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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LOS MATERIA-
LES VOLCANICOS DE LAS ISLAS CANARIAS PARA
SU UTILI1ZACION EN HIDROPONIA

IT. TRATAMIENTO CON SOLUCION NUTRITIVA

por

A. C. BLESA RODRIGUEZ y A. DE LUQUE ESCALONA

SUMMARY

In our former work we have done a study about the physical and chemical properties
of the «Lapillis» on the Canary Island for their utilization on Hydropomcs

On the presents work we studied the activity of this materials, in contact with
nutrients solution normaly used in Hydroponics.

The ions that has been studied were K+, NH +, PO A and Nat+.

In reference to Potasium the activity was null the ion phosphate has been kept
with great intensity and always according with the variations of the pH.

The Amonium presents a uniform retention more intensive on the first treatments
and less intensity on the latest following a rhynthim of variation according to its
concentration in the solution.

The Sodium released is very high on the first treatments and after goes less until
to be null.

Also we studied the variaticns of pH and the solutions that increase in contact
with the «L.apillis» but this elevaticn get lees intensive along the treatments.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Blesa y Luque, 1972) hemos llevado a cabo
un estudio de los lapillis, mas caracteristicos, existentes en el archipié-
lago Canario, donde se les designa con el nombre de «Piconesy.

Al carecer Canarias de un tipo de sustrato inerte (como arena de
rio, etc.), para usar como soporte en los cultivos hidropdnicos, de un
modo general se usan, a tal fin, los «picones». De ellos existen tres
tipos: negro, rojo y blanco, que al no ser inertes crean problemas de
diversa indole en los cultivos hidropénicos. Estos materiales se han uti-
lizado en Tsrael, para el cultivo de flores (Sachs, M., 1969).



El objeto de nuestra investigacion es llegar a un mejor conocimiento
de los «piconesy», existentes en Canarias, especialmente desde el punto
de vista de su utilizacion en los cultivos hidroponicos. Por ello fue del
todo necesario estudiar las alteraciones, tanto cuantitativas como cuali-
tativas, que pueden producirse en las soluciones nutritivas al poner en
contacto con el picon que se utiliza como sustrato en los mencionados
cultivos, un estudio similar sobre arena de cuarzo, piedra pomez y ver-
miculita, fue realizado por Manschard, E. (1958).

Tanto el picon blanco (de tipo fonolitico) como el negro y el rojo
(ambos de tipo basaltico) mostraron, desde el punto de vista fisico, exce-
lentes propiedades para su utilizacién en los cultivos hidroponicos, si
bien el blanco poseia una tendencia mas acentuada a las alteraciones
fisicas.

Sin embargo, en cuanto a sus propiedades quimicas se refiere, los
diversos tipos de «picones» mostraban diversa actividad, siendo el blan-
co el mas activo, y algo similar a la piedra pomez (Mansehard, E , 1958).

Hemos prestado especial atencién a diversos iones, tales como fos-
fatos, amonio, potasio, sodio. La inclusion del sodio en nuestro estudio
es perfectamente l6gica si se tiene en cuenta la gran influencia del am-
biente marino, especialmente en la franja costera, ya que son frecuentes
las contaminaciones por los vientos que llevan en suspension gotas de
agua de mar, asi como por la presencia del mencionado elemento en las
aguas de riego procedentes de pozos y galerias.

A los fosfatos les prestamos especial interés, ya que en las observa-
ciones realizadas en explotaciones comerciales de hidropdnicos, con
picén como sustrato, se ponia de manifiesto un empobrecimiento de este
i6n en las soluciones nutritivas, especialmente al comienzo de la explo-
tacion, lo que sefala la existencia de una fuerte tendencia del «picény a
la retencién de los mismos.

El presente trabajo tiene por objeto el estudio de las alteraciones que
sufren las soluciones nutritivas al ponerse en contacto con los «picones»
utilizados como sustratos en hidropdnicos.

MATERIAL Y METODO

Al igual que en el trabajo anterior (Blesa y Luque, 1972) se estu
diaron los «picones» blanco, negro y rojo.

Con respecto al rojo, se procurd que estuviese libre de impurezas
térreas para evitar, en lo posible, obtener datos falsos de su actividad
sobre las soluciones nutritivas., Los tres tipos de «picones» lo fueron en
una sola fraccidon granulométrica (la comprendida entre 0,5 mm. y 6 mm.).
La eleccién de esta fraccion fue por ser la usada mas frecuentemente
en los hidropénicos canarios, asi como a que su comportamiento fisico-
quimico no diferia sustancialmente del de las otras fracciones estudiadas
por nosctros (Blesa y Luque, 1972).
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En el laboratorio las muestras de «picones» a ensayar se lavaron con
agua corriente, secandose posteriormente al aire, De cada uno de ellos
se pesaron voliimenes aproximados de los tres litros y se introdujeron
.en los mismos cubos utilizados en el estudio de las propiedades fisicas
(Blesa y Luque, 1972).

Los pesos correspondientes a los tres litros para cada uno de los
«picones» fueron:

Gramos

Picon blanco ... ... ... ... e e e e ... 1.100
»  NEZTO ... ... e oeee ee .l e e e s 22250
M TOJO .ttt e r e e e e e e e 2,200

Cada muestra se introdujo en su cubo y se procedié a la inundacién
-.con solucion nutritiva standard de pH 5,7. La solucion nutritiva conte-
nia las siguientes cantidades por litro:

Producto Peso en mg.
POH,K...... e e 136.6
SO Ky i e e 261.4
SO (NHpg o veviii i 396.4
SO,Mg . 7TH,0..... et ee s 200,0
ChCa,..veuvnvn.. Ce e e e 200.0

El objeto de suministrar a la solucién todo el nitrogeno en forma de
-sal amoénica en lugar de nitrica fue debido a que el i6on amonio presenta
la maxima actividad en los procesos de retencion y desplazamientos de
iones en suelos, '

Las cantidades de soluciéon utilizada en cada tratamiento fueron ma-
‘yores en el picon blanco que en los otros dos, ya que éste presentaba
‘mayor retencién de agua que los anteriores (Blesa y Luque, 1972).

I.os tratamientos fueron los siguientes:
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Cantidad de solucié6n

Tratamiento Duracién Blanco Negro Rojo

ml. ml. ml.

S 6 3.000 2.500 2.500

2 6 3.000 2.500 2.500

b 6 3.000 2.500 2,500
3.2...... Ceeehrees e . 5 — — —

P 6 3.000 2.500 2.500

Agua destilada.............. 7 2.000 2 500 2.000

En el tratamiento 3.2 no se utilizé solucion nutritiva sino la solucidr
drenada en el tratamiento anterior, con el objeto de observar si se pro-
ducia un nuevo empobrecimiento en la solucién utilizada en un segun-
do pase.

Los valores de pH se determinaron directamente en un pH-metro.
Las concentraciones de sodio y potasio se determinaron por fotometria
de llama.

Los valores de fosfato se determinaron por colorimetria, por medio
del test del molibdato amonico.

Los valores de amonio se determinaron por colorimetria segun el
método de Nessler,

RESULTADOS Y DISCUSION
Fijacién de potasio (fig. 1)

De acuerdo con nuestros resultados, se produce una fijacion de pota-
sio de caracteristicas semejantes en los tres «piconesn. La fijacién va
siendo cada vez mas pequefia, hasta que se produce una cesion de potasio
fijado, representado en valores negativos.

En el «picony» blanco la fijacién es bastante mayor que en el negro
v el rojo, y cada nuevo pase de la solucién se produce una fijaciéon menor
hasta que, finalmente, al tratar con agua destilada, tiene lugar la cesidén
del potasio que'habia sido fijado con anterioridad.

En los «piconesy negro y rojo se produce una fijaciéon de potasio
hasta el tratamiento 3-1, a partir del cual comienza una cesién del potasio
fijado con anterioridad. El K+ queda fijado tan débilmente que practi-
camente no queda retenido, ya que casi se igualan los valores corres-
pondientes de fijaciéon y cesion,

La figura 1 nos muestra las cantidades fijadas y cedidas por 100 g. de
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muestra. Se pueden observar perfectamente los fendmenos ocurridos y
como en los tres «piconesy las curvas pasan de los valores positivos de

fijacion a los valores negativos de cesién, de una forma continua y sin
mninguna alteracion.
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Fig. 1

Asi pues, podemos decir que en los «picones» no hay fijacién de
potasio, ya que probablemente de seguir lavando hubiéramos conseguido
la cesién total del potasio suministrado en las soluciones y més atin hubié-
ramos obtenido valores de K* cedido superiores al fijado por pasar a
Tiquidos de lavado K+ procedente de la fraccion de cambio al ser despla-
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zado de sus posiciones de equilibrio por el amonio existente en la
solucion,

Fijacion de fosfatos

Al hablar de fijacion de fosfatos hay que entenderlo en el sentido
mas amplio, ya que pueden ser fijados en formas diversas, segun las
condiciones imperantes en el suelo. Aqui unicamente discutiremos de-
qué clase de fijacién puede tratarse en los «picones» objeto de estudio.

Los «piconesy respecto al fosfato no siguen una regla fija como ocu-
rria en el caso del potasio,

Se puede observar en la figura 2, que expresa los meq. de fosfatos.
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retenidos por 100 g. de muestra, como la cantidad retenida en el trata-
miento 1 es aproximadamente la misma para los tres «picones», pero
que a partir de aqui se mantienen con idénticas caracteristicas el negro
y el rojo, y muestra un comportamiento distinto el blanco, oscilando
alternativamente entre valores superiores e inferiores con respecto a los
otros dos tipos de «picones».

En todos los «picones» se produce una disminucién en el tratamien-
to 3.2 seguido de un aumento en el tratamiento 4 y una nueva disminu-
cion en el tratamiento con agua destilada.

Este tltimo hecho posiblemente se debe a la concentracion de fos-
fatos al s6lo tener disponible el que queda en la solucién retenida por
los «picones» en el tratamiento anterior.

La fijaciéon de fosfatos la podriamos explicar desde dos puntos de
vista :

a) Fijaciéon en el interior de particulas porosas, Segtin esta expli-
cacion tendria que ser el «picon» blanco el de mayor retencién, ya que
es el de mayor porosidad.

b) Precipitacién con el calcio en forma de fosfatos tricalcico inso-
luble. Segin esta explicacién, los «picones» de mayor retenciéon tendrian
que ser ¢l negro y el rojo, ya que al ser basalticos sus contenidos en
calcio son mucho 1mas elevados que el del blanco.

Nosotros suponenos que se trata de una acciéon conjunta de los
hechos expuestos. También suponemos que participa en la retencién
el pll de la solucién, ya que segin podemos ver, en la figura 5, en el
tratamiento 3.2, se produce un minimo de pH que coincide con el minimo
de retencion de fosfatos.

Resumiendo, podriamos considerar que la fijacién de fosfatos es de
tipo fisico-quimico por la penetracion en el interior de particulas porosas,
precipitacién en forma de fosfato tricilcico regulado por el pH de la
soluciéon nutritiva. Segun esto, el «picony blanco tenia que ser el que
fijara mayor proporcién, ya que es el que posee mas porosidad, pero
al tener menor contenido en calcio le corresponderia menos precipita-
cion de fosfatos.

Fijacion de nitrégeno NH * (fig. 3)

Como se dijo anteriormente, el nitrégeno se suministré en su tota-
lidad en forma de sal aménica, que es la que tiene mayor actividad.

La fijacién de amonio fue muy intensa, como puede observarse en
todos los tratamientos y dependiendo directamente de la concentracion
de NH,* existente en la solucién utilizada.

En el «picén» blanco la fijacién es muy intensa, reteniendo casi la
totalidad del amonio suministrado. Asi en el tratamiento 1 de 6 meq/l.
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se pasa a 0,71 meq/l., siendo igualmente intensa en los siguientes tra-
tamientos. Se puede igualmente observar, en la figura, como existe
un minimo muy acusado de absorcién y como en el tratamiento 3.2
este minimo se produce como consecuencia de que casi todo el amonio
fue fijado en el tratamiento 3.1, por lo que la concentraciéon disminuyé
y al utilizar la solucién empleada en el interior y no una nueva no se

disponia del suficiente amonio para ser retenido, lo que dio lugar al
minimo de retencién observada.
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Fig 3

En los «piconesy negro y rojo la fijacién es también grande con

relacion a la observada para el fosfato y la del potasio, pero de todas
formas bastante menor que en el blanco.

Estos hechos los podemos relacionar con las capacidades totales de
cambio encontradas en el estudio anterior (Blesa y Luque, 1972), en el
que el «picén» blanco mostraba una capacidad total de cambio muchi-
simo mas elevada que el negro y el rojo, por lo que dispone de un
numero mayor de posiciones de intercambio que le permite fijar amonio.
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También esta relacionado sin duda con la cesion tan intensa de sodio
que muestra el «picon» blanco y que podemos suponer que es desplaza-
do de sus posiciones de equilibrio por el amonio.
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Ceston de sodio (fig. 4)

Al comenzar los tratamientos con soluciones nutritivas suponiamos
que el sustrato cederia sodio a la solucién, ya que se habia encontrado
valores altos de este elemento como cation de cambio, aunque no se
pensé que estos valores pudieran alcanzar cifras tan altas, sobre todo
en lo que respecta al «picon» blanco.

I.a cesion de sodio en los «piconesy» negro y rojo puede considerarse
normal, siendo bastante elevada en el tratamiento 1 y disminuyendo cada
vez mas hasta ser casi nula en el agua destilada (AD). La figura 4 nos
muestra cémo se va produciendo la disminuciéon del valor, ya mas bajo
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en el segundo tratamiento, y aproximadamente a cero en los siguien-
tes, siendo las dos curvas (negro y rojo) casi paralelas y muy préximas
al eje.

En el «picény blanco la cesion es muy elevada, los valores de los
tres primeros tratamientos son muy altos, aunque se puede establecer
una relacion «cesion de sodion, «fijacién de amonioy, ésta no nos expli-
ca completamente los valores tan elevados. Entre el tratamiento 3 y 4
se produce ya una disminuciéon bastante acentuada de la cantidad de
sodio cedida por el «picoén» y es muy proxima a cero en el tratamiento
con agua destilada (AD).
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Fig o

Variacidn de pH (fig. 5)

Se establecieron primeramente los valores de los pH de los tres
«piconesy en agua destilada. Se puede ver que en el del «picony blanco
es bastante alto y que en los «picones» negro y rojo son muy similares
y ligeramente alcalinos. Kn el primer tratamiento con solucion nutri-
tiva a pH 5,7 se produce una subida del pH en las soluciones, siendo
los valores mas altos como era de esperar en el blanco. En cada trata-
miento el valor de pH va siendo menor, y ya en el tratamiento 3-2 se
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produce un minimo en los tres «piconesy bajando incluso mas que el
valor del pH de la solucién original. Estos minimos creemos que pueden
ser debido a dos causas que acttian conjuntamente:

1. Gran absorcion de amonio, ya que en este tratamiento la solu-
cién casi carece de él
2. A una cierta nitrificacién que se produce, ya que la solucién per-
manece sin cambiarse doce dias. En el tratamiento 4 vuelven a subir
los valores con respecto al 3.2, pero de todas formas se mantiene por
debajo del valor del control el negro y el rojo, aunque en el blanco es
ligeramente superior. En el tratamiento con agua destilada vuelven a

elevarse por encima del control.

CONCLUSIONES

- 1. Los «piconesy son activos sobre las soluciones nutritivas al uti-
lizarse en cultivos hidropdnicos.

2. Presentan actividad respecto al potasio, inicamente en la fase
inicial, ya que el retenido vuelve a ser cedido a la solucién.

3. T.a actividad frente al fosfato es muy intensa, y no sigue un cur-
<o uniforme. estando influenciado por la naturaleza de los «picones» y
por los valores de pIT en la solucién.

4. Tl amonio es retenido de acuerdo con los valores de las capa

cidades de cambhio de los «picones» y de la concentracién en la solucién
nutritiva, presentando el picon blanco la mavor actividad.
5  FEl sodio contenido en los «picones», aunque tenga una concen-
tracion elevada, va siendo lavado en cada tratamiento. terminando por
desaparecer en su totalidad. Por lo que suponemos no crearia problemas
en los cultivos hidropdnicos.
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REsuMEN

En nuestro trabhajo anterior hicimos un estudio sobre la naturaleza de las propie-
dades fisicas v quimicas de los «ILapillisy de la isla Canaria para su utilizacién en
hidropénicos. En el presente trabajo estudiamos la actividad de estos mismos mate-
riales frerite a la solucién nutritiva utilizada normalmente en cultivos sin suelo.

T.os iones que fueron objeto de nuestra atencién han sido: potasio, amonio,
fosfato y sodio.
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Con referencia al potasio la actividad de estos materiales ha sido nula. El ion
fosfato ha sido retenido con gran intensidad y siempre de acuerdo con las varia-
ciones de pH. El amonio presenta una retenciéon uniforme, mas intensa en los primeros
tratamientos y de menor intensidad en los ultimos, siguiendo un ritmo de alteracion
seglin su concentracion en la solucion. El sodio cedido es muy elevado en los pri-
meros tratamientos y después va disminuyendo hasta llegar a ser nulo.

También estudiamos la variacion de pH en las soluciones, que aumenta al estar
-en contacto con las Lapillis, pero esta elevacion va siendo menos intensa a lo largo
de los tratamientos.

ZUSAMMENFASSUNG

In unserer letzten Arbeit studierten wir die chemische und fisische Eigenschaften
der Lapillis auf den Kanarischen Inseln zur Verwendung bei Hydrokultur. Wir
machten Versuche uber die Aktivitit dieses Materials und ihrer Standard-Losung in
Hydrokultur.

Wir arbeiteten mit Kalium -—Amonium— Phosphat und Natrium Ionen. Auch
stellten wir fest, dass die Kalium-Aktivitit sich fast verliert. Das Phosphation bleibt
sehr intesiv immer mit den Varianten des PH. Das Amonium wurde gleichmissing
erhalten doch intensiver in den ersten Behandlungen und weniger in den Letzten.
Ihre rytmische Variation geht je nach Konzentration der nutritiven I.0sung. Das
Natriumion erhilt sich sehr stark bei den ertsten Behandlungen und verliert sich total
am Ende ‘ '

Bei Versuche tiber Verdnderungen des PH in Losungen, bekamen wir dass es sich
steigert im Kontakt mit den Lepillies, doch diese Verinderung nimmt bei Iingerer
Behandlung sichtlich ab.

Departamento de Fisiologia Vegetal y Edafologia.
Facultad de Ciencias. Universidad de La lLaguna. Tenerife.
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