directaal sol. Se extrgjo e humusalostres me-
sesdeiniciadaladiseminacion delaslombrices.
Lacomposi ¢ién quimicade estelombricompuesto
fue la siguiente: N: 0,090%; P: 35,99 mg/kg*;
MO: 1,88%; pH: 7,75. Los sustratos se obtuvie-
ron con digtintas proporciones detierramedanosa,
cuyascaracteristicasprincipaes son: N: 0,0004%;
P: 10,02 mg/kg™; MO: 0,011%; pH: 6,50.

El material vegetal consistié en semillas de
D. eriantha cvs. Sudafricanay MejoradalNTA,
los cuales se sembraron en una dosis de 0,25 g
por bandeja. Para cada tratamiento se realiza-
ron tresrepeticionesy lasbandejas se colocaron
en camara de germinacion con 8 hluz a30°Cy
16 h oscuridad a20°C. Seregaron semana mente
con 5 mL de agua destilada hasta capacidad de
campo en todos | os tratamientos.

Los indicadores considerados fueron: el nu-
mero de semillas germinadas por gramo de se-
millas sembradas (NG), la longitud foliar y
radicular (LFy LR), y € peso seco (PS) delas
hojasy lasraices. Los datos se analizaron sepa-
radamente por variedad, por el método estadisti-
co SAS (General Linear Models Procedure) y
los rangos multiples de Duncan. Este test con-
trola errores de tipo | donde a = 0,05, los
asteriscos en las barras de las figuras represen-
tan diferencias significativas delostratamientos
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following proportions: 1) 0:100, 2)10:90, 3)20:80,
4) 30:70, 5) 40:60, 6) 50:50 and 7) 100:0
(earthworm compost: soil). The control consisted
in 100 g of soil and absence of earthworm
compost (treatment 1).

For obtai ning the earthworm humusthework
was done with the Californian red earthworm
fed previoudy decomposed goat manurefor three
months. The production of the material was
carried out in garden frames 0,40 mwide by 0,60
mlong, covered with half-shade, in order to avoid
the direct exposition to sunlight. The humuswas
extracted three months after beginning the
dissemination of the earthworms. The chemical
composition of thisearthworm compost wasthe
following: N: 0,090%; P: 35,99 mg/kg; OM:
1,88%; pH: 7,75. The substrata were obtained
with different proportions of sandy soil, which
main characteristics are: N: 0,0004%; P: 10,02
mg/kg; OM: 0,011%; pH: 6,50.

The plant material consisted in seeds from D.
eriantha cvs. Sudafricana and Mejorada INTA,
which were sown in adose of 0,25 g per tray. For
each treatment threerepetitionswere doneandthe
trayswere placed in agermination chamber with 8
h of light at 30 °C and 16 h of darkness at 20 °C.
They wereirrigated weekly with 5mL of distilled
water up to fidd capacity in al the treatments.

The indicators considered were: number of
germinated seeds per gram of sown seeds (NG),
leaf and root length (LL and RL) and dry weight
(DW) of the leaves and roots. The data were
analyzed separately per variety, by meansof the
statistical method SAS (General Linear Models
Procedure) and Duncan’s multiple range. This
test controls type | errors where a = 0,05, the
asterisks in the bars of the figures represent
significant differences of the treatments as
compared to the control. Themeanswith different
letter in the same row of table 1 indicate
significant differencesbetween cultivarsfor each
indicator measured.

Results

Number of germinated seeds
Figure 1 showsthe behavior of both cultivars
regarding the number of germinated seeds per
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con respecto a control. Las medias con diferen-
te letra en la misma fila de la tabla 1, indican
diferencias significativas entre cultivares para
cadaindicador medido.

Resultados

NUmero de semillas germinadas

Enlafigural se observa el comportamiento
de ambos cultivares con relacion al nimero de
semillas germinadas por gramo de semilla sem-
brada. En el cv. Sudafricanalostratamientos5y
6 difirieron significativamente del testigo (tierra
comun), €l sustrato 6 mostrd €l mas alto nimero
de semillas germinadas'y el sustrato 5 ocupé el
segundo lugar.

Enel cv. MegoradalNTA lostratamientos del
3al 7 difirieron significativamentedd testigo. Los
sustratos con mayor cantidad de semillas germi-
nadas fueron el 6y el 4, seguidos de los trata-
mientos 7y 5 (fig. 1). Lacombinacion 5 (40:60)
y la 6 (50:50) fueron las Optimas para ambos
cultivares en este indicador.

Longitud foliar y radicular

La longitud foliar se incrementd en €l cv.
Sudafricana en todos los tratamientos de
lombricompuesto, con diferenciassignificativas
respecto a testigo. EI mejor sustrato fue el 7,
como intermedios se ubicaron |os tratamientos
3,4y 6,y d demenor rendimientofued 2(fig. 2).

El cv. Megjorada INTA solo manifesté dife-
rencias significativas en los tratamientos 2, 3y
7. En los otros tratamientos hubo un bajo desa-
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gram of sown seed. In the cv. Sudafricana
treatments 5 and 6 differed significantly fromthe
control (common soil), substratum 6 showed the
highest number of germinated seeds and
substratum 5 ranked second.

In the cv. Mejorada INTA treatments 3-7
differed significantly from the control. The
substratawith higher quantity of germinated seeds
were 6 and 4, followed by treatments 7 and 5
(fig. 1). The combinations5 (40:60) and 6(50:50)
were optimum for both cultivars regarding this
indicator.

Leaf and root length

Leaf length increased in the cv. Sudafricana
in al the treatments with earthworm compost,
with significant differencesinrelationto the con-
trol. The best substratum was 7, as intermediate
were 3, 4 and 6, and the lowest yield was found
in2(fig. 2).

The cv. Mejorada INTA only showed
significant differences in treatments 2, 3 and 7.
In the other treatments there was low
development of the seedlings, because they
germinated but the increase in height was little
significant (fig. 2). In this cultivar the best
substratum was aso 7, the intermediate 2 and
thelowest valueswereobtainedin 3. Substratum
7 (100% of earthworm compost) was the best for
theleaf growth indicator in both cultivars(fig. 2).

The content of organic matter and humic salts
of the substrata, for being in contact with the
roots and being the direct way of entranceto the
plant, may haveincidenceon their growth. When

Tabla 1. Comparacion estadistica entre los cvs. Sudafricanay MejoradalNTA.
Table 1. Statistical comparison between the cvs. Sudafricanaand Mejorada INTA.

Tratamiento  No. semillas germinadas Longitud foliar (cm) Peso seco faliar (g)
Sudafricana Meorada Sudafricana  Mejorada Sudafricana  Mejorada

INTA INTA INTA

1 318,7" 353,37 15,333 20,667° 0,006 0,005'

2 274.4" 449,3% 21,000° 37,000® 0,005 0,003

3 309,3" 568,0™ 32,000° 32,333 0,005 0,006°

4 345,3'% 760,0° 33,333° 26,000° 0,005° 0,009°

5 446,74 625,3* 25,667° 22,333° 0,009° 0,011°

6 640,0° 805,3° 32,333 26,333° 0,009° 0,027°

7 396,0% 706,77 39,000 40,0007 0,012' 0,037%"

a,b,c,d,ef,g,h,i Valorescon superindices no comunes difieren aP<0,05 (Duncan, 1955)
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No. de semillas germinadas
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Tratamiento

* |ndican diferencias significativas con respecto a testigo (P< 0,05)

Fig. 1. Nimero promedio de semillas germinadas en sustratos con diferente concen-
tracion de lombricompuesto de cabra.
Fig. 1. Average number of germinated seedsin substratawith different concentration

of earthworm compost from aoat.

Longitud foliar
(cm)

40 -

%

30 ~

20 ~

10 +

*

M D. eriantha cv. Sudafricana
OD. eriantha cv. Mejorada INTA

*

4

Tratamiento

* Indican diferencias significativas con respecto a testigo (P< 0,05)

Fig. 2. Longitud foliar promedio.
Fig. 2. Average leaf length.

rrollo delas plantul as, yaque germinaron pero €
incremento en laaturafue poco significativo (fig.
2). Eneste cultivar el mejor sustrato también fue
e 7, intermedio el 2y menor e 3. El sustrato 7
(100% de lombricompuesto) resulté & mejor para
el indicador crecimiento foliar en ambos
cultivares(fig. 2).

measuring the root length the cv. Sudafricanadid
not show significant differences as compared to
the control. The cv. Mgorada INTA, however,
presented significant increases of length in
treatments4, 5, 6 and 7 withregardsto the control;
6 and 7 were the best and intermediate 4 and 5

(fig. 3).



Pastosy Forrajes, Vol. 30, No. 1, 2007

El contenido de materia organica y sales
humicas de los sustratos, por estar en contacto
con lasraicesy ser laviadirectadeingreso ala
planta, podriaincidir en su crecimiento. Al medir
lalongitud radicular € cv. Sudafricana no pre-
sentd diferencias significativas con respecto al
testigo. El cv. MgjoradaINTA, en cambio, ma-
nifestd incrementos significativosdelongitud en
lostratamientos 4, 5, 6y 7 con respecto al testi-
go; el 6y d 7 resultaron los mejores, einterme-
diosel 4y e 5(fig. 3).

Peso seco foliar y radicular

Para estimar la produccion de los dos
cultivaresy surespuestaalanutricion mineral y
organicadeloslombricompuestos, setomd €l peso
seco delas hojas y |as raices como una medida
delos procesos de crecimiento, acumulacion de
biomasa y activacion delafotosintesis.

En ambos cultivares € peso seco foliar se
incrementd significativamentecon el secuencia
aumento de lombricompuesto enlos sustratos 5,
6y 7, conrespecto a testigo, y en el caso del cv.
Mejorada INTA también aumento en el sustrato
4 (fig. 4). Enel cv. Sudafricanael mejor sustrato
resulté e 7y en segundo término lasmezclas5y 6.
Para e cv. Mejorada INTA € 7 fue muy bueno,
intermedio el 6y como bajoslasmezclas5y 4.

Longitud radicular

(cm)
801 MD. eriantha cv. Sudafricana
50 1 OD. eriantha cv. Mejorada INTA
40 +

30

20

10 A

0- I I
1 2 3 4 5
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Leaf and root dry weight

In order to estimate the production of both
cultivarsand their response to the mineral and
organic nutrition of the earthworm composts,
the dry weight of the leaves and roots was
taken asameasure of the processes of growth,
biomass accumulation and activation of
photosynthesis.

Inboth cultivarstheleaf dry weight increased
significantly with the sequential increase of
earthworm compost in substrata 5, 6 and 7, as
compared to the control, and in the case of the
cv. Mejorada INTA it also increased in
substratum 4 (fig. 4). In the cv. Sudafricanathe
best substratum turned out to be 7 and in second
place mixtures 5 and 6. For the cv. Mejorada
INTA treatment 7 was very good, 6 was
intermediate and the lowest values were
observed in 5 and 4.

Figure 5 shows the behavior of root DW in
the cv. Sudafricana, which increased
significantly with regards to the control only
in mixture 7; nevertheless, for the cv. Mg orada
INTA the DW increased in mixtures 4, 5, 6
and 7.

The earthworm compost 7 was the best for
the variableleaf and root DW in both cultivars.

*

Tratamiento

* |ndican diferencias significativas con respecto a testigo (P< 0,05)

Fig. 3. Longitud radicular
Fig. 3. Root length.
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Peso seco de hojas

)
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" 30, No. 1, 2007

M D. eriantha cv. Sudafricana

ODigitaria eriantha cv. Mejorada INTA *

4 5 6 7

Tratamiento

* Indican diferencias significativas con respecto a testigo (P< 0,05)

Fig. 4. Peso seco promedio de las hojas.
Fig. 4. Average dry weight of leaves.

Enlafigura5 se observael comportamiento
del PS radicular en el cv. Sudafricana, que se
incrementd en forma significativa con respecto
al testigo solo enlamezcla7; en cambio, parael
cv. Megorada INTA e PS aumento en las mez-
clas4,5,6y7.

El lombricompuesto 7 resultd €l mejor parala
variable PSfoliar y radicular en ambos cultivares.

Comparacién entre cultivares para cada mez-
cla delombricompuestoy su accion en losdis-
tintos indicadores evaluados

Se establ eci 6 unacomparacion estadisticade
losindicadoresfisiologicosentrelos cultivaresy
para cada tratamiento.

En el nimero de semillas germinadas se ob-
servaron diferencias significativas en todos |os
tratamientos, excepto en el testigo. En todos|os
casos fue superior el cv. MgjoradalNTA y mos-
tré unagran sensibilidad ante el nivel nutricional
delos sustratos (tabla 1).

Enrelacidn conlalongitud foliar seencontra
ron diferenciassignificativas en lostratamientos
1 (testigo), 2 (10:90), 4 (30:70) y 6 (50:50). En
las mezclas con mayor proporcion de humus,
comola4dy la6, e cv. Sudafricanatuvo un me-
jor crecimiento que el cv. MgjoradaINTA, y en

Comparison between cultivars for each
mixture of earthworm compost and its action
on the different indicators evaluated

A statistical comparison was established of
thephysiological indicators betweenthe cultivars
and for each treatment.

Inthe number of germinated seedssignificant
differences were obtained in all the treatments,
exceptinthecontrol. Inall casesthecv. Mg orada
INTA was the best and showed high sensitivity
to thenutritional level of the substrata (table 1).

Regarding leaf length significant differences
were observed in treatments 1 (control), 2
(10:90), 4 (30:70) and 6 (50:50). In the mixtures
with higher proportion of humus, such as 4 and
6, the cv. Sudafricana had a better growth than
thecv. MgoradaINTA, and in those with lower
proportion of humusthe difference was positive
for the cv. Mgjorada INTA.

Leaf growth in the cv. Sudafricanawas more
sengtiveto the nutritional content of thesubstrata.

In the leaf dry weight there were significant
differences between both cultivarsin thesubstrata
3-7, and the DW vaues were higher for the cv.
Mejorada INTA, which indicates that the
photosynthetic efficiency under equa environmental
conditionsvariesaccordingtothecultivar genotype.
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Tratamiento
* |ndican diferencias significativas con respecto a testigo (P< 0,05)

Fig. 5. Peso seco promedio de lasraices.
Fig. 5. Average dry weight of roots.

aquellos con menor proporcion dehumusladife-
renciafue positiva para el cv. Meorada INTA.

El crecimiento foliar en el cv. Sudafricanafue
més sensible al contenido nutricional de los
sustratos.

En el PSfoliar existieron diferencias signifi-
cativas entre ambos cultivares en los sustratos
del 3a 7,y losvaores de PS fueron superiores
parael cv. MgjoradalNTA, lo queindicaquela
eficiencia fotosintética en iguales condiciones
ambiental esvariasegun el genotipo del cultivar.

Discusion

End estudio dedoscultivaresdeunaforrgera
introducida en Argentina, D. eriantha, y su res-
puesta a lombricompuesto de cabra como en-
miendaorganica, en diferentes concentraciones,
se observaron notorias diferencias entre trata-
mientosy cultivares.

En la germinacién de las semillas se demos-
tr6 que los mayores porcentajes de lombricom-
puesto (incluso puro) resultaron beneficiososen
ambos cultivares; sin embargo, €l cv. Megorada
INTA incremento lagerminacion con laconcen-
tracion de 20% (fig. 1) y mostro superioridad con
relacién al cv. Sudafricana, eincluso en algunos

Discussion

In the study of two cultivars of aforage plant
introduced in Argentina, D. eriantha, and its
response to the earthworm compost from goat
asorganic amendment, indifferent concentrations,
remarkable differences were observed among
treatments and cultivars.

In the germination of the seedsit was proved
that the highest percentages of earthworm
compost (even pure) were beneficial in both
cultivars; however, the cv. Megjorada INTA
increased germination with the concentration of
20% (fig. 1) and showed superiority with regards
to the cv. Sudafricana, and even in some cases
doubled it (table 1). The beneficia effect of the
humic acids of the earthworm compost has also
been reported in tomato, paprikaand strawberry
plants, cultivated in nursery aswell asinthefield
(Arancon, Edwards, Bierman, Metzger, Leeand
Welch, 2004).

Asfactor of growth and devel opment, theleaf
and root length were measured; unlike the
previous indicator, leaf length was observed to
be very sensitive to the composition of the
substratum, because both cultivars responded
positively to small quantities of earthworm
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casos|o duplico (tablal). El efecto benéfico de
los &cidos himicos del lombricompuesto también
ha sido reportado en plantas de tomate, pimen-
tén y fresa, cultivadas tanto en vivero como en
el campo (Arancon, Edwards, Bierman, Metzger,
Leey Welch, 2004).

Como factor de crecimiento y desarrollo se
midié lalongitud foliar y radicular; se observé
gue, adiferenciadel indicador anterior, lalongi-
tud de las hojas es muy sensible a la composi-
cion del sustrato, ya que ambos cultivares res-
pondieron positivamente ante pequefias cantida-
des de lombricompuesto y en todos los casos
incrementaron el crecimiento en largo delapar-
teaérea. Aungue se encontraron diferenciassig-
nificativas entre cultivares no se puede afirmar
gueuno fue superior a otro, yaqueladiferencia
dependié del tratamiento (tabla 1). Trindade, Si-
guieray De Almeida (2001) detectaron unama-
yor alturade las plantas de lechosa (Carica pa-
paya L.) var. Sunrise a final de la etapa de vi-
vero, al aumentar laproporcion de abono organi-
co en el sustrato. Atiyeh et al. (2000) concluye-
ron que la aplicacion de lombricompost a los
sustratos en invernadero, tiene un gran potencial
parafavorecer €l crecimiento de diversos culti-
voshorticolas.

En C. papaya se ha descrito el efecto positi-
vo del lombricompuesto en el desarrollo del &rea
foliar de las plantas, con una dosis de 25%
(Acevedoy Pire, 2004).

Enel crecimientoradicular & cv. Sudafricana
no fue sensible alacomposicion del sustrato; en
cambio, el cv. Mejorada INTA evidencio incre-
mentos a partir de un 30% de lombricompuesto
en € sustrato. Canellas, Olivares, Okorokovay
Facaria (2000) plantearon quelos &cidos hiimicos
presentes en cantidades apreciables en el
lombricompuesto, pueden estimular € crecimiento
tanto de las raices como de la parte aéreaen las
plantas de maiz. Diaz et a. (2004) demostraron
gue el humus delombriz, como componente del
sustrato utilizado eninvernacul o en laaclimata-
cion de la cafa de azucar, favorecio € creci-
miento radicular pero nolalongitud delaplanta.

El PS foliar y radicular, evaluados como
indicadores del desarrollo, € crecimiento y la
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compost andin all casesthelength growth of the
aerial part increased. Although significant
differences were found between the cultivars, it
can not be stated that one was superior to the
other, because the difference depended on the
treatment (table 1). Trindade, Siquiera and De
Almeida (2001) detected a higher height of the
plants of papaya(Caricapapayal..) var. Sunrise
at the end of the nursery stage, by increasing the
proportion of organic manurein the substratum.
Atiyeh et al. (2000) concluded that the application
of earthworm compost to the substrata in
greenhouse has great potential for favoring the
growth of different vegetable crops.

The positive effect of the earthworm compost
on the development of the leaf area of C. papa-
yaplants, with adose of 25%, has been described
(Acevedo and Pire, 2004).

In root growth the cv. Sudafricana was not
sengitiveto the substratum composition; however,
the cv. Mgorada INTA showed increases from
30% of earthworm compost in the substratum.
Candllas, Olivares, Okorokovaand Facafia(2000)
stated that the humic acids present in noticeable
quantities in the earthworm compost, may
stimulate the growth of the roots as well as the
aerial part in corn plants. Diaz et al. (2004)
proved that earthworm humus, as component of
the substratum used in greenhouse in the
acclimation of sugarcane, favored root growth,
but not plant length.

Leaf and root DW, evaluated asindicators of
development, growth and photosynthetic activity,
increased in both cultivars. The cv. Sudafricana
increased its DW in the high concentrations of
earthworm compost; neverthd ess, thecv. Mg orada
INTA, more sensitive, responded positively tolow
concentrations. Thereweresignificant differences
between cultivarswhen |eaf DW was eval uated,
whichwasfavorablefor thecv. MgoradalNTA,
which reached twice as DW in concentrations
of 50 and 100%. In comparative studies of the
effect of earthworm compost and fertilization
with N at long term (90-180 days) in C. papayal..,
thefirst trestment exceeded the onewith chemical
fertilizer for al the growth variables of the plant,
especialy the DW (Acevedo and Pire, 2004).
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actividad fotosintética, seincrementaron en am-
boscultivares. El cv. Sudafricanaincremento su
PS en las concentraciones altas de lombricom-
puesto; en cambio el cv. Mejorada INTA, méas
sensible, respondio positivamente a bajas con-
centraciones. Hubo diferencias significativas
entre cultivares cuando se evalud el PS foliar,
quesemanifestd favorabled cv. Mg oradalNTA,
el cual alcanzo el doble del PS en concentracio-
nesde 50y 100%. En estudios comparativos del
efecto del lombricompuestoy lafertilizacidn con
N alargo plazo (90-180 dias) en C. papaya L.,
e primer tratamiento super6 al del fertilizante
quimico paratodaslas variables de crecimiento
delaplanta, en especia € PS (Acevedoy Pire,
2004).

Existen antecedentes relacionados con la
mejora en la producciony desarrollo de plantas
cultivadas con el empleo de lombricompuestos,
pero se haencontrado pocainformacién paralas
especies forrgjeras.

Las causas de dicha mejora en las plantas
son variadas. Kale, Mallesh, Kubrasy Bagyarg
(1992) sefidaron quee efecto del lombricompost
no esinmediato, sino quelarespuestadelaplan-
ta puede tomar cierto tiempo, ya que hay inmo-
vilizaciondel N por parte delosmicroorganismos
presentes en la enmienda; ello reduce la canti-
dad del nutriente aprovechable por la planta, €l
cual posteriormente es liberado al sustrato
(Alexander, 1977). Hidalgo (2001) describid los
efectos benéficos del uso del lombricompost
como enmendante de sustratos, que tienden a
disminuir con lasdosisaltas; asimismo, € efecto
combinado de ambas fuentes de N puede actuar
enformacomplementaria paraproveer nutrientes
ala planta en las diferentes etapas de su creci-
miento, independientemente del efecto produci-
do por los nutrientes esenciales del sustrato.

Por otro lado, la biota desarrollada en el
sustrato eslaresponsable de | os beneficios bio-
|6gicosen las plantas. Pérez (1994) menciond la
presencia de microorganismos con propiedades
biof ertilizantes en el lombricompost, los cuales
actlan de manerasimilar alosbiofertilizantesa
base de bacterias y micorrizas (Rani y
Sathiamoorthy, 1997), o a la inoculacién por
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There are antecedents related to the
improvement in the production and devel opment
of plants cultivated with the use of earthworm
composts, but little information has been found
for forage species.

Thecauses of suchimprovement in plantsare
varied. Kale, Mallesh, Kubras and Bagyargj
(1992) stated that the effect of earthworm
compost is not immediate, but the response of
the plant may take some time, because there is
immobilization of N by the microorganisms
present in the amendment; this reduces the
guantity of the nutrient utilizable by the plant,
which is released to the substratum afterwards
(Alexander, 1977). Hidalgo (2001) described the
beneficial effects of the use of earthworm
compost as amendment of substrata, which tend
to decrease with high doses; likewise, the
combined effect of both N sourcesmay actin a
complementary way to provide nutrients to the
plant in the different stages of its growth,
independently from the effect produced by the
essential nutrients of the substratum.

Onthe other hand, the biotadevel opedinthe
substratum is responsible for the biological
benefits in the plants. Pérez (1994) mentioned
the presence of microorganismswith biofertilizing
properties in earthworm compost, which act
similarly to the biofertilizers based on bacteria
and mycorhizae (Rani and Sathiamoorthy, 1997),
or to theinoculation by mycorhizae performedin
the nursery, which favored plant development,
reduced the quantity of biofertilizer used
(Gasparotto, Feldmann, Araujo, Moraes and
Lieberei, 1998) and increased the resistance to
stress during transplanting. In this sense, Toyota
and Kimura (2000) found a predominance of
these bacteriaassociated to earthworm compost,
which could explain itsadvantages as substratum
amendment.

Dueto the above-explained facts, advantages
as substratum amendment can be ascribed to
earthworm compost due to its effect on the
vegetative growth of young plants, amongwhich
properties is the contribution of substances
(chemical or biological) capable of stimulating
growth.
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micorrizas realizada en vivero, que favorecio e
desarrollo de las plantas, redujo la cantidad de
biof ertilizante utilizado (Gasparotto, Feldmann,
Araujo, Moraesy Lieberei, 1998) e incremento
laresistenciaal estrésdurante el transplante. En
este sentido, Toyotay Kimura (2000) encontra-
ron un predominio de estas bacterias asociadas
al lombricompogt, o cual podriaexplicar susven-
tajas como enmendante de sustrato.

Por lo antes expuesto, se puede atribuir a
lombricompost ventajas como enmienda de
sustratos debido a su efecto en e crecimiento
vegetativo de las plantas jovenes, entre cuyas
propiedades se destaca el aporte de sustancias
(de naturaleza quimica o bioldgica) capaces de
estimular el crecimiento.

Conclusiones

Lasmezclas delombricompuestoy suelofue-
ron beneficiosas paratodos|osindicadoresfisio-
|6gicosevaluados.

El cv. Sudafricanaincrementdlagerminacion,
lalongitudfoliary el PSfoliary radicular enlos
sustratos que contenian de 40 a 100% de
lombricompuesto.

El cv. Mg oradal NTA respondi6 positivamen-
te ala composicion del sustrato, a pequefias y
altas concentraciones de humusdelombriz (10y
100%, respectivamente), mediante el incremen-
todd porcentajedegerminacion, lalongitudfoliar,
lalongitud radicular y €l PS de las hojasy las
raices.

También se observo correlacion entre el au-
mento delaconcentracion del lombricompuesto
y la respuesta bioldgica. La mezcla 7 (100%)
representd lamejor opcion paraambos cultivares.
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