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RESUMEN

En el presente trabajo estudiamos las principales propiedades fisicas y
gquimicas de los materiales volcinicos de las Islas Canarias, que se estan
utilizando ex la actualidad como substratos en hidroponia, Estudiamos seis
materiales con diferentes afnos de antiguedad y encontramos que existe una
disgregacion de las particulas con el tiempo de uso, También estudiamos la
actividad que pueden presentar éstos substratos frente a la solucibén nutritiva

respecto al potasio, fosfato, amonio,

nitrato, sodio, calcio y magnesio,

Damos en graficas los resultados de éstos tratamientos,

INTRODUCCION

La introducci6n en las Islas Canarias
de los cultivos hidropénicos ha sido
necesaria debido a los tres factores
limitantes de su agricultura: a) Escacez
de agua, b) Topografia accidentada con
erosion intensa del suelo de cultivo,
¢) Falta de mano de obra.Como substrato
de cultivo, para mantenimiento del desa-
rrollo vegetal, se utilizan los materiales
volcdnicos granulados '"picon" (lapilli)
que, debidoa la naturaleza volcanica de
las Islas, constituyen un material abun-
dante y de bajo coste,

Dentro de estos materiales volcani-
cos existen diferentes tipos segln su
color: Blanco (fonolitico), negro y rojo
{basalticos ). Los tres materiales ya han

sido estudiados como substratos, Blesa
y Luque. (1972). El blanco es unmaterial
similar a la piedra pomez pero con una
estabilidad fisica menor y tambien con
bastante actividad sobre la solicién nu-
tritiva .l.os materiales negroy rojo sonde
composiciénquimica similary la diferen=-
cia de color radica en el estado de oxi-
dacién del hierro estructural. Estos
materiales presentan caracteristicas
parecidasa los estudiados por Favilly y
Massantini (1969), Sachs (1969) y Zeid
et als (1972).

En el presente trabajo hemos estu-
diado las propiedades fisicoquimicas y
laalteracionque se produce en la solu-
ciébn nutritiva al estar en contacto con
estos materiales.,
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MATERIAL Y METODOS

Los materiales estudiados proceden
de distintas explotaciones comerciales,
con distintos afios de utilizaciénm en
hidroponia comparativamente con uno
sin usar., Los materiales fueron los
siguientes:
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Propiedades fisicas: Se determina-
ron las siguientes. Densidad aparente,
densidad real (método del picnémetro),
capacidad hidrica méxima y capacidad
de retencién de agua (Blesa y Luque.
1972).

Propiedades fisicas y fisico-quimi-
cas: pH (1:2.5 agua), conductividad
(1:5 agua), cationes de cambio(AcNHy
IN pH 7), fésforoasimilable (extraccibn
con CO3HNa a pH 8.5.Método Olsen).

Los tratamientos con soluciones
nutritivas se llevaron a cabo en cubos
provistos de un sistema de drenaje en su
parte inferior que desemboca en una

cubeta colectora de solucion. Se intro--

dujeron 2 1 de substrato en cada cubo.
Se hizo un primer tratamiento con agua
destilada destilada con objeto de lavar
los restos de solucidn nutritiva que
quedaran acumulados en las particulas
de substrato., En éste lavada se midi6
diariamente la conductividad y se dio por
terminado cuando llegd a valores cons-
tantes (aprox, siete dias en todos los
cubos). Se fijé la duracién de los tra—
tamientos con solucibn nutritiva en siete
dias, La solucidn utilizada fue similar
a la solucién "standard" de Steiner
(1961), y contenia las siguientes sales:

Macronutrientes
504Mg.TH2O ceeaa. 4883 mg/1
(N03}2Ca eeess.1200.4 mg/l
KNO, s s 3842 me]
504(x114)2 ceree. 251.0mg/1
KPO,H, verees 517.1 mg/l
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Micronutrientes
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La presibn osmética de ésta solucion
es de 1 at. y el pH lo hicimos variar
seglin los tratamientos (ver fig.8) La
conductividad era de 2,400 micromhos crm.
Esta solucion es ligeramente mas con-
centrada que la de Steiner y ademés
contienre amonio y cantidades méds ele-
vadas de fosfatos.

Los tratamientos con solucion fueron
seis y se cambiaba la solucibéna los siete
dias Los cubos permanecian inundados
durante el dia, Al final de cada trata-
miento se analizaban todas las solucio-
nes, Enlos tratamientos 4y 5 se tomaron
muestrasa los 3y 4dias respectivamente
para observar el ritmo de alteracion.
Las cantidades de nutrientescontenidas
enelagua de retencibn las consideramos
iguales alas encontradas en la solucidén
drenada,Durante toda la experiencia los
cubos se mantuvieron tapados con plds-
tico para evitar la evaporacidn,

Las determinaciones analiticas
llevadas a cabo en cada tratamiento
fueron las siguientes: NOS, POy4H2,
Na+4, K+, Catd, Mg+ 4, NHyd, pH y
conductividad. Las técnicas seguidas en
estas determinaciones han sido las
normales de nuestro laboratorio para
soluciones nutritivas.

A partir del Gltimo tratamiento con
soluciones nutritivas, comenzamos los
lavedos conagua destilada, cambiando el
agua semanalmente considerandoles
terminados cuando la conductividad llegd
a valores inferiores a TO0micromhos /cm.
Las determinaciones: hechas en el agua
de lavado fueron las mismas que las
llevadasa cabo en las soluciones nutri-
tivas.

Para la expresién de los resultados,
partiendo de los datos analiticos, uti-
lizamos la siguiente férmula:



CnxAu+t+tRa-1xAr — Ra x At
C= P

Cn = Concentraciéndel ién en la solucion
inicial (meq/1),

Au = Cantidad de agua utilizada en el
tratamiento (1).

Ra-1 = Resultado del anélisis en el
tratamiento anterior (meqfl).

Ar = Agua retenida por el substrato.

Ra = Resultado del andlisis (meq/1),

At = Agua total utilizada (1) = Au + Aur.

P = Peso de substrato (kg).
(' = Cantidad total cedida o retenida por

el substrato (meq/kg) de substrato.

Cuando C es positivo indica retencibn,

Cuando C escero no ha habido actividad.
Cuando C es negativo indica cesidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas:

La diferencia entre la porosidad
tebrica (dato obtenido por la relacién
entre las densidades aparente y real)y
la capacidad hidrica mdxima (CHM), est4
en que la 1% mide volumen de poros,
mientras que la 2% mide cantidad de agua
que inunda completamente el sustrato,
Por lo tanto la diferencia entre las dos
cantidades de poros que estdn cerrados
al agua y al aire (porosidad oclusiva).

TABLA 1

Densidad | Densidad | Porosidad |C. H. M. | Porosidad | Retenc.

N aparente real tedrica oclusiva | de agua
(g/ml) (g/ml) (% Vol.) | (% vol.) | (%Vol.) |(%Vol.)

1 0.909 2497 69.4 65.4 4.0 18.0
2 0.799 2.9 Ta. b 67.4 B @ 20.9
3 0.884 3.00 TS 60.8 Do 16.6
4 0.886 2.94 69.4 61.4 8.5 £
) 0.768 2.90 739 63.8 O 19.6
6 0.764 2.88 738 60.2 13.3 18.9

Podemos observar en la tabla 1 como
hay un aumento de la densidad aparente
con los anos de uso del material como
substrato, Este aumento va acompaiado
de una disminucién de la porosidad teo-
rica (% Vol), y de una dismunicién de la
porosidad oclusiva. Esto nos indica que

con los afios de uso el material se va
desintegrando.

La retencidon de agua oscila entre
valores de 16 al 20% en volumen lo que
permite mantener el cultivoconuno odos
riegos diarios
2. Propiedades quimicas:
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TABLA 2

Propiedades quimicas y fisico-quimicas,

(Valores obtenidos antes de empezar los tratamientos).

Pictn Na K Ca Mg P pH Cond.
1= 0. 54 0531 2, 5] 0.79 12.79 T C2 43.5
1 LM 0. 46 0. 27 2,90 0,73 12.25 8. 58 56
™M 0.61 0. 44 4,67 1.18 13,64 8.38 123.5
2107 0, 29 0,22 2,96 0,38 12, 44 8.10 36.8
2 LM 0.43 0. 20 2,82 0. 44 12.67 8. 96 69,7
2 M 0,57 0,23 2,84 0. 31 13.:3] 8.62 56,6
s i e o 0.69 Q.73 5,33 1.64 15,45 7.91 123
ILM 0,96 1502 6.92 2. 54 16,22 8.49 153
3IM 0,92 1. 27 8. 57 2.:55 22,19 8.23 267
41T 0. 28 0.25 2. 24 0,36 14,62 8.02 71
4 LM 0. 51 0.18 1.62 0,35 11.43 8. 97 7
4 M 0. 54 0. 35 3.87 0.54 14,33 832 ' Tl
-T2 0,25 0.12 2,10 0.34 12. 47 T30 7
5LM 0.35 0. 12 2.34 0.28 11.86 8..55 71
5M 0.45 0, 26 2,64 0. 49 12.33 8.43 84
6 LT 0.16 0.06 1.18 0.00 9, 37 7.69 19
6 LM 0,23 0,06 | 54 | 0,08 10. 40 8, 00 51
6 M 0. 24 0.10 1. 28 0.08 1138 8. 00 56

Cationes de cambio en megqg. /100 g.
Fbsforo en ppm. Conductividad en micromhos,

LT = Lavado y tamizado, LM = Lavado y molido. M = Molido.

Podemos observar en la tabla 2 que nos indica que existen propiedades de
los valores mas bajos pertenecen a los intercambio en el interior de las parti-
materiales lavados y tamizados, lo que culas porosas, no obstante esta retencion
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no es intensa .Después de los tratamientos lavados, los valores de los cationes de
con soluciones nutritivas y posteriores cambio son menores (tabla 3) en lo que

DA Bl A 3

Propiedades quimicas y fisico-quimicas,

(Valores obtenidos al terminar los tratamientos).

Picbn Na K Ca Mg P pH Cond.

1LTa 0.16 0.34 2.53 0.16 22,66 6.77 43

1 LMa 0,23 0.25 2,66 0,22 26, 81 B.36 46
2LTa 0.22 0.19 1.70 0.00 26, 41 7.00 22
2 LMa 0,34 0.23 2,93 0,13 30,11 8. 24 78

3 LTa 0.20 0,88 5.30 1.00 29.88 7.35 82
3 LTa 0.33 1.01 9, 97 1.57 40, 86 8.53 109

4 LTa 0.13 0.17 1.26 0.15 20. 26 6. 86 35
4 LMa 0.22 0.12 1.34 0,19 20.00 8.82 43

5/LTa 0.19 0.16 2.02 0.12 23.31 7.14 24
5 LMa 0. 28 0.12 1,50 0.14 20.78 8.83 39

6L Ta 0.10 0.15 1.15 0.00 20,61 6.95 31
6 LMa 0.23 0.13 1.05 0.00 23. 23 8. 45 49

Cationes de cambio en meq. /100 g. Fbsforo en ppm.

Conductividad en micromhos.

LT = Lavado y tamizado.
LM Lavado y molido.
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respectaal sodio yalmagnesio, e iguales
enloque respecta al calcio y al potasio.
Los andlisis correspondientesa la frac-
cién molida (M) acusan la existencia de
restos de solueibn nutritiva,Los valores
de fésforo son mis elevados después de
los tratamientos, estonosindica que una
parte del fésforo retenido por los mate-
riales queda contenido en forma asimila-
ble para las plantas. Se observa en
general una disminucidn de los valores
de pH después de los tratamientos. Los
valores de conductividad son muy bajos
tanto antes como después de los trata-
mientos y lavados.

3. Tratamientos con soluciones nutritivas
y lavados con agua destilada.

3.1,Actividad frente al potasio (fig.1).

En el primer tratamiento de lavado se
observa una cesibn de éste idn en todos
los materiales exceptoenel material n? 6
(sin usar), lo que nos indica que éste
potasio procede de los restos de solucion
nutritiva contenidos.

Entodos los tratamientos con solucidn
se observa una retencién de potasio que
fiene tendencia a disminuir., En el trata-
miento 9 se observa una elevacién de la
retencion.

Al comenzar los lavados con agua
destilada (tratamientos 10, 11,...) se
observa que la cesidn de potasio, intensa
enlos primeros lavados, va disminuyen-
do, hasta alcanzar valores muy bajos.

3.2.- Actividad frente al fosfato (fig.2)

Eneltratamiento 1 de lavado con agua
destilada, la cesion de fosfatos es muy
pequena en todos los substratos y es nula
en el material sin usar.

Los materiales n® .2, 3, 4, 5y 6
presentan una retencién de fosfatos que
va siendo cada vez més pequena, en los
tratamientos con solucién nutritiva. En
eln®3ésta retencidon es muy intensa, El
material n® 1 a partir del tratamiento 6
comienzaa ceder fosfatos, Este material
es el mas antiguo y ha estado sometido a
intensos tratamientos con4cido fosforico,

Puesto que en los lavados con agua
destilada la cesion fué muy debil compa-
rada con la retencién, los anédlisis de
P-asimilable nosindican que una parte

delfosfato retenido ha quedado debilmen-
te fijado y en forma asimilable para las
plantas.

3.3.- Actividad frente al atonio (fig,3)

Todos los materiales presentan re-
tenciénde amonio variando la intensidad
de ésta seglin el tipo de substrato. En
el primertratamientode lavado con agua
destilada no hay cesibn en ningin ma-
terial, La retencién empieza en el primer
tratamiento con solucibn nutritiva y se
mantiene en valores casi constantes en
todos los demés tratamientos., Al comen—
zar los lavados con agua destilada, a
partir del 2° (tratamiento 11) yanoapa-
rece amonio en el liquido de drenaje.
Una parte del amonio quedé retenido
fuertemente, y hay otra porcidén que como
veremos a continuacidn ha pasadoa forma
nitrica (NO3).

3.4,~ Actividad frente al nitrato (fig.4)

En el primer tratamiento de lavado
con agua destilada, las cantidades
cedidas por los materiales son bastante
elevadas, excepto en el n? 6 que es el
substrato sin usar en hidroponia. Esto
nos indica que éste nitrato procede de
los restos de soluciones nutritivas ante-
riores. En el primer tratamiento con
solucibn nutritiva (2), aparece una ligera
retencidn ya partir de éste punto comien-
za la cesidn con pequeiias inflexiones,
Este nitrato creemos que proviene del
amonio que fue retenido ya que los mate-
riales que menor y mayor cesidn presen-—
tan, el n? 6 y el n? 3 resp., son los que
menor y mayor retencidén de amonio
presentan.

Al comenzar los lavadcs con agua
destilada hay una ligera retencién, vy
a partir del tratamiento tercero (12)
practicamente desaparece éste idn de
las aguas de drenaje.

3.5.~ Actividad frente al sodio (fig.5)

Laactividad de todos los materiales
frente al sodio es similar y podemos
decir que independiente de la solucibn
nutritiva . Existe una cesibén que va siendo
cada vezmenor y en los tratamientos de
lavado con agua destilada llega a ser
casi nula,
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3,6.- Actividad frente al calcio (fig.6)

En el primer tratamiéento de lavado
existe una cesidn bastante intensa., Al
comenzar los tratamientos con solucio-
nes nutritivas, la actividad de unos
materiales y otros es muy diferente. Los
n? 1, 3v 5 presentan retencidon de calcio,
siendo muy intensa la del n? 3. El resto
de los materiales presenta cesidon en
todos los tratamientos . Creemos que ésta
retencionde caleio puede estar relacio-
nada con la retencidén de fosfatos, Al
comenzar los lavados, la cesibn se
mantiene bastante uniforme, pero con
ligera tendencia a disminuir,

3,7.- Actividad frente almagnesio (fig.7)

Entodos los materiales la cesion de
magnesio va disminuyendo a medida que
avanzan los tratamientos. Unicamente se
mantienen sus valores altos en los ma-
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terialesn?1y 3., Al comenzar los trata-
mientos de lavado con agua destilada la
cesibn va disminuyendo pero muy
lentamente.

3.8.- Valores de pH (fig. 8)

Elvalor del pH de la solucibénnutri-
tiva inicial se fij6 en 4.0,Fué aumen-
tando en 0.5 unidades en cada tratamien—
to hasta pH=6.0, con objeto de poder
encontrar alguna relacibén entre la ac-—
tividad de los materiales y los valores
de pE. No observamos nada de esto.
Podemos ver en los tratamientos una
alcalinizacion de la solucidén nutritiva,
hasta que al llegar al tratamiento 3 se
produce ya una acidificacidén de la solu-
cibn, Al comenzar los lavados conagua
destilada podemos observar como el pH
se estabilizaba en valores prbéximos a

los medidos para el agua (pH=6,5).
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CONCLUSIONES

1. Desde el punto de vista de las propie- cion bastante intensa y posteriormente
dades fisicas se va produciendo una una nitrificacion de parte del amonio
disgregaciéon de los materiales de retenido.
acuerdo con su tiempo de uso en 5. Practicamente no hay actividad sobre
hidroponia. el ion nitrato.

2. Losanédlisis de los cationes de cambio 6. Respecto al fosfato se presenta una
no nos indicande forma clara cual va retencion, probablemente con el cal-
a serla actividad de éstos materiales cio, quedando una parte del fosfato
frente a la solucion nutritiva, retenido en forma asimilable para las

j. La actividad frente a los cationes plantas, Los valores de calcio cree-

. sodio y magnesio es similar, produ- mos que van unidos a los fosfatos.
ciendo (nicamente un lavado de los 7. Respecto a los valores de pHno obser-
mismos., vamos relacibén entre éstos y la acti-

4, La actividad frente al ion amonio es vidad de los materiales frente a la
muy fuerte, produciendose una reten- solucidn nutritiva.
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