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ANALES
CO.NTRIRUCION AL E S T U D I O IIE 1,OS NIATERIAL E S VOLCANICOS DE LAS ISLAS CANARIAS P A R A
S U U'I'IL1,ZACION E N HIDROPONIA
11. TRATAMIENTO CON SOLUCION NUTRITIVjA
Por
A. C. BLESA R O D R I G L E Z y A. DE L U Q U E ESCALONA
I n our former work we have done a study about tlie p h ~ s i c a land chemical propertiec
of the uLapillisn on the Canary Island for their utilization on Hydroponics.
O n 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+. NH4+, P043-,and ~ a + .
In rederence t o Potasium tlie activity was null the ion phosphate has been kept
with great intensity and always according with the variations of tlie pH.
The Amonium presents a uniform retention more intensive o11 the first treatments
and less inte~isity on the latest followiiig a i-liynthim of variation according t o its
roncentratioii in the solution.
The Sodium released is very high on the first treatments and after goes less unti1
?o be null.
Also we studied the variaticns of p H and khe solutions that increase in contact
with the uLapillisn hut this elevaticii get lees intensive along the treatments.
En un trabaj.0 anterior (Blesa y Luqu,e, 1972) hemos llevado a cabo
u11 estudio de los lapillis, m&aacute;s caracter&iacute;sticos, existentes en el archipi&eacute;lago Canario, donde se les designa con el nombre de ((Pitones)).
Al carecer Canarias de un tipo de sustrato inerte (como arena de
r&iacute;o, etc.), para usar como soporte en los cultivos hidrop&oacute;nicos, de un
modo general se usan, a tal fin, los ccpicones)). D e ellos existen tres
tipos: negro, rojo y blanco, que al no ser inertes crean problemas de
diversa &iacute;ndole en los cultivos hidrop&oacute;nicos. Estos materiales se han utilizado e11 Israel, para el ciiltivo de flores (Sachs, M., 1069).
E1 objeto de nuestra iiwestigaci&oacute;n es llegar a un mejor conocimiento
de los &laquo;pitones&raquo;, existentes en Canarias, especialmente desde el punto
d e vista de su utilizaci&oacute;n en los cultivos hidrop&oacute;nicos. Por ello fue del
todo necesario estudiar las alteraciones, tanto cuantitativas como cualitativas, que pueden producirse en las soluciones nutritivas al poner en
contacto con el pic&oacute;n que se utiliza como sustrato en los mencionados
cultivos, un estudio similar sobre arena de cuarzo, piedra pomez y vermiculita, fue realizado por Manschard, E. (1958).
Tanto el pic&oacute;n blaiico (de tipo foiiol&iacute;tico) como el negro y el rojo
(ambos de tipo has&aacute;ltico) mostraron, desde el punto de vista f&iacute;sico, excelentes propiedades para su utilizaci&oacute;n en los cultivos hidrop&oacute;nicos, si
bien el blanco pose&iacute;a una tendencia m&aacute;s acentuada a las alteraciones
f&iacute;sicas.
Sin embargo, en cuanto a su; propiedades qu&iacute;micas se refiere, los
diversos tipos de &laquo;pitones&raquo; mostraban diversa actividad, siendo ei l~lanco el m&aacute;s activo, y algo similar a la piedra pomez (Mansehard, E , 1958).
Hemos prestado especial atenci&oacute;n a diversos iones, tales como fosSatos, anionio, potasio, sodio. La inclusi&oacute;n del sodio en nuestro estudio
es perfectamente l&oacute;gica si se tiene en cuenta la gran influencia del ambiente marino, especialmente en la franja costera, ya que son frecuentes
las contaminaciones por los vientos que llevan en suspensi&oacute;n gotas de
agua de mar, as&iacute; como por la presencia del mencionado elemento en las
aguas de riego procedentes de pozos y galer&iacute;as.
A los fosfatos les prestamos especial inter&eacute;s, ya que en las observaciones realizadas en explotaciones comerciales de hidrop&oacute;nicos, con
pic&oacute;n corno sustrato, se pon&iacute;a de manifiesto un enipohrecimiento de este
i&oacute;n en las soluciones nutritivas, especialmente al comienzo de la explotaci&oacute;n, lo que se&ntilde;ala la existencia de una fuerte tendencia del &laquo;pic&oacute;n&raquo; a
la reteiici&oacute;ii 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 ((pitones))
utilizados como sustratos eri hidrop&oacute;nicos.
Al igual que en el trabajo anterior (Blesa y Luque, 1972) se estu
diaron los &laquo;pitones&raquo; blanco, negro y rojo.
Con respecto al rojo, se procur&oacute; que estuviese libre de impurezas
t&eacute;rreas para evitar, en lo posible, obtener datos falsos de su actividad
sobre las soluciones nutritivas. Los tres tipos de apicones)) lo fueron en
una sola fracci&oacute;n granulom&eacute;trica (la comprendida entre 0,5 mm. y 6 mm.).
L a elecci&oacute;n de esta fracci&oacute;n fue por ser la usada m&aacute;s frecuentemente
en los hidrop&oacute;nicos canarios, as&iacute; como a que su comportamiento f&iacute;sico.qu&iacute;mico no difer&iacute;a sustancialmente del de las otras fracciones estudiadas
.por nosctros (Blesa y T,uque, 1.972).
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E n el laboratorio las muestras de c(picones&raquo; a ensayar se lavaron con
.agua corriente, sec&aacute;ndose posteriormente al aire. De cada uno de ellos
.se pesaron vol&uacute;menes aproximados de los tres !itros y se introdujeron
.,en los mismos cubos utilizados en el estudio de las propiedades f&iacute;sicas
(Blesa y Luque, 1.972).
Los pesos correspoiidieiites a los tres litros para cada uno de los
tapiconesn fueron :
Gramos
Pic&oacute;n blanco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.100
&raquo; negro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.250
N
rojo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.200
Cada muestra se introdujo en su cubo y se procedi&oacute; a la inundac&iacute;&oacute;n
.coi1 soluci&oacute;n nutritiva standard de p H 5,7. La soluci&oacute;n nutritiva conte.n&iacute;a las siguientes cantidades por litro :
P r o d u c t o
Peso en mg.
El objeto de suininistrsr a la soluci&oacute;n todo el nitr&oacute;geno en forma de
-sal am&oacute;nica en lugar de n&iacute;trica fue debido a que el i&oacute;n amonio presenta
la m&aacute;xima actividad en los procesos de retenci&oacute;n y desplazamientos de
iones en suelos.
Las cantidades de soluci&oacute;n utilizada en cada tratamiento fueron ma.yores en el pic&oacute;n blanco que en los otros dos, ya que &eacute;ste presentaba
mayor retenci&oacute;n de agua que los anteriores (Blesa y Luque, 1972).
Los tratamientos fueron los siguientes :
1 081
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Cantidad
Tratamiento
Agua destilada..
Duraci6n
Blanco
rnl.
de
Negro
ml.
soluci6n
Rojo
rnl.
............
E n el tratamiento 3.2 no se utiliz&oacute; soluci&oacute;n nutritiva sino la soluci&oacute;n
drenada en el tratamiento anterior, con el objeto de observar si se pro-.
duc&iacute;a un nuevo empobrecimiento en la soluci&oacute;n utilizada en un segundo pase.
Los valores de p H se determinaron directamente en un pH-metro.
Las concentraciones de sodio y potasio se determinaron por fotometr&iacute;a
de llama.
Los valores de fosfato se determinaron por colorimetr&iacute;a, por medio
del test del molibdato am&oacute;nico.
Los valores de amonio se determinaron por colorimetr&iacute;a seg&uacute;n el
m&eacute;todo de Nessler.
Fijmi&oacute;n de potasio (fig. 1)
De acuerdo can nuestros resultados, se produce una fijaci&oacute;n de potasio de caracter&iacute;sticas semejantes en los tres ((piconesn. L a fijaci&oacute;n va
siendo cada vez m&aacute;s peque&ntilde;a, hasta que se produce una cesi&oacute;n de potasis
fijado, representado en valores negativos.
En el ((pic&oacute;n)) blanco la fijaci&oacute;n es bastante mayor que en el negro
y el rojo, y cada nuevo pase de la s o l u c i h se produce una fijaci&oacute;n menor
hasta que, finalmente, al tratar con agua destilada, tiene lugar la cesi&oacute;n
del potasio queshabia sido fijado con anterioridad.
E n los &laquo;pitones&raquo; negro y rojo se produce una fijaci&oacute;n de potasio
lrasta el tratamiento 3-1, a partir del cual comienza una cesi&oacute;n del potasio
fijado con anterioridad. El K+ queda fijado tan d&eacute;bilmente que pr&aacute;cticamente iio queda retenido, ya que casi se igualan los valores correspondientes de fijaci&oacute;n y cesi&oacute;n.
La figura 1nos muestra las cantidades fijadas y cedidas por 100 g. d e
muestra. Se pueden observar perfectamente los fen&oacute;menos ocurridos y
como en los tres &laquo;piconess las curvas pasan de los valores positivos de
fijaci&oacute;n a los valores negativos de cesi&oacute;n, de una forma continua y sin
ninguna alteraci&oacute;n.
. ,
TRATAMIENTO CON SOLUCIONES
.'
HUTRITIYAa
Fig. 1
As&iacute; pues, podemos decir que en los ((piconesn no hay fijaci&oacute;n de
potasio, ya que probablemente de seguir lavando hubi&eacute;ramos conseguido
la cesi&oacute;n total del potasio suministrado en las soluciones y m&aacute;s a&uacute;n hubi&eacute;ramos obtenido valores de K+ cedido superiores al fijado por pasar a
l&iacute;quidos de lavado K+ procedente de la fracci&oacute;n de cambio al ser despla-
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zado de sus posiciones de equilibrio por el amonio existente en la.
soluci&oacute;n.
Fijaci&oacute;n de fosfatos
Al hablar de fijaci&oacute;n de fosfatos hay que entenderlo en el sentido.
m&aacute;s amplio, ya que pueden ser fijados en formas diversas, seg&uacute;n las
condiciones imperantes en el suelo. Aqu&iacute; &uacute;nicamente discutiremos dequ&eacute; clase de fijaci&oacute;n puede tratarse en los &laquo;pitones&raquo; objeto de estudio.
Los (cpicones))respecto al fosfato no siguen una regla fija como ocurr&iacute;a en el caso del potasio.
Se puede observar en la figura 2, que expresa los meq. de fosfatos-
TRATAMIENTO CON SOLUCION
retenidos por 100 g. de muestra, c&oacute;mo la cantidad retenida en el tratamiento 1 es aproximadanlente la misma para los tres ccpiconesn, pero
que a partir de aqu&iacute; se mantienen con id&eacute;nticas caracter&iacute;sticas 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 (tpicones)).
E n todos los ccpicones)) se produce una disminuci&oacute;n en el tratamiento 3.2 seguido de uii aumento en el tratamiento 4 y una nueva disminuci&oacute;n en el tratamiento con agua destilada.
Este &Uacute;ltimo hecho posiblenlente se debe a la concentraci&oacute;n de fosfatoc al s&oacute;lo tener disponible el que queda en la soluci&oacute;n retenida p o r
los ((picories)) en el tratamiento anterior.
L a fijaci&oacute;n de fosfatos la podr&iacute;amos explicar desde dos puntos de
vista :
Fijaci&oacute;n en el interior de part&iacute;culas porosas. Seg&uacute;n esta explicaci&oacute;n tendr&iacute;a que ser el &laquo;pic&oacute;n&raquo; blanco el de mayor retenci&oacute;n, ya que
es el de mayor porosidad.
b) Precipitaci&oacute;n con el calcio en forma de fosfatos tric&aacute;lcico insoluble. Seg&uacute;n esta explicaci&oacute;n, los ((pitones)) de mayor retenci&oacute;n tendr&iacute;an
qiie ser el negro y el rojo, ya que al ser bas&aacute;lticos sus contenidos en
calcio son mucho in&aacute;s elevados que el del blanco.
a)
Nosoh-os suponenlos que se trata de una acci&oacute;n conjunta de los
tiechos expuestos. Tambi&eacute;n suponemos que participa en la retenci&oacute;n
el p11 clc la soluci&oacute;n, ya que seg&uacute;n podemos ver, en la figura 5, en el
trntamieiito 3.2, se produce iin m&iacute;nimo de p H que coincide con el m&iacute;nimo
de retenci&oacute;n de fosfatos.
Resumiendo, podr&iacute;amos considerar que la fijaci&oacute;n de fosfatos es de
tipo f&iacute;sico-qti&iacute;mico por la penetraci&oacute;n en el interior de part&iacute;culas porosas,
precipitnzi&oacute;n en forma de fosfato tric&aacute;lcico regulado por el p H de la
soliici&oacute;n nutritiva. Seg&uacute;n esto, el &laquo;pic&oacute;n&raquo; blanco ten&iacute;a que ser el que
fijara m;iyor proporci&oacute;n, ya que es el que posee m&aacute;s porosidad, pero
al tener menor contenido en calcio le corresponder&iacute;a menos precipitaci0n de fosfatos.
Fijaci&oacute;n d e zitr&oacute;geno hTH,+ (fig. 3)
Como se cliio anteriorme~te,el nitr&oacute;cyeno se suministr&oacute; en su totali6;id en forma de sal am&oacute;nica, que es la que tiene mayor actividad.
L a fijaci&oacute;n de amonio fue muy intensa, como puede observarse en
todos los tratamientos y dependiendo directamente de la concentraci&oacute;n
de NH,+ existente en la soluci&oacute;n utilizada.
E n el &laquo;pic&oacute;n&raquo; blanco la fijaci&oacute;n es muy intensa, reteniendo casi la
totalidad del amonio suministrado. As&iacute; 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 minjmo muy acusado de absorci&oacute;n y como en el tratamiento 3.2
este m&iacute;nimo se produce como consecuencia de que casi todo el amonio
fue fijado en el tratamiento 3.1, por lo que la concentraci&oacute;n disminuy&oacute;
.y al utilizar la soluci&oacute;n empleada en el interior y no una nueva no se
dispon&iacute;a del suficiente amonio para ser retenido, lo que dio lugar al
.m&iacute;nimo de retenci&oacute;n observada.
TRATAHIEHTO CON SOLUCION
N[fiBITIYA
Fig 3
En 10s ccpicones)) negro y rojo la fijaci&oacute;n es tambi&eacute;n grande con
relaci&oacute;n a la observada para el fosfato y la del potasio, pero de todas
formas bastante menor que en el blanco.
E-stos hechos los podemos relacionar con las capacidades totales de
#cambio encontradas en el estudio anterior (Blesa y Luque, 1972), en el
que el ((pic&oacute;n)) blanco mostraba una capacidad total de cambio much&iacute;simo m&aacute;s elevada que el negro y el rojo, por lo que dispone de un
n&uacute;mero mayor de posiciones de intercambio que le permite fijar amonio.
M'\TERIi\LES
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Tambi&eacute;n est&aacute; relacioilado sin duda con la cesi&oacute;n tan intensa de sodio
que muestra el ((pic&oacute;n))blanco y que podemos suponer que es desplazado de sus posiciones de equilibrio por el amoiiio.
PICON NEGRO
-
Al comenzar ios tratamientos coi, soluciones nutritivas supon&iacute;amos
qiic- el sustrato ceder&iacute;a sodio a la soliici&oacute;n, ya que se hab&iacute;a encontrado
valores altos de este eleniento como cati&oacute;n de cambio, aunque no se
pens&oacute; que estos valores pudieran alcanzar cifras tan altas, sobre todo
en lo que respecta al ((pic&oacute;n))blanco.
Ida cesi&oacute;n de sodio en los upicones)) negro y rojo puede considerarse
~iorinal,siendo bastante elevada en el tratamiento 1 y disminuyendo cada
vez m&aacute;s hasta ser casi nula en el agua destilada (AD). La figura 4 nos
miiestra c&oacute;mo se va prodiicieildo la disminuci&oacute;n del valor, ya m&aacute;s bajo
en el segundo trataiiiiento, y aproximadamente a cero en los siguien-
tes, siendo las dos curvas (negro y rojo) casi paralelas y muy pr&oacute;ximas
al eje.
E n el ((pic&oacute;n)) blanco la cesi&oacute;n es muy elevada, los valores de los
tres primeros tratamientos son muy altos, aunque se puede establecer
una relaci&oacute;n ((cesi&oacute;n de sodio)), ((fijaci&oacute;n de amonio)), &eacute;sta no nos expli-ca completamente los valores tan elevados. Entre el tratamiento 3 y 4
se produce ya una disminuci&oacute;n bastante acentuada de la cantidad de
sodio cedida por el ((pic&oacute;n))y eS miiy pr&oacute;xima a cero en el tratamiento
con agua destilada (AD).
A
1
PICON BLANCO
---K---x---
PICON NEGRO
P
PICON ROJO
- + - a -
2.1
3.1
3.2
4.D
A.D.
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Yariaci&oacute;?l d e pH (fig. 5 )
Se establecieron primeramente los valores de los p H de los tres
&laquo;piconesn en agua destilada. Se puede ver que en el del ((pic&oacute;n&raquo; l~lanco
es bastante alto y que en los c(picones&raquo; negro y rojo son miiy similares
y ligeramente alcalinos. E n e1 primer tratamiento con soliici&oacute;n nutritiva a pFI 5,7 se produce una subida del p H en las soluciones. siendo
los valores m&aacute;s altos como era de esperar en el hlanco. E n cada tratamiento el valor de pH v a siendo menor, y ya en el tratamiento 3-2 s e
produce iin m&iacute;nimo en los tres (cpicones)) bajando incluso in&aacute;s que e1
valor del p H de la soluci&oacute;n original. Estos m&iacute;nimos creemos qiie pueden
ser debido a dos causas que act&uacute;an conjuntamente:
1. Gran absorcii&iacute;n de atrionio, ya que en este tratamiento la soluci&oacute;n casi carece de &eacute;l.
.'j A iina cierta nitrificaci&oacute;n que se prodiice, ya que la soluci&oacute;n permanece si11 cambiarse doce d&iacute;as. En el tratamiento 4 vuelven a subir
los valorvs 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
li.geramente superior. En el tratamiento con agua destilada vrielven a
elevarse por encin~adel control.
'
1 . L,oi. ccpicones)) son activos sobre las soliicioneq nutritivas al i~tilizarse en ciiltivos hidrop&oacute;nicos.
2. Presentan actividad respecto al potasio, &uacute;nicamente en la fase
inicial, ya que el retenido vuelve a ser cedido a la soluci&oacute;n.
3 . 7-2 actividad frente al fosfato es muy intensa, y no sigue iin cur&lt;o tinifortne. eqtaiido iiiflitenciado por la natiiraleza de los ((piconesn y
por los valores clc pJT en I:i soliici&oacute;n.
4. 11' amonio es retenido de acuerdo con los valores de las capa
cidades de camhio de lo&lt; ((pitones)) y de la concentraci&oacute;n en la qoliici61.i
nutritivg, presentando el pic6n blanco la ninvor actividad.
)
El sodio contenido c.11 los q~icones)).aiinqiie tenga. 1111:~ concentraci&oacute;n elevada, va siendo lavado en cada tratamiento, termin;indo por
desaparecer en sii totalidad. Por lo que silponemos no crear&iacute;a problemas
en lo$ cultivos hiFrop&oacute;nicos.
L
Los autores desean agradecer al Prof. Dr. D. Enriqiie Fern&ntilde;ndez
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E n nuestro trahajn anterior hicimos un estudio sobre la naturaleza de las propied2des f&iacute;sicas y qu&iacute;micas de los ~1,apillisn de la isla Canaria para su utilizaci&oacute;n en
l-iitlrop&oacute;nicos. En el presente trabajo estudiamos la actividad de estos mismos materiales frerfte a la soluci&oacute;n nutritiva utilizada normalmente en cidtivos sin suelo.
T.os ione': que fueron objeto de nuestra atenci&oacute;n han sido: potasio, amonio,.
fosfato y sodio
Con referencia al potasio la actividad de estos materiales ha sido nula. El i&oacute;ii
fosfato ha sido retenido con gran inteiisic&iacute;ad y siempre de acuerdo con las variaciones de p1-i. El amonio presenta una retenci&oacute;n uniforme, m&aacute;s intensa en los primeros
tratamientos y de menor intensidad en los &uacute;ltimos, siguiendo un ritmo de alteraci&oacute;n
seg&uacute;n su concentraci&oacute;n en la soluci&oacute;n. El sodio cedido es muy elevado en los primeros tratamientos y despu&eacute;s va disminuyendo hasta llegar a ser nulo.
Tambi&eacute;n estudiamos la variaci&oacute;n de pH en las soluciones, que aumenta al estar.en contaclo con las Lapillis, pero esta elevaci&oacute;n va siendo menos intensa a lo largo
de las tratamientos.
I n unserer letzten Arbeit studiei-ten wir die chemische uiid fisische Eigeiiscliaiteii
d e r Lapillis auf den Kanarischei; Inseln zur Verwendung bei Hydrokultur. Wir
machten Versuche &uuml;ber die Aktivitat dieses Materials und ihrer Standard-L&uuml;suiig ir1
Hydrokultur.
Wir arbeiteten mit Kalium -AmoniunlPhosphat und Natrium Ionen. Auch
stellten wir fest, dass die Kalium-Aktivitat sich f a a verliert. Das Phosphation bleibt
sehr intesiv immer mit den Varianten des PEI. Das Amonium wurde gleichmassing
erhalten doch inteiisiver in den ersten Beliandlungen und weniger in den Letzten.
Ihre rytmische Variation geht je nach Konzentration der nutritiven Losung. Das
Natriumion erhalt sic11 sehr stark bei den ertsten Reliandlungeri und verliert sich total
a m Ende
Bei Versuche &uuml;ber Veranderungen des PH in Lbsungen. bekamen wir dass es sic11
steigert im Kontakt mit den Lepillies, docli diese \7erhiiderung nimmt hei 1,angerer
Brhandlung sichtlich ab.
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