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RESUMEN

En la actualidad se requiere conocer nuevos materiales inorgénicos de bajo costo y aptos para cultivos en contenedor. Algunos
materiales piroclasticos tales como las pumicitas podrian cumplir estas necesidades. El objetivo general de este trabajo es carac-
terizar un material pirocldstico perteneciente a un depdsito sedimentario cercano a Palo Blanco, Catamarca, para su uso en sustratos.
Los objetivos particulares fueron: 1) Caracterizar petrograficamente las particulas piroclasticas; 2) Determinar los principales pa-
rémetros fisicos y quimicos especificos para sustratos y 3) Relacionar los parametros petrogréficos con la densidad, porosidad y
relacién agua-aire en el material original y tres fracciones granulométricas de las pumicitas. Se realizaron analisis petrograficos,
mineraldgicos y quimicos de las pumicitas, asi como determinaciones de los pardmetros especificos para sustratos. La fraccién
de 2-1 mm registré 79,5% de vitroclastos mientras que las fracciones de 1-0,5 y 0,5-0,25 mm presentaron 47,6% y 27,6%, res-
pectivamente, predominando los cristaloclastos. La fraccién més gruesa registré la menor densidad de sustrato seca (DSs= 618
kg m) y los mayores valores de porosidad total (PT =0,76 cm? cm®) y capacidad de aireacién (CA= 0,40 cm®cm®) (valores de referencia:
DSs: 60-250 kgm; PT: 0,85-0,95 cm?® cm y CA: 0,15-0,30 cm?® cm). En el material original y en la fraccién 2-1 mm se obtuvo
una porosidad ocluida de 7% y 11%, respectivamente. Se realizé una correlacién entre el porcentaje de vitroclastros de las
submuestras y las variables DSs, PT, CA y CRA (capacidad de retencién de agua) obteniéndose los coeficientes de correlacion r=
-0,98; 0,98; 0,99 y -0,88, respectivamente. La porosidad interna de los vitroclastos presentd efectos sobre las propiedades fisicas
de estos materiales. La capacidad de aireacién de la fraccién 2-1 mm y su baja actividad quimica pueden ser aprovechadas en
formulaciones de sustratos. Estos materiales deberdn ser valorados con plantas en futuros experimentos.

Palabras clave. Material piroclastico, Porosidad, Curva de retencién de agua, Cultivo sin suelo.

PUMICES FROM PALO BLANCO, CATAMARCA: PETROGRAPHIC DETERMINATIONS
AND ITS CHARACTERIZATION AS PLANT SUBSTRATE

ABSTRACT

There is a need of knowing new inexpensive and suitable inorganic materials for container cropping systems. Some pyroclastic
materials such as pumices could fulfill these needs. The general objective of this work was to characterize a pyroclastic material
from the sedimentary deposit near Palo Blanco, Catamarca, for its use in substrates. The specific objectives were: 1) Characterize
petrographically the pyroclastic particles; 2) Determine the main physical and chemical specific parameters for substrates and
3) Relate the petrographic parameters with the bulk density, porosity and water-air ratio in the original material and three pumice
size fractions. Petrographic, mineralogical and chemical analysis and specific parameters determinations for substrates were
performed. 2-1 mm fraction presented 79.5% of vitroclasts while 1-0.5 and 0.5-0.25 showed 47.6% and 27.6% respectively,
predominating crystal clasts. The coarser fraction had the lowest bulk density (DSs = 618 kgm3) and the highest values of total
porosity (PT = 0.76 cm?® cm) and air-filled porosity (CA = 0.40 cm? cm™) (reference values: DSs: 60-250 kgm™; PT: 0.85-0.95
cm? cm? and CA: 0.15-0.30 cm® cm®). In the original material and the fraction 2-1 mm the occluded porosity was 7% and
11% respectively. A correlation was made between the percentage of vitroclasts of the sub-samples and the variables DSs, PT,
CA and CRA (water holding capacity) for obtaining the correlation coefficients r = -0.98; 0.98; 0.99 and -0.88 respectively. The
internal porosity of vitroclasts has effects on the physical properties of these materials. The air-filled capacity of the 2-1 mm
fraction and its low chemical activity could be used in substrate formulations. These materials should be evaluated with plants
in future experiments.
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INTRODUCCION

Enlaactualidad se requieren conocer nuevos materia-
lesinorganicos de bajo costoy aptos parael cultivo en con-
tenedor que reemplacenalos més frecuentemente emplea-
dos. Ennuestro pais se utilizan como sustratos inorganicos
la arena, la perlita y las arcillas expandidas, entre otros
(Valenzuela et al, 2008; Vence, 2008). Laarenano presen-
taunaadecuada porosidad total (Valenzuela et al, 2003)
mientras que laperlitay lasarcillas expandidas tienenal-
to costo de elaboracién con un gran consumo de energia
yaque su expansion serealizaa temperaturas entre 700-
1100°C (Burés, 1997; Papadopoulos et al,, 2008; Bodna-
rovd etal,2014;). Laestabilidad de la estructura fisica de
estos materiales es un factorimportante para varios sis-
temas de cultivo como por ejemplo techos verdes, jardines
verticalesy huertas urbanas en terrazas (Vence & Svartz,
2013; Rosatto et al,, 2013). Algunos materiales piroclas-
ticos tales como las pumicitas, podrian cumplir estas ne-
cesidadesy asuvez constituirinsumos de bajo costoalno
requerir expansion nimanufactura previa (Gunnlaugsson
& Adalsteinsson, 1995; Lenzi et al,, 20071; Altland et al.,
2011 Schalamuk et al, 2014a).

La Argentina dispone de amplios recursos de materia-
les piroclasticos como consecuenciade las frecuentesy su-
cesivas erupcionesvolcédnicas andinas, de caracter explo-
sivo, que afectaron al territorio nacional durante el Tercia-
rioy Cuaternario. Las caracteristicas de los materiales ig-
neos dependen de distintos procesos vinculados con la
composicién de los magmas y los estilos eruptivos, que
siguen leyes de lafisicaeinvolucran ala dindmica de flui-
dosysdlidos, latransmision del calory otros procesos re-
lacionados con laproducciényliberacién de energia, pro-
piedadestérmicasy reoldgicas (Llambias, 2008). Conse-
cuentemente, las caracteristicas petrogréficas de estos
materiales estan relacionadas con su origen, proceso de
formacién, depositaciény/ o redepositacion, entre otros
factores geoldgicos. Los procesos de vesiculaciény frag-
mentacién delmagmajuegan unrolimportante durante
laerupcidn. Entre los productos que se generan en los pro-
cesos eruptivos a partir de magmas viscosos cargados de
gases se destacan las pumicitas (también denominadas pu-
mitas), que desde el punto de vista geoldgico se lasincluye
también como cenizas o lapilios no consolidados de tama-
fio mediano-fino (arena). Las pumicitas consisten en par-
ticulasvitreas de color claro de composicién acidaoriolitica-
dacitica (i.e.ricaensilice). Estas estan formadas principal-
mente por vitroclastos, que son particulas porosas de baja
densidad, y también suelen presentar otros tipos de parti-

CIENC SUELO (ARGENTINA) 34(2): 185-195, 2016

culas, tales como cristaloclastos (cristales de minerales o
sus fragmentos) y litoclastos (trozos de rocas), de escasa
o nula porosidad y mayor densidad (Llambias, 2008).

Diversos materiales piroclasticos son utilizados en dis-
tintos paises como componentes de sustratos. Burés (1997)
menciona a las puzolanas como materiales volcanicos
utilizados en Espafia como sustrato horticola, las cuales son
también denominadas gredas volcanicas en Catalufia
(Martin Closas & Recasens, 2001) y picones en las Islas Ca-
narias (Santos et al,, 2007). En México, la roca volcanica
conocida como tezontle esampliamente utilizada como
sustrato para la produccién de hortalizas y flores en cul-
tivossinsuelo (Vargas Tapia et al, 2008). En Israel el ma-
terial denominado “tuff” (toba) es utilizado desde hace
décadasen produccién derosasy claveles (Wallach et al,
1992; Silber & Raviv,1996; da Silva et al,, 1998; Silber et
al, 1999).

EnlaArgentina, los estudios vinculados ala utilizacién
de materiales volcénicos como sustrato son recientes y
escasos. En ese sentido, se hanrealizado aportes relacio-
nados con la utilizacién de particulas procedentes de la
ultima erupcién del complejo volcanico Puyehue-Cordon
Caulle, que afecté aunaampliaregion de la Patagonia Ar-
gentina, en mezcla con otros materiales, con resultados
promisorios (Barbaro et al., 2014; Schalamuk et al., 2014b;
Seoane et al, 2014).

Elmaterial correspondiente alos depdsitos sedimen-
tarios localizados en las proximidades de Palo Blanco, pro-
vincia de Catamarca, fue originado a partir de las erupcio-
nesdel Complejo Volcanico Cerro Blanco (CVCB), ubica-
do en la puna catamarquefia, Andes Centrales del Sur
(26°45'S-67°45'0) (Arnosio et al.,, 2008; Montero Lépez
et al, 2009, 2010). El citado complejo esta conformado
porunaserie de depdsitos pirocldsticos y domos asociados
conestructuras de calderas. Se consigna que Cerro Blanco
constituye la calderamas joven para este sector de los An-
des(0,5-0,15 millones de arios) (Seggiaro et al, 2000). Las
pumicitas de Palo Blanco estan casi enteramente consti-
tuidas por materiales pirocldsticos primarios que fueron
removilizados o redepositados por accién del viento, por
flujos gravitacionales o por corrientes dcueas. Se trata de
depdsitos secundarios constituidos mayormente por vitro-
clastos (pumicitas) de coloracién blanco-grisaceay tama-
fio arena o piropsamita (Teruggi et al, 1978). Las particu-
las pumiceasregistran textura vesicular altaamuyaltay
presentan abundantes cavidades con escasas conexiones
entre si. Las vesiculas registran morfologias elongadas,
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subcirculares o irregulares y amplio rango de tamafios
(Schalamuk et al, 2014a).

Esimportante sefialar que existen otros depdsitos simi-
laresenlazona, porlo que el recurso puede incrementarse
ampliamente, si se realizan estudios exploratorios en el
denominado Bolsén de Fiambald, que constituye una ex-
tensa depresion tectdnica, bien definida, localizada en el
sector oeste del departamento de Tinogasta. Parael depé-
sito Palo Blanco y manifestaciones aledafias se estimaron
recursos del orden de 2 millones de m*de pumicitas (Scha-
lamuk & Marchionni, 2013).

Apesarde encontrarse amplia bibliografiainternacio-
nalrespectoalautilizacién de materiales volcénicos para
cultivos, asicomo trabajos que relacionan los tamafios de
particulas con las propiedades fisicas y caracteristicas
hidricas, no se han estudiado las relaciones entre dichas
propiedadesy las caracteristicas petrogréficas de los ma-
teriales.

Elobjetivo general de este trabajo es caracterizar alas
pumicitas de Palo Blanco enrelacién a su uso como sus-
tratos. Los objetivos particulares son: 1) Caracterizar petro-
gréaficamente las particulas piroclasticas; 2) Determinar los
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principales pardmetros fisicos y quimicos especificos para
sustratosy 3) Relacionar los parametros petrograficos con
ladensidad, porosidady relacién agua-aire en el material
originaly tres fracciones granulométricas de las pumicitas.

MATERIALES Y METODOS

Extracciony muestreo del material

En la Figura 1 se indica la ubicacién del depdsito pumiceo
Palo Blanco, provincia de Catamarca, Argentina. En la Figura 2
se observa el frente de extraccion de las muestras. El muestreo
se llevd a cabo en forma sistemaética a los efectos de obtener
una muestra representativa de uno de los frentes del depdsito.
Se procedid a la extraccién de 10 muestras mediante canaletas
verticales, de 20 cm de ancho por 10 cm de profundidad, con
una equidistancia de 2 metros entre muestras. El volumen del
total de cada canaleta fue cuarteada hasta obtener aproxima-
damente 20 kg de material por muestra. La sumatoria de cada
una de ellas permitié obtener una muestra de 200 kg, que cons-
tituye un comun representativo del frente muestreado. La Fi-
gura 3 muestra el aspecto general de las particulas de pumicitas
estudiadas.

Figura 1. Imagen Satelital del Bolson de Fiambala, Catamarca. Argentina. Ubicacion del depésito de Palo Blanco.
Figure 1. Satellite image of Fiambala basin, Catamarca. Argentina. Location of Palo Blanco deposit.
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Figura 2.

Depdsito Palo Blanco: frente de
extraccion de muestras.

Figure 2.
Palo Blanco deposit: extraction front.

Analisis petrograficos, mineralégicos
y quimicos de las pumicitas

La composicién petrografica y mineraldgica de las par-
ticulas volcanicas fue examinada en el Instituto de Recursos
Minerales (INREMI-Universidad Nacional de La Plata-Comi-
sién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires), mediante microscopia de luz transmitida y reflejada
(microscopio petrografico) y difraccién de rayos X (Goniémetro
Philips 3020y controlador PW 3710, conradiacién Cu-Ka y filtro
de Ni). En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de La Plata se fotomicrografiaron algunas particulas median-
te microscopia electrénica de barrido (SEM FEI Quanta 200).
Las determinaciones petrograficas se realizaron mediante el
estudio de [dminas delgadas. En ellas se identificaron y cuan-
tificaron las distintas particulas que componen dichos mate-
riales pumiceos (vitroclastos, cristaloclastos y litoclastos). Se
efectuaron anélisis quimicos cuantitativos mediante ICP-AES

CIENC SUELO (ARGENTINA) 34(2): 185-195, 2016

Figura 3.
Fotografia de las pumicitas estudiadas.
Figure 3.

Photograph of the studied pumices.

(espectroscopia de emisién atémica de plasma acoplado por
induccién, ALS Chemex Lab, Canada), determinandose los
elementos mayoritarios y minoritarios expresados en 6xidos,
sobre tres submuestras representativas y se llevaron a cabo
andlisis quimicos de elementos mayoritarios por EDS (ener-
gia dispersiva) mediante un equipo EDAX Detector Apollo 40,
sobre sectores vitreos de individuos de pumicita.

Parametros fisicos y quimicos para
suuso comosustrato

Las determinaciones analiticas quimicas se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Suelos y Sustratos de la EEA-INTA San
Pedro. El pH, la conductividad eléctrica y los cationes inter-
cambiables (K, Ca, Mgy Na, expresados en meq 100 g”') se de-
terminaron por el método de extracto de saturacion (Warncke,
1990). La materia organica se determind por el método de in-
cineracién (Martinez Farré, 1992). Las determinaciones anali-
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ticas fisicas se realizaron en el Laboratorio de Sustratos de la
Catedra de Jardineria de la Facultad de Agronomia de la UBA.
Se realizé un analisis granulométrico con el fin de determinar
la cantidad de material retenido (porcentaje en peso) en seis
fracciones granulométricas: >4mm, 4-2 mm; 2-1mm; 1-0,5mm;
0,5-0,25mm; <0,25 mm, seglin elmétodo de tamizado propuesto
por Martinez Farré (1992). Se seleccionaron las siguientes sub-
muestras:

P_: Material pumiceo original, conteniendo todas las frac-
ciones granulométricas.

P,: Material pumiceo original sometido a saturacién en
agua durante 1 semana.

P.: Fraccién granulométrica entre 2-1 mm de didmetro.
P, Fraccion granulométrica entre 1-0,5 mm de didmetro.

P.: Fraccién granulométrica entre 0,5-0,25 mm de didme-
tro.

Sobre estas submuestras se determinaron los siguientes pa-
rdmetros fisicos: densidad de sustrato seco (DSs), densidad de
particula (DP), porosidad total (PT), capacidad de retencién de
agua (CRA), capacidad de aireacion (CA), agua facilmente
disponible (AFD), agua de reserva (AR), agua dificilmente dis-
ponible (ADD) y curvas de retencién de agua segun Vence et
al, (2013), siguiendo lanorma europea CEN-EN-13041 (2007).
La submuestra P, se sumergié previamente en agua por una
semana para verificar si la saturacion aplicada en la metodolo-
gia eraadecuada para este tipo de material. Se realizé una prue-
ba t entre las medias de las variables fisicas P,y P,.

Para el célculo de la PT se utilizé la siguiente férmula:

pr=1-258 ()
DP
la DP= !
yla MO . cz

100x1550 kgm™ 100 x2650 kg m™

donde MO se refiere al porcentaje de materia orgénica total
y CZ representa el correspondiente a las cenizas, consideran-
do los coeficientes 1550 y 2650 kg m3que constituyen la DP

de materiales puramente orgédnicos y minerales, respectiva-
mente.

Para comprobar la prediccién que los materiales pumiceos
contendrian poros internos de dificil acceso para el agua, la
PT se calcul6 ademas por la férmula (1), pero con la DP deter-
minada por picnometria con el método Rowell (1994), con
muestra con particulas enteras y con muestra molida (Vence
et al, 2010), obteniéndose la porosidad efectiva (PE) y la po-
rosidad ocluida (PO). Las submuestras fueron también ana-
lizadas mediante microscopio petrogréfico, en INREMI, con el
objeto de identificar y cuantificar la distribucién de vitroclas-
tos, cristaloclastos y litoclastos.

Analisis estadistico

Las submuestras de laboratorio de cada fraccién fueron
sometidas a los métodos de medicién de variables con un
tamaro muestral de 3 repeticiones independientes. Los resul-
tados fueron sometidos a anélisis de la varianza verificandose
que se cumplan los supuestos de independencia de datos, dis-
tribucién normal de las poblaciones y homocedasticidad de
sus varianzas. Se realizaron pruebas de correlacién (Pearson),
prueba t, test de comparaciones mdltiples de medias segln
test de Tukey con el software estadistico InfoStat 1.1 de la C&-
tedra de Estadistica y Biometria y de Disefio de Experimentos
de la Universidad Nacional de Cérdoba (Infostat, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis quimicos cuantitativos de las pumicitas
(Tabla 1) indican que se trata de aluminosilicatos cuya
composicién mayoritaria es silice y alimina. Dichos valo-
res se encuentran dentro de losrangos hallados por Robles
(2011) en cenizas del volcan Puyehue y experimentadas
con plantas en contenedores por Barbaro et al.(2014) con
buenosresultados. La Figura4 muestra el entramado ve-
sicular tipicodelos vitroclastos y lacomposicién quimica
puntualdelvidriovolcanico. Los andlisis revelan que elma-
terial estd principalmente compuesto por particulas vitreas
provenientes de magmas de composicion dcida. LaFigura
5 muestra la distribucién de tamafio de particula de las

Tabla 1. Andlisis ICP-AES expresado en porcentaje de dxidos de una muestra comiin de los materiales pumiceos de Palo Blanco.
LOI: Pérdida por ignicion. Los valores son medias de tres submuestras.
Table 1. ICP-AES Analyses expressed in percent oxide of a common sample of the Palo Blanco pumiceous materials. LOI: Loss

on ignition. Values are means of three subsamples.

SIOZ Alz 03 F8203 T|02 MgO MnO  Ca0

K0 Na,0 P,0s Ba0 S0 SO; LOI

23 451 01 008 009 002 12
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Tabla: EDS

Oxidos %
Si02 66,58
ALOs 22,08
Ca0 0,49
Na:0 4,83
Ko 4,19
Fe20s5 1,83

Figura 4. Microfotografia SEM de un individuo de pumicita. Detalle de textura vesicular y analisis quimico puntual

EDS de un sector de la particula vitrea.

Figure 4. SEM micrographs of an individual pumice fragment. Detail of the vesicular texture and EDS point chemical

analysis from a section of a vitreous particle.
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Figura 5. Distribucion de tamafio de particula de las pumicitas de Palo Blanco.

Figure 5. Particle size distribution of Palo Blanco pumices

pumicitas de Palo Blanco. Se observa que gran parte de las
particulas se encuentran en el orden de 0,25-2 mm, pre-
dominando lafraccién 1-0,5mm, dentro de unrango menor
alque presentandistintas fracciones de los materiales vol-
canicos de Puyehue (Seoane et al, 2014; Barbaro et al,,
2014) debido que las particulas de Palo Blanco han sido

CIENC SUELO (ARGENTINA) 34(2): 185-195, 2016

retrabajadas, eso es transportadasalo largo del tiempo a
través de agentes como elaguay el viento desde el lugar
de origen de ladepositacion primaria. Estos procesos favo-
recieron la acumulacién de granulometrias medianas a
finasy laausenciade pémez (Amosio et al, 2008; Montero
Lopez et al, 2009, 2010).
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Figura 6. Fotomicrografia SEM correspondiente a: A) P,: Fraccion >1 mm, donde se observan vitroclastos (v), B) P,: fraccion de 0,5-1 mm, donde
se observan vitroclastos (v) y cristaloclastos © y C) P.: fraccién de 0,25-0,5 mm, con presencia de cristaloclastos.

Figure 6. SEM micrograph of A) P,: Particle size fraction >1 mm, where vitroclasts are observed (v), B) P,: Particle size fraction between 0.5-1 mm,
where vitroclasts (v) and crystal clasts (c) are observed and C) P.: Particle size fraction between 0.25-0.5 mm, with crystal clasts.

Tabla 2. Proporciones de vitroclastos, cristaloclatos y litoclastos en distintas fracciones a través de exdmenes bajo microscépio
petrogréfico. P : material pumiceo original, P : fraccin entre 2-1 mm, P,: fraccién entre 1-0,5 mm, P,: fraccidn entre 0,5-0,25 mm.
Table 2. Proportions of vitrocasts, crystal clasts and lithoclasts in different fractions by petrographic microscopy. P : Original
pumiceous material, P,: fraction between 2-1 mm, P,: fraction between 1-0.5 mm, P.: fraction between 0.5-0.25 mm.

. Vitroclastos Cristaloclastos Litoclastos Poblacion
Fraccion
(%) (%) (%) (N° de particulas)
P, (muestra original) 42,33 57,47 0,2 331
P, (2-1 mm) 79,48 18,87 1,65 305
P, (1-0,5 mm) 47,66 52,34 0 343
P. (0,5-0,25 mm) 27,57 72,43 0 292

5

En las fotomicrograffas de las particulas las distintas  cristaloclastos se incrementan en las fracciones més finas.
fracciones (Fig. 6) se observa que lamayor proporciénde  Losandlisis de difraccién de rayos Xy los estudios micros-

vitroclastos se concentra en las porciones mas gruesas,
mientras que amedida que disminuye lagranulometriase
incrementan los cristaloclastos y litoclastos, los cuales pre-
sentan escasaonulavesiculacién.EnlaTabla 2 se observan
las proporciones de vitroclastos, cristaloclastosy litoclastos,
cuantificadosenlasdistintas fracciones granulométricas bajo
microscdpio petrografico. Se destacalaalta predominancia
devitroclastos en lasubmuestra de fraccionmas gruesaP,
(2-1mm), con valores cercanos al 80%, mientras que los

copicos determinaronque los cristaloclastos estanrepresen-
tados por individuos de plagioclasas acidas (albita-
oligoclasa), sanidina, biotitay magnetita, que estan presen-
tes en las depositaciones primarias (Arnosio et al, 2008;
Montero Lépez et al, 2009, 2010).

En la Tabla 3 se presentan los datos analiticos de los
parametros quimicos referidos a su posible uso como sus-
tratos paraplantas, interpretdndose que se tratade un ma-
terial con baja actividad quimicay con un pH levemente

Tabla 3. Valores medios del pH, conductividad eléctrica (CE) y cationes intercambiables deter-
minados por el método de extracto de saturacion y % de materia organica (MO) por método de
incineracion.

Table 3. Media of pH, electrical conductivity and exchangeable cations of a saturated paste extract
and organic material with incineration method.

pH CE K Ca Mg Na MO
AS M e MEGL00ET o %
7,14 0,05 0,43 1,88 0,14 2,34 1,26
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elevado para la mayoria de los cultivos en contenedores
(Peterson, 1982). Estos resultados son coincidentes con
los obtenidos por Gizas et al,, (2001) en materiales pumi-
ceos de Grecia, que presentaron muy baja actividad qui-
mica endistintas granulometrias.

EnlaTabla4se muestran valores medios de las varia-
blesfisicasdeP, y P, donde nose encontraron diferencias
significativas en ninguna de las variables, por lo tanto se
considerd que lasaturacién adicional previade una sema-
nano afectd losresultadosy que el proceso de saturacion
en la metodologia aplicada (CEN-EN-13041, 2007) fue
adecuadaaeste material. EnlaTabla 5se muestranvalores
medios de las variables fisicas del material original P, y las
fraccionesP_,P,yP_,losque presentaron diferencias signi-
ficativas. Las fraccionesmas gruesasP, y P, registraron las
menores DSsy las mayores PT, siendo estos valores apro-
piados para ser utilizados en contenedores altos (>30.cm)
(Kampf, 2005). Segun Kipp et al,, (2000) para la mayoria
de los cultivos floricolas con riego por aspersién en con-
tenedoresentre 5-50 cmde altura, elrango recomendado
seglin el método EN-13041 parala CAes0,15-0,30 cm?
cm?® (siendo muy bajos <0,10 cm®cm3). SibienP_ presen-
tévaloresbajos, P,y P, valoresmuy bajos, P_registré valores
ligeramente superiores a los recomendados. El rango re-
comendado parala PT es 0,85-0,95 cm?® cm(Kipp et al,,
2000) por lo tanto todos los materiales presentaron va-
lores por debajo de los dptimos paraesavariable.EnlaTabla
6 se presentan los resultados de los distintos métodos de
medicién de la porosidad. En P. y P_se obtuvo una poro-
sidad ocluidade 7%y 11% respectivamente, debidoala
presenciade poros ocluidos oinaccesibles al agua peroque

sinembargo influyen enladensidad delmaterial. Parauna
mejor evaluacion agronémica y de manejo del riego es
recomendable utilizar los valores de la PE querepresenta
los poros donde realmente se efectta elintercambio agua-
aire paralasraices de las plantas durante los riegos. Por lo
tanto, los valores de PT de la Tabla 5 se consideran sobre-
valuados a los efectos de la planificacidn de lairrigacion.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, el calculo de
laCAdeP, disminuiriade0,40a0,26 cm?cm?, valor consi-
derado dentro delrango éptimo.

Los resultados obtenidos en la Tabla 2 a través de los
estudios mineraldgicos muestran que las distintas fraccio-
nes presentan variaciones composicionales que se visualizan
enlaFigura6. Lasdiferencias enlos valores de las densida-
des, porosidadesy larelacién agua-aire dela Tabla 5 entre
las submuestras estan vinculadas a dichos cambios com-
posicionales, particularmente en cuantoalas proporciones
devitroclastosy cristaloclastos en las fracciones analiza-
das. Se realizaron correlaciones entre el porcentaje de
vitroclastros de las submuestrasy las variables DSs, PT,
CAy la CRA obteniéndose los siguientes coeficientes de
correlacion (Pearson) r = -0,98; 0,98; 0,99 y -0,88, res-
pectivamente. En ese sentido, la porosidad internade los
vitroclastos presenta efectos sobre las propiedades fisicas
evaluadas en las pumicitas de Palo Blanco, inversosen la
DSsy CRAy directos en la PTy CA.

Seguin Kipp et al. (2000) el rango recomendado para
la CRA es 0,70-0,80 cm? cm (siendo muy bajos <0,50
cm?cm?ymuyaltos > 0,85 cm?®cm®) mientras que elrango
para AFD es 0,30-0,40 cm® cm. Todas las submuestras

Tabla 4. Caracterizacion fisica del material piroclastico de Palo Blanco segtin método EN13041. DSs: densidad de sustrato seca,
PT: porosidad total, CRA: capacidad de retencion de agua, CA: capacidad de aireacion, AFD: agua facilmente disponible, AR: agua
de reservay ADD: agua dificilmente disponible. P,: material original de Palo Blanco, P,: material original de Palo Blanco previamente

sumergido una semana en agua.

Table 4. Physical characterization of Palo Blanco pyroclastic material using EN13041 method. DSs: bulk density; PT: total porosity;
CRA: water holding capacity; CA: air-filled porosity; AFD: easy available water; AR: water buffering capacity and ADD: non-available
water. P : Original material from Palo Blanco, P,: Original material previously immersed one week in water.

) DSs PT CRA CA AFD AR ADD
Material kg Lo 1R O
P, 1066 0,60 0,49 0,11 0,11 0,02 0,13
P, 1053 0,60 0,48 0,12 0,11 0,02 0,13

prueba t ns ns ns ns ns ns ns

ns: no significativa.
ns: not significant.
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Tabla 5. Caracterizacion fisica del material piroclastico de Palo Blanco segiin método EN13041. DSs: densidad de sustrato seca, PT: porosidad
total, CRA: capacidad de retencion de agua, CA: capacidad de aireacion, AFD: agua facilmente disponible, AR: agua de reserva y ADD: agua
dificilmente disponible. P,: material original de Palo Blanco, P,: fraccion entre 2-1 mmm, P,: fraccion entre 1-0,5 mm, P_: fraccidn entre
0,5-0,25 mm.

Table 5. Physical characterization of Palo Blanco pyroclastic material using EN13041 method. DSs: bulk density; PT: total porosity; CRA:
water holding capacity; CA: air-filled porosity; AFD: easy available water; AR: water buffering capacity and ADD: non-available water. P:
Original material from Palo Blanco, P,: 2-1 mm size fraction, P,: 1-0.5 mm size fraction, P,: 0.5-0.25 mm size fraction.

DSs PT CRA CA AFD AR ADD
Material kg P —
P, 1066 b 0,60 b 0,49 a 0,11 b 0,11a 0,02 b 0,13 b
P, 618 ¢ 0,76 a 0,36 b 0,40 a 0,11b 0,02 b 0,23 a
P, 1105 b 0,58 b 0,48 a 0,10 b 0,11a 0,02 b 0,11 b
P, 1415 a 0,46 ¢ 0,47 a 0,00 ¢ 0,11a 0,02 a 0,13 ¢
* k% * k% * % * k% * k% * * k%

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p< 0,05) con test de Tukey; *** **; *, p<0,0001; p<0,01 y p<0,1
respectivamente;
Means with the same letter are not significantly different (p <0.05- Tukey test), *** **; *, p<0,0001; p<0,01 y p<0,1 respectively;

Tabla 6. Valores medios de la densidad de particula: Dp (m) con muestra molida y Dp (e) con muestra entera, segdin método Rowell (1994);
PT(m): porosidad total por formula con Dp(m); PE: porosidad efectiva por formula con Dp(e); PO: porosidad ocluida en P : muestra de
PALO BLANCO, P,: fraccion entre 2-1 mm, P,: fraccion entre 1-0,5 mm

Table 6. Means values of particle density: Dp(m) ground sample and Dp(e) original sample, following Rowell (1994); PT(m): total porosity by
formula using Dp(m); PE: effective porosity by formula using Dp(e); PO: occluded porosity in P : original sample from PALO BLANCO, P, : 2-
1 mm size fraction, P: 1-0.5 mm size fraction.

Dp(m) Dpl(e) PT(m) PE PO
Material
KEM i e CMP CM e
P, 2.440 2.125 0,56 a A 049 b B 0,07 e
P, 2.190 1.645 0,74 b A 0,62 a B 0,11 ke
P, 2.390 2.190 0,54 a A 055 c A ns
P 2.560 2.520 0,56 a A 056 a A ns
*k% *%

Medias con una letra mindscula comdn no son significativamente diferentes (p< 0,05) con test de Tukey; ***;** p<0,0001; p<0,001,
respectivamente. Las letras maylisculas por fila corresponden a comparacion entre medias por t de student, ns : no significativo.

Means with the same lowercase letter are not significantly different (p<< 0.05-Tukey test) ***;** p<0.0001; p<0.001 respectively. Capital letters
within each row compares means with Student”s T test. ns: not significant

presentaron valores muy bajos de CRAy de AFD lo que
severeflejado enlas curvas de retencién de agua (Fig. 7)
con unabrusca caida en el contenido hidrico volumétrico
en la zona cercana a 10 hPa de tension. Sin embargo P,
P,y P presentan unamesetaabajas tensiones que indica
la presencia de material fino (Vence et al, 2013). Se
visualiza que el achatamiento (asintdtico con eje x) de las
curvas ocurre aun a bajas tensiones lo que indica baja
retenciéndeaguay queelvalordel ADD tiende aser mayor
enlas fracciones mas gruesas. Gizas & Savvas (2007) ob-
tuvieronresultados similares en las curvas para materia-

les pumiceos de la regién de Grecia y experimentaron
buenosresultadosen el cultivoderosa, pepinoy gysophila
condistintas granulometrias y dos tipos de contenedores.

Desde el punto de vistatecnoldgico, en cuantoalapo-
sibilidad de uso como sustrato para plantas de estas pu-
micitas, las diferencias entre las distintas fracciones gra-
nulométricas debenser tenidas en cuenta. El material ori-
ginal P ylafraccién P, podrian ser componentes minori-
tarios en mezclas con otros materiales que mejoren su CRA
(comolasturbas)y serevaluados en futuros ensayos (Abad
etal,1993;Valenzuela, 2009). Los valores de los parametros
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Contenido hidrico volumétrico cm3cm?

tensién hPa

Figura 7. Curvas de retencion de agua en el rango 0-100 hPa segiin el método europeo EN13041.
Figure 7. Water retention curves in the range 0-100 hPa following EN13041 method.

fisicos delafraccidSnmasfinaP_sealejan muchodelosva-
lores de referenciay no se recomiendasu utilizaciéon como
componente de sustratos. La capacidad de aireacién de las
particulas de la fraccién més gruesa P_, que ademas pre-
sentaunabajaactividad quimica, puede seraprovechada
como componente mayoritario en la formulacién de
sustratos o usado puro en hidroponfa. Los resultados del
trabajo permiten comprenderlaimportanciade conocerlas
caracteristicas petrograficas de los materiales volcanicos
de Palo Blancoyy su relacién con las propiedades fisicas y
quimicas requeridas para su uso como sustrato para plan-
tas. Estos materiales puros o en mezclas deberan ser va-
lorados con plantas en futuros experimentos.
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