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SPECIFIC SURFACE AREA OF A TYPICHAPLUDULT ASAFFECTED BY THE ADDITION

OF ORGANIC MATTER

Beneficia effects of amending soils with organic by-products includes improvement of chemical
and physical properties. Very few papers have studied changes in soil specific surface area after
amendments with manures or composts. Soil samples were taken from a Typic Hapludult under a
corn (Zea mays L)-soybean (Glycine max Merr) rotation, before and after four years of manures,
composts and inorganic nitrogen fertilizer application. Soil samples were tested for changes in soil
surface areausing nitrogen gas adsorption at 78 K. The specific surface areasignificantly increased in
all treatments, excepting in the fertilized treatment. With the addition of organic amendments the
specific surface varied between 0.73 m?/g and 0.91 m?/g by one percent of soil C increase.
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INTRODUCCION

El proceso de compostado ha
demostrado ser efectivo parael tratamiento de
residuos organicos. Se han estudiado algunos
efectos delaadicidn de compostado sobrelas
propiedades del suelo. El aumento del
contenido de nutrientes es uno de |l os efectos
positivos (Sikora, Enkiri 1999). La aplicacién
de aguas cloacales, compostadas o0 no, incre-
menta |la permeabilidad del suelo (Brudel,
Vorwerk 1977), laporosidad (Pagliai et al . 1981,
Guidi, Poggio 1987), aumenta la superficie
especifica (SE) y disminuye laresistenciaala
penetracion (Tester 1990).

La SE del suelo es uno de los
pardmetros que se utiliza para caracterizar la
habilidad del suelo pararetener y transportar
agua y nutrientes. La SE se correlaciona
positivamente con la capacidad de sorcién y
deintercambio deiones. Tester (1990) observo
que la SE de un suelo, determinada por el
método del etilenglicol (EG), incrementabacon
el agregado de estiércol.

La SE de la materia orgénica del suelo
ha sido un tema de debate hasta hace pocos
afos (Chiou et al. 1990, 1992, Pennell et al.
1995). Lacontroversiasobre el tema se centré
en los casi tres 6rdenes de magnitud de

diferenciaentrelaSE delamateriaorganicadel
suelo, cuando se mide por adsorcién de
nitrégeno gaseoso (1 - 20 nt/g) y el método
basado en la adsorcién de EG que,
errébneamente, la estima entre 550 y 800 nt/g.
Lautilidad de estas mediciones es fundamen-
tal para predecir y tener un concepto real del
rol de la materia organica en los procesos del
suelo, tales como el intercambio idnico y la
adsorcién de contaminantes, entre otros.

El objetivo de estetrabajo fue comparar
la magnitud de la SE de un suelo muy
erosionado y pedregoso, antes y después de
cuatro afos de enmendado con varios tipos
decompostadoy estiércol, quefueracultivado
con sojay maiz en rotacion.

MATERIALESY METODOS
El suelo estudiado fue un Hapludult Tipico,

serie Metapeake, de textura franco limosa (27%
arena, 62%limo, 11% arcilla, 2% carbono) locaizado
en el Beltsville Agricultural Research Center, Mary-
land, Estados Unidos. El ensayo consistié en dividir
un lote en parcelas de 6x24 m?. Cadaparcelarecibio
un tratamiento diferente, consistente en enmiendas
organicas y fertilizacién inorganica. Los tipos y
canti dades de enmienda orgéni ca usadas anual mente
fueron (en Mg/ha): estiércol vacuno compostado,
45 (en 1994), 57 (en 1995), 29 (en 1996), 37 (en
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1997); biosdlidos compostados, 30 (en 1994), 37
(en1995), 5 (en 1996), 5 (en 1997); estiércol vacuno,
20 (en 1994), 15 (en 1995), 1 (en 1996), 4 (en 1997);
estiércol de aves, 10 (en 1994), 21 (en 1995), no
enmendado (en 1996), 2 (en 1997).

En los cinco afios previos al comienzo del
experimento la zona era sembrada con maiz (Zea
mays L.) y soja (Glycine max Merr) mediante la
branza cero. Con posterioridad a la instalacion del
ensayo continud cultivandose maiz y soja en rota-
cion.

Las enmiendas fueron aplicadas con un
distribuidor de abonos y las cantidades usadas se
determinaron en funcion del contenido de nitrégeno
del suelo disponible paralas plantas. Se estimé que
el 70 % del N requerido por el maiz, o e 50% en €
caso de la soja, fueran suministrados por las
enmiendas. Se agrego fertilizante, paracompletar la
cantidad de N disponible a 100%.

Despuésdelaaplicacién delaenmienda, las
parcelas fueron trabajadas con cincel, rastrade dis-
cos 'y luego sembradas. La cosecha se hizo usando
un equipo convencional que dejaba un residuo del
tallo de 150 mm sobrelasuperficie. Lasmuestrasde
suelo fueron tomadas del horizonte A en todas las
parcelas, en la primavera de 1994 (abril) y en la
primavera de 1998 (mayo), antes de la aplicacion
anual de la enmienda. Ocho a doce muestras
cilindricas de 100 mm de diametro y 150 mm de
profundidad fueron extraidas, llevadas a un
recipiente y mezcladas. De alli setomaronde 1 a2
kg de suelo paralos andlisis, se secaron & airey se
tamizaron con malla de 2 mm. Los fragmentos
rocosos mayores de 2 mm fueron removidos. Las
muestras se mantuvieron en frascos de vidrio a
temperatura ambiente.

Los contenidos totales de C y N de las
muestras de suelo fueron determinados por
combustion seca usando un analizador de CHN
Perkin Elmer 2400. Para estimar la superficie
especificase utilizd laadsorcion de nitrégeno abajas
temperaturas (78 K). La técnica para determinar la
cantidad de gas adsorbida por € adsorbente fue la
volumétrica (Sarli et al. 1993). Durante los
experimentos, porciones sucesivas de gas fueron
admitidas en |os porta muestras con muestras de
sueloy semidieron las cantidades adsorbidas. Las
muestras, de 1,25 g aproximadamente, se llevaron
inicialmente alos portamuestrasy se sometieron al
vacio (0,133 Pa) durante lanoche, aunatemperatura
de 313 K. El objeto fue eliminar la fase gaseosa
adsorbida, preparando asi la superficie para la
deposicién del nitrégeno. L uego de este tratamiento,
las muestras de suelo fueron mantenidas bgjo vacio
y atemperatura ambiente, hasta ser conectadas a
instrumento paraobtener lasisotermas de adsorcion.
Todo este proceso se realizé por duplicado para
cada muestra. Las medidas de SE fueron realizadas

en muestras de 1994 y 1998. Se supuso una
distribucion normal de las medidas y se us6 la
distribucién de Student (test t) para andlizar las
diferencias entre las medias. El primer muestreo se
hizo en 1994 antes de la incorporacion de las
enmiendas y € Ultimo, en la primavera de 1998,
también antes de la incorporacion de enmiendas.

Lasuperficieespecificasecalcul 6 utilizando
lasiguiente ecuacion (Sarli et al. 1993):

SE =4,464x10"""'n s N [1

donde SE es la superficie especifica[m?/g], s es €
area ocupada por unamoléculade adsorbato cuando
esta depositada sobre la muestra [nm?], N es €
ndmero de Avogadro y v es la capacidad de
monocapa expresada como un volumen de gas (en
condiciones estandar de temperaturay presion) por
gramo del sdlido [m?®/g]. Para este trabajo se utilizd
nitrégeno como adsorbato, con un valor des =0,162
nn?. Enlaec.[1], & valor dev, debeser encontrado
a partir de las medidas realizadas. Para lograr ésto,
se midieron cantidades sucesivas de gas adsorbidas
por lamuestra, v, adiferentes presiones parcialesy
atemperatura constante. La isoterma de adsorcion
obtenida se interpreté6 mediante el modelo BET
(Brunauer et al. 1938), cuya ecuacion, en su forma
linedlizada, eslasiguiente (Sarli et al. 1993):

p _ 1 (c-Dp

—_— = 2
V( Po - p) Vi€ V€ Po g
donde v es d volumen de gas adsorbido [m®/g], pes
lapresion parcial del adsorbato [Pa], p, eslapresion
de saturacion [Pa] alatemperatura de la isoterma.
La constante ¢ depende del calor de adsorcion. La
expresion de laizquierda de esta ecuacion, p/(v (p,-
p)) =y, d igua quelarelacion p/p,= x, enel segundo
miembro, se conocen para cada punto medido. Una
regresion lineal dey sobrex conducealosvaoresde
lapendiente, b=(c-1)/ v ¢, y laordenada al origen
a=1/v c. Por lo tanto, & valor de la capacidad de
monocapa, necesario parausar laec. [1], esigual av
»=1(a+b). En la practica se utilizan presiones
relativas en el rango 0,05<p/p,<0,35, donde la
condicion de linealidad estd asegurada.

RESULTADOSY DISCUSION

Los valores de superficie especifica
obtenidos en las muestras de suelos, antes y
después de cuatro afios de enmiendas, se
resumen en la Tabla 1. Los compostados y €l
estiércol produjeronincrementosdelaSE (0,55
a1,37 n¥/g). El suelofertilizado con productos
inorgani costambién registré unincremento en
la SE (0,47 m?g) que no resultd
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Tabla 1. Superficie especificade un Hapludult Tipico d momento deiniciar laaplicacion de enmiendas orgénicas

(1994) y luego de cuatro afios de aplicacidn (1998) #.

Table 1. Specific surface area of a Typic Hapludult at experiment start (1994) and after four years of organic

amendments (1998).
Tratamiento Superficie especifica
mé/g
1994 1998
Fertilizacion inorganica (NE) 3,55+0,27 4,02+0,15 NS
Estiércol vacuno compostado 3,17+0,08 3,75+0,09 *
Biosolidos compostados 2,20+0,09 2,75+0,09 *
Edtiércol vacuno 2,90+0,13 4,27+0,25 *
Edtiércol de aves 3,60+0,10 4,25+0,10 *

#Vaor promedio + error estandar. NE: no enmendado.

NS = No son estadisticamente diferentes.

* Significativamente diferentes (P<0,05). Se aplico el test de Student.

estadisticamentediferente del testigo (P<0,19).

Al inicio del ensayo (1994) SE fue
significativamente menor quea final del mismo
(1998, P< 0,05). Estatendenciapodriaatribuirse
a la materia organica que ingresd al suelo
proveniente de los desechos vegetales de las
cosechas. Los valores de la SE de la materia
organicareportadosen laliteratura, obtenidos
mediante adsorcion de nitrégeno, variaron en-
tre 1y 20 ni/g. (Pennell et al. 1995). Los
resultados reportados en el presente estudio
son coherentes con estos datosy no con |os
gue se obtenian por la utilizacion del EG, que
oscilabaentre 550 y 800 n?/g.

El incremento del contenido de C total
vario entre 0,60 y 1,62 % en las parcelas
enmendadas. Cuando se relaciond el aumento
delaSE del suelo con el aumento del contenido
del C total medido en porcentaje, en 1998
respecto de 1994, se encontr6 que la SE vario
entre 0,73y 0,91 n¥/g por cada 1% de C. Dicha
relacion lineal fue de tipo lineal. Tester (1990)
observo también unincrementolineal enlaSE,
usando el EG como adsorbato, con el aumento
demateriaorgénicacuando seaplicé aun suelo
residuo cloacal, por lo que nuestrosresultados
estén de acuerdo con esta propiedad.

Sepuedeconcluir quelaSE ddl horizonte
superficial del suelo estudiado, medida por
adsorcion de nitrogeno, aumenté luego de
cuatro afios de aplicacion de enmiendas
organicas. La variacion de SE se relacion6

linealmente con el aumento de carbono
orgénico total del suelo.
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