NOTA CIENTIFICA

PROPIEDADES FiSICAS E HIDRAULICAS DE PERLITA EN CULTIVOS
DE ROSAS Y SUS VARIACIONES TEMPORALES

DANIEL A. MARTINEZY;, ANA MARIA LANDINIZ HECTOR SVARTZ3; LILIA VENCE
LUCILA BOTTINI5; LIBERTAD MASCARINI% SUSANA ORDEN’ & FERNANDO VILELLA®

Universidad de Buenos Aires, Facultad de Agronomia, Av. San Martin 4453. Capital Federal, Argentina, C.P. 1417.

dmartine@agro.uba.ar!; alandini@agro.uba.ar?; hsvartz@agro.uba.ar®; vence@agro.uba.ar®; |bottini @agro.uba.ar®;
Imascarini @agro.uba.ar; ordensus@agro.uba.ar’; vilella@agro.uba.ar®

Recibido: 12/12/05
Aceptado: 10/10/06

RESUMEN

Seevauaron las caracteristicasfisicas e hidraulicas dela perlitausada como sustrato Gnico, en un cultivo bajo cubierta
de rosas (Rosa hybrida L.) para corte, observando su comportamiento durante el cultivo. Se evaluaron muestras de
perlitacon0, 28y 39 mesesdeuso extraidasdelazonaradicular del cultivo. Sedeterminaron ladensidad aparente(DA),
densidadreal delasparticul asintactas(DRI), densidad real delasparticulaspul verizadas (DRP), distribucién detamafio
departicula, capacidad deaire (CA), aguafacilmente disponible (AF), aguadereserva (AR), porosidad efectiva (PE).
La conductividad hidraulica no saturada (Kns) se obtuvo a partir del modelo de Mualem-van Genuchten. La perlita
registré en el tiempo, roturade los granos superiores a2 mm, observandose un incremento de lafraccion comprendida
entre1l mmy 2 mm, no habiendo modificacionessignificativasen particul asinferioresa0,5 mm. Seobservé un aumento
delaPE, y dela CA mientras que los valores de AF, AR se mantuvieron aproximadamente constantes. El aumento
de PE podriaexplicarse como resultado delainsercion delasraicesy el arrastre delas particulasfinasfueradelazona
radicular. En cambio, de forma consistente con el aumento dela CA, Kns experimentd una disminucion en un orden
de magnitud luego de 39 meses.

Palabras clave. Sustratos - agua disponible - conductividad hidraulica.

PHYSICAL ANDHYDRAULICPROPERTIESOFPERLITESUSED INROSE CULTURES
ANDTHEIRDEPENDENCY ONTIME

ABSTRACT

Physical and hydraulic propertiesof perlite used asuniquesubstratein agreenhouse cut roses(Rosahybridal. .) culture
and their dependence on time were investigated. Samples of, perlite with 0,28 and 39 months of use, extracted from
the rhizosphere, were analyzed. Bulk density (DA), real density of intact particles (DRI) real density of pulverized
particles (DRP), particle size distribution, air capacity (CA), available water (AFD), unavailable water (AR) and
effective porosity (PE) weredetermined. Non-saturated hydraulic conductivity (Kns) wasobtained using the Mua em-
van Genuchten model. It was found cracking of particles with diameters greater than 2 mm and an increment of the
fraction between 1 mm and 2 mm after 28 and 39 months of use. No significant ateration of particles with diameters
smaller than 0,5 mm was found. Values of PE and CA increased with time of use, while values of AFD, AR showed
no variation. The increment of PE with time of use could be explained as a consequence of particle breakdown due
toroots, or tiny particle drift from the rhizosphere. Accordingly with theincrement of CA, adiminution in one order
of magnitude of Kns after 39 months of use was found.

Key words. Substrates - water availability - hydraulic conductivity.

INTRODUCCION

En la produccién de cultivos intensivos se observa
una sustitucion gradual de los cultivos tradicionales en
suelos por técnicas del tipo “soil-less’, (Abad & No-
guera, 1997, citado en: Pastor Saéz, 2000). L aspropieda-

desfisicascomo el espacio poroso efectivo, ladensidad
aparente y la distribucion de tamafio de particul as des-
cribenal sustrato” per se” . Laspropiedadeshidraulicas,
consecuencia de los parametros anteriores, influyen en
ladinamicadel aguaen €l sistema, y se ponen de mani-
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fiesto através de las curvas de retencion de aguay los
valores delaconductividad hidréaulica (Fonteno, 1993).
El conocimientodelaconductividad hidraulicaesdeim-
portancia préactica para un manejo efectivo del riego y
fertilizaciondeuncultivo(Wallachetal., 1992). Laspro-
piedades fisicas del sustrato utilizado resultan de enor-
me importancia para€l correcto desarrollo de laplanta,
situaciondificil deser corregidaunavez comenzadoslos
cultivos. Larelacién agua-aire debe ser particularmente
cuidada.

En sustratos 0 mezclas organicas y algunas inorga-
nicas se han observado variaciones de las propiedades
fisicascontiempodeusoenel cultivo, alterandolascon-
dicionesoriginalesy en consecuencial osresultados. Por
lo tanto se hace necesario, no solo caracterizar |os ma-
teriales antes de comenzar €l cultivo, sino ademas esta-
blecer un monitoreo de ellos durante €l mismo.

Entrelosmaterial esinorganicos, laperlitapermiteuna
buenarespuesta por parte de los cultivos, 10s que mani-
fiestan una alta eficiencia en el uso del agua (Martin-
Closas& Recasens, 2001). Presentaunared de porosin-
ternos que pueden estar conectados con el exterior o ser
cerrados. Estos Ultimosno conforman laporosidad efec-
tiva, yaquelasraicesnotienen acceso aellos(Ansorena
Miner,1994).

El objetivo de este trabajo fue evaluar | as propieda-
des fisicas e hidraulicas de la perlita empleada como
sustrato Unico en un cultivo de rosas bajo cubierta, en
estado original y sus variaciones con el tiempo de uso
de muestras extraidas de larizosfera.

MATERIALESY METODOS

Setrabaj 6 con muestras de perlitavirgen (0 mesesde uso) y
perlitautilizadaenuncultivoderosa(Rosahybridal .) bajocubierta
confertirrigacion por goteo, luego de28 mesesy 39 mesesdeuso.

Laperlitaempleadaen los cultivos esdelamarcacomercia
Perlome, que no posee unaclasificacion granulométrica especi-
fica segln los estandares internacional es, sin embargo puede
garantizarse que el producto mantiene cierta homogeneidad.

Lasmuestrasfueron extraidas delazonaradicular ubicadaa
15 cm delasuperficie, mediante un sacabocado de contenedores
de 40 cm de profundidad. Dadala poca estabilidad fisicadel or-
denamiento de las particulas que posee |a perlita, ain bajo con-
dicionesdecultivo no pudo evitarselaperturbacion delas mues-
tras.

Propiedadesfisicas

Serealizaron ensayos con tres repeticiones paradeterminar:
densidad aparente (De Boodt et al., 19744), densidad real delas
particulas intactas (Rowel, 1994, citado en: Fermino, 2003),
densidad real delasparticulaspulverizadas, porosidad efectivay
porosidad total (Burés, 1997). La distribucién de tamafio de
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particulas se realizd con tres repeticiones por medio del uso de
tamices de mallas de 4,75 mm, 3,35 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm,
0,25 mm, 0,125 mm y 0,05 mm (Ansorena Miner, 1994).

Propiedades hidréaulicasy curvas de liberacion de agua

Losvalores de capacidad de aire, aguafacilmente disponible
y aguadereservase obtuvieron apartir lascurvasdeliberacion de
agua construidas con los resultados obtenidos por medio de un
tensiometro tipo de Boodt (De Boodt et al.,1974b). Lastensiones
alas cuales fueron sometidas las muestras fueron 0, -1, -2, -3, —
4,-5,-7y—10k Pa. Seefectuarontresrepeticionesparacadatiempo
deusodel sustrato. Lacapacidad deairesecal cul6 comoe porcen-
tajeenvolumendeaguaqueliberael sustratoal aplicar unatension
de— 1 kPa(Burés, 1997). El aguafacilmente disponibley el agua
dereservase cal cularon como |os porcentajes en volumen de agua
gue se liberan entre —1 kPay -5 kPay entre -5 kPay —10 kPa,
respectivamente (Burés, 1997).

Siguiendolametodol ogiaempleadapor Wallachetal. (1992),
los valores de humedad obtenidos de |as curvas de liberacion de
agua fueron promediados y posteriormente ajustados segun el
modelo de Mualem-van Genuchten (van Genuchten, 1980):

6(h)=6,+(0,-0,)[1+(@h)' | @

6(h) contenidode agua (vol/vol) alatensiénh
6, contenidode agua (vol/vol) en saturacion

6, contenido residua de agua (vol/vol)

oy nson parametros de gj uste rel aci onados respectivamente con
lainversadelapresiondeentradadeairey ladistribuciondetamafio
de poros.

P . . .. 1
m es un parametro relacionado con n segiin larelacion m= l—;

El gjuste se realiz6 empleando el programa Prism 4.0.

Laconductividad hidréulicano saturada se cal cul6 empleando
la expresion de Muaem-van Genuchten (van Genuchten, 1980) a
partir delosva oresdeK sdel osmismossustratosobtenidospor Landini
et al. (2005) y delosresultados delas curvas deliberacion de agua.

{1— (ah)™ [1+ (ozh)”]_m}2

Kns(h) = Ks iz
[1+ (@h)"]

en donde Kns(h) es el valor de la conductividad hidraulica no
saturadaalatensién hy o, ny mson pardmetros con los mismos
significados que en laexpresion (1).
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RESULTADOS Y DISCUSION
LasFiguraslay 1b muestranel aspectodedosmues-
trasdeperlita, sinuso(1a) y con 39 mesesdecultivo (1b).

EnlaFiguralbseobservalapresenciademateriaor-
ganicaquepuedeasociarsealaacci én delassecreciones
acidas de las raices. También se observan granos mas
finos que en laperlitavirgen, posiblemente debido al e-
fecto mecénico de raices.

EnlaTablal se observan los vaores medios de las
clases de tamafio de particulas, obtenidos paralagranu-
lometriade la perlitavirgen y lade 39 meses de uso.

No se observan modificaciones significativas (o, =
0,05) enlos contenidos de los pesos de las clases de ta-
marios de particul as para granos de dimensiones meno-
resa0,5 mm. Por €l contrario, se observaunavariacion
en particulas de tamafio superior.

Tomando como referencialaperlitaoriginal, lasva
riaciones que experimentaron las fracciones superiores
fueron: un aumento del 31% entre 1 mmy 2 mm, debido
alas siguientes disminuciones registradas: entre 2 mm
y 3,356mm-—15%, entre3,35mmy 4,75mm—7%y superior
a4, 75mm-17%.

EnlaTabla2seexhibenlosval oresmediosdelaspro-
piedadesfisicase hidraulicas que caracterizan lasmues-
trasde perlitacon 0 meses, 28 mesesy 39 meses de uso.

Figurala. Aspectodelaperlitavirgenusadaen un cul-
tivo de rosa.

Figurela Aspectof perlitebeforeusinginaroseculture.

Debido alasvariaciones delagranulometria (Tabla
1) seobservo (Tabla2) un aumento delaporosidad efec-
tivay delacapacidad deaire. No seencontraron diferen-
cias significativas en las otras propiedades.

L os val ores medios obtenidos de DRP (1800 kg/m?)
sonagoinferioresalosobtenidos por otrosautores (Bu-
résetal.,1997) (2200a2300kg/m?). Ladiferenciapuede
deberse aunapulverizacion incompletaen el caso dela
muestra sin uso y/o ala presencia de materia organica
enlas muestras usadas en los cultivos. Detodasformeas,
€l conocimiento deladensidad real con muestra pulve-
rizada no estan importante como ladensidad real delas
particul asinalteradas, puesestatltimadeterminalaporo-
sidad efectiva del sustrato que es lainfluye en los con-
tenidos de aguay aire. Ademas, los valores de porosi-
dad total que se obtienen empleando uno u otro resulta-
do difieren como méximo en un 2%.

El aumento delosvaloresde PEy CA con el tiempo
deuso, podriadebersealaroturadelasparticulasdedia
metro superioresa4,75 mmy de hasta2 mm, que dgjan
expuestos macroporos (d > 0,3 mm), los que antes cons-
tituian poroscerrados o denticionesenlosgranosdeper-
lita. Podriatambién ocurrir que las particul as se acomo-
den conlos granos vecinos de manerade formar macro-
poros, o como resultado de lainsercion de las raices en
desarrollo dentro del sustrato quefavorecelaformacion
de canaliculos.

Figuralb. Aspectodelaperlitaextraidadeun contenedor
con cultivo de rosaluego de 39 meses.

Figure 1b. Aspect of perlite extracted from a container
after 39 months of use.
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Tablal. Granulometriadeperlitavirgeny con 39 mesesdeuso.
Valores medios para ensayos con tres repeticiones. Letras
distintasindicandiferenciassignificativas.

Table 1. Granulometry of perliteafter 0 and 39 monthsof use.
Meanvaluesobtainedfromthreereplications. Differentletters
denotesignificant differences.

Tiempo
Tamiz 0 meses 39 meses
(mm) prom (%) prom (%)
4,75 11,4a 9,5b
3,35 22,0a 20,5b
2,0 23,4a 19,8b
1,0 21,2a 27,7b
0,5 8,6a 10,2a
0,25 4,9a 3,5a
0,125 5,1a 4,4a
0,05 3,4a 4,4a

EnlaFigura2 serepresentanlascurvasdeliberacion
de agua parala perlitacon 0,28 y 39 meses de uso.

En el gjuste a modelo de van Genuchten, el conte-
nidoresidual deagua6r esdefinidopor Drzal etal.(1999)
como €l volumen de agua retenida a unatension de—30
kPapor unidad de volumen de sustrato. Dado que expe-
rimentalmente el tensiometro empleado estabalimitado
hasta una tensién méaxima de —10 kPa se opt6 por con-
siderar a esta cantidad como un parametro mas a ser
gjustado, de acuerdo con lo sugerido por van Genuchten
(1980). Van Genuchten & Nielsen(1985), proponencon-

0 (m3/m?3)

Tabla 2. Propiedades fisicas de perlita virgen, con 28 'y 39
meses de uso (valores medios). Letras distintasindican dife-
renciassignificativas.

Table 2. Physical properties of perlite after 0, 28 and 39
monthsof use(meanvalues). Different|ettersdenotesignificant
differences.

Tiempo (meses)

Propiedad
0 28 39

DA (kg/md) 110a 120a 120a
DRI (kg/m?) 540a 710b 920c
DRP (kg/m?) 1700a 1800a 1800a
PT (% viv) 93,5a 93,3a 93,3a
PE (% V/v) 79,6a 83,3b 87,0c
CA (% Vv/v) 47,2a 60,6b 56,4 b
AF (% viv) 11,2a 8,4a 6,8 a
AR (% viv) 7,0a 6,5a 4,9a
Ks (m/s) * 0,0089a 0,011a 0,0085a

* datos publicados en Landini et al., 2005.

siderar también al contenido de agua en saturacion 6s
como un parametro a gjustar. En el gjuste de los datos
obtenidos en este trabajo, se descartd esta sugerencia
por arrojar val oresfisicamenteincorrectosdealgunosde
los parametros. Por tal motivo, se consider6 absigual a
la porosidad efectiva.

En laTabla 3 se exhiben los resultados de |os paréa-
metros o, ny Or de gjuste de las curvas. Los valores de
R2 indican unamuy buenacorrelacién entreel modeloy
los resultados experimental es.

succion (kPa)

Figura2. Curvas de liberacion de agua paralaperlitacon 0, 28 y 39 meses de uso.
Figure 2. Water release curves of perlite after 0, 28 and 39 months of use.
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Tabla3. Vaoresdelospardmetros Or, oy n obtenidosdelas
curvas de liberacion de agua para el modelo de Mualem-van
Genuchten.

Table3. Vauesof parametersor, o.and nobtained fromwater
release curves for the Mualem-van Genuchten model.

or (m¥/md) o (VkPa) n R?
0 meses 0,10 7,1 1,53 0,92
28 meses 0,02 16,2 1,44 0,98
39 meses 0,16 16,2 1,51 0,98

La Figura 3 muestra la dependencia de la conduc-
tividad hidraulicano saturada Kns en funcién delasuc-
€ion segun el modelo de Mualem-van Genuchten.

Puedenotarse unadisminuciéndelosvaloresdeKns
luego de 28y 39 mesesde uso respecto deloscorrespon-
dientesal sustrato virgen. Parael rango de 1 kPaa3 kPa
de succién, en donde la planta hace uso del agua dispo-
nible con mayor facilidad, estadisminucion esdeun or-
den de magnitud. Este comportamiento esta en concor-
danciacon el aumento delaCA y PE mencionado ante-
riormente, puesto que un aumento del nimero de ma-
croporosdebidoal incrementodelasuccion, provocauna
drésticareduccion de lacantidad de canal es de conduc-
cion de agua.

10°®

Kns (m/s)

Ladisminucién del contenido hidrico enlarizésfera
induceel flujo deaguadesdelasinmediacioneshacialas
raices. Esteflujodependedelaconductividad hidraulica
no saturada en lasinmediaciones delasraices (Raviv et
al., 2002). Lafuerte disminucion en un orden de magni-
tud encontrada para |la perlita usada respecto de lavir-
gen, sugiere lanecesidad de aumentar la frecuencia de
riego con el tiempo enloscultivosderosabajo cubierta,
aefectosdeevitar el “ stress” hidrico. Enotroscasos, este
stressinduceaquelasplantascultivadasen perlitapasen
répidamentedeun estado vegetativo actroreproductivo,
lo cual esaprovechado comercia mente como sucede en
€l cultivocomercial depimiento (I1ng. Agr. R Andreaux,
XXIX Congreso Argentino de Horticultura2006, Cata-
marca, com. pers.).

Teniendo en cuenta que |os cultivos de rosa tienen
una vida productiva de unos seis afos, se puede consi-
derartambiénlaposibilidad derenovacionparcial deeste
tipo de perlita empleada, alos efectos de compensar la
disminucion de laconductividad hidréulicano saturada
con el tiempo de uso.

CONCLUSIONES
1 Eltiempodecultivomodificalasclasesdegranos
superioresal mm, no observandose alteraciones
en granos de menor tamario.

= (0 meses

28 meses

= : 39 meses

6 8 10

succion (kPa)

Figura 3. Conductividad hidraulicano saturadaen funcién delasuccion.
Figure 3. Unsaturated hydraulic conductivity vs. suction.
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2. Comparandolasclasesdetamafio degranosentre
muestras sin y con uso se observan que las de
Imm-2mm; 2mm-3,35mm; 3,35mm-4,75mm
y superiores a 4,75 mm registran variaciones de
31%,; —15%; —7 % y —17%, respectivamente.

3. Seobservaun aumento de laporosidad efectiva
aexpensasde unapérdidade porosidad intrapar-
ticula.

4. Aumentan las fracciones de capacidad de aire
manteniéndosel osval oresdeaguafacilmenteasi-
milable y agua de reserva.

5. Laconductividad hidréulica no saturada de la
perlitacon 39 mesesde uso experimenté unadis-
minucién de unas 10 veces respecto del sustrato
virgen enlazonade aguafécilmente disponible.
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