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CONDICIONADORES QUIMICOS DO SOLO E SEUS EFEITOS
SOBRE 0S INDICES FISICOS*
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RESUMO

Dois condicionadores quimicos, a car-
boximetilcelulose, nas dosagens de 0,17 e
0,25% em relagao ao peso do solo seco, e o
silicato de sodio, de relacao silica-alca-
11 igual a 3,2, a 0,67 e 1,2% em peso, fo-
ram pesquisados quanto aos seus efeitos so
bre os indices fisicos dos solos argiloso
e barro arenoso empregados neste trabalho.

Os dados obtidos foram estatistica-
mente analisados e os resultados permiti-
ram que se chegassem a algumas conclusoes.

O tratamento 0,257 de carboximetilce-

. . . v [
lulose diminuiu o peso especifico aparente
seco e aumentou, consequentemente,o indice
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de vazios e porosidade dos solos estuda-
dos. O efeito dos tratamentos 1,27 de si-
licato de sodio e 0,17 de carbox1metllce1u‘
lose sobre o peso esp901f1co aparente seco
dos solos argilosos e barro arenoso, res—
pectivamente, fol semelhante ao do trata-
mento 0,257 de carboximetilcelulose.

INTRODUCAO

Os indices fisicos sao relacoes entre volumes, entre
pesos ou entre pesos e volumes das tres fases constituintes
de um solo e prestam-se para avaliar as condlgoes em que O
solo se encontra por ocasiao das suas determlnagoes.

O peso especifico aparente seco varia em funcao da po-
rosidade do solo e, consequentemente, em funcao de tedas
as propriedades a ela relacionadas; seu valor cresce, em
geral, com a profundidade do solo. De maneira semelhante,
o peso especifico dos solidos e menor nos horizontes supe-
riores do perfil onde a materia organica esta presente em
maior quantidade.

Do ponto de vista agricola, a porosidade do solo (ou
volume total de poros) tem relativamente pequeno interesse,
sendo seu aspecto mais importante a distribuicao relativa
dos diferentes tamanhos de poros; por sua vez, o tamanho
dos poros e afetado pela textura do solo que afeta, tambem,

a infiltragao e percolagao da agua bem como a aeracao do so
lo.

O Indice de vazios do solo presta-se para medir a va-
riacao do arranjo estrutural provocada pelo transcurso do

tempo e pelas condigoes de carregamento a que o mesmo es-
tiver submetido.

Revestem—se de grande importancia agrlcola os trata-
mentos do solo que visam aumentar—lhe a aeragao, permitindo
a difusao e o livre acesso do oxigenio, justificando-se,
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desta maneira, as pesquisas com condicionadores quimicos,
produtos cuja aplicacao no solo necessariamente implica nu-
ma mudanca de suas caracteristicas fisicas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

0 acrescimo medio de 0,311 g/cm3 no valor do peso es-
pecifico aparente do solo provoca, segundo FOIL (1965), uma
reducao de quase 50% na porosidade de aeracao e, consequen-
temente, uma reducao de 88% na sua capacidade de infiltra-
cao. PHILLIPS (1959), estudando o efeito da compactacao do
solo sobre o crescimento e produgao do milho, em solo argi-
loso, observou que a velocidade de crescimento das raizes
primordiais do milho decresceu linearmente com o acrescimo
do peso especifico aparente de 0,94 a 1,30 g/cm3, enquanto
que a porosidade de aeracao decresceu de 26 a 97.

De acordo com as conclusoes de MONTEITH & BANATH(1965),
o crescimento radicular da cana-de-acucar decresce, em SoO-
los da classe textural barro, quando o peso especifico apa-
rente passa de 1,35 a 1,54 g/cm3; 0 mesmo acontece em so-
los barro argilosos, quando o seu valor varia de 1,52 a
1,74 g/cm3; no caso de solos argiloso siltosos, a penetra-
cao radicular decresce quando o peso especifico aparente &
da ordem de 1,38 g/cm3, reduzindo-se ao minimo quando este
valor sobe a 1,46 g/cm3. Estes autores mostraram que a po-
rosidade de aeragao, ou porcentagem de macroporos, aumenta
com o decrescimo do peso especifico aparente do solo.

WITTSELL (1964) concluiu que a compactacao do solo ate
um peso especifico aparente igual a 1,5 g/cm® aumentou a
absorcao de sodio e calcio, reduziu a absorgao de  fosforo
e potassio e teve pequeno efeito sobre a absorcac de magne-
sio ou nitrogenio por plantas ornamentais cultivadas em
casa-de-vegetacgao.

A porosidade e o Indice de vazios de um solo dependem
do grau de compactagao ou consolidacao do mesmo, relacionan
do-se, ambos, com o valor do coeficiente de permeabilidade.
Segundo a PORTLAND CEMENT ASSOCTIATION (1962), a porosidade
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e o indice de vazios estao inversamente relacionados com a
estabilidade relativa e a capac1dade de suporte do solo. En
quanto que a porosidade esta diretamente relacionada com a.
aeracao, umidade, temperatura e permeabllldade do solo Dbem
como com o suprimento de nutrientes essenciais as plantas,
o Iindice de vazios presta-se, alem de medir a compacidade,
para o calculo do coeficiente de compressibilidade e, por-
tanto, do coeficiente de adensamento dos solos.

A eficiencia de um condicionador do solo esta na depen
denc1a do contacto intimo entre ambos, alem da concentra-
cao e da forma com que o mesmo é empregado.

JOHNSTONE et alii (1957) relataram que a adicao de um
condicionador ao solo, alem de torna-lo mais escuro, super-—
ficialmente, diminui o peso especifico aparente, aumentan-
do, assim, a sua porosidade. Os solos tratados com condi-
cionadores sao macios e friaveis nao sendo, segundo MARTIN
et ali?t {(1952), muito firmes quando umidos ou muido duros
quando secos.

A permeabilidade do solo e muito sensivel a adicao de
carboximetilcelulose, tendo TAYLOR & BALDRIDGE (1954) mos-
trado que a aplicacao de 0,05% desse produto aumenta dez
vezes a permeabilidade de um solo argiloso e quatro vezes
a de um barro limoso. QUASTEL (1952) relatou que a 1incor-
poracao de 1% de carboximetilcelulose ao solo, aumenta a
sua porosidade.

MATERIAIS E METODOS

Foram experimentados dois condicionadores quimicos,
previamente selecionados, a saber, a carboximetilcelulose,
de formula geral Rn.OCH,COONa, soluvel em agua e estavel en
tre pH 2,0 e 10,0, nas dosagens de 0,17 e 0,257 em relacgao
ao peso do solo seco, e o silicato de sodio, de relagao si-
lica-alcali igual a 3,2, contendo 30,1% de Si0y, na forma
de solugao aquosa e nos teores de 0 67 e 1,27 em peso.
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Dois solos, representativos de duas classes texturais
distintas, foram pesquisados neste trabalho, sendo as amos-
tras coletadas a profundidade media de 20 a 50 cm.

O solo argiloso, pedologlcamente classificado como Ter
ra Roxa Estruturada, pertence a classe textural argila (se=
gundo a classificagao triangular do United States Bureau of
Soils) e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas:pH
5,6, capacidade de troca cationica igual a 7,41 e.mg/100g e
1,917 de materia organica; mineralogicamente & constituido
por 64,0 - 75,57 de caolinita, 3,0 - 11,57 de gibbsita e
13,3 - 18,0% de alofana ate a profundidade de 2,5 m. De
acordo com a classificagao da ASTM (American Society for
Testing Materials), este solo tem a sua composicao granulo-
metrica assim estabelecida: 50,8% de argila, 20,8% de silte,
25,67 de areia fina e 2,87 de areia grossa.

Do mesmo modo, o solo arenoso, pedologicamente clas-
sificado como Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa, per-
tence a classe textural barro arenoso e apresenta as se-
guintes caracteristicas quimicas: pH 4,6, capac1dade de tro
ca cationica igual a 2,73 e .mg/100g e O, 477 de materia or-
ganica; mlneraloglcamente e constituido por 60,0 - 85,07 de
caolinita, 2,2 - 2,57 de gibbsita e 11,6 - 13,97 de alofa-
na. Sua composigao granulometrica compreende 17,67 de argi
la, 5,07 de silte, 73,47 de areia fina e 4,07 de areia
grossa.

Os tratamentos com condicionadores foram aplicados ao
solo que, em todos os casos, compreendeu a fracao menor do
que 4,76 mm (1007 passando em peneira n? 4), no seu teor de
umidade natural, e a ele incorporados, adicionando-se, em
seguida, uma quantidade de agua definida, da maneira des-—
crita por FREIRE (1976).

O peso especifico aparente seco (8,) foi obtido  ver-
tendo-se o solo peneirado (fragao menor que 4,76 mm) em re-
cipiente cilindrico de volume conhecido e adensando-se ate
o estado mais compacto possivel, apos o que o peso do volu-
me de solo umido era anotado e sua umidade natural determi-
nada para posterior conversao em peso seco. O peso espec1f1

co dos solidos (§;) foi determinado pelo metodo do picnome-
tro.
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O indice de vazios (e) e a porosidade (n) do solo fo-
ram calculados a partir de formulas desenvolvidas em meca-
[ . ~ - . *
nica dos solos e deduzidas de relagoes entre os 1indices fi-

sicos, de tal maneira que

_S8s _ -
e = — - 1 e n o= T (%)

O efeito da aplicagao dos tratamentos foi avaliado a-
traves da analise estatistica dos dados fornecidos pelo ex-
perimento, optando-se pela analise nao paramétrica que per-
mite estruturar, segundo CAMPOS (1976), certos testes que,
trabalhando com as ordens das observagoes, constituem 0s
direitos competidores das analises de variancia no campo
parametrico. O teste de Kruskal-Wallis, substituto do tes-
te F das analises parametricas dos ensaios inteiramente ca-
sualizados, foi complementado com o emprego das comparagoes
multiplas, destinadas a localizar as diferencas significa-
tivas ocorridas entre pares de tratamentos. O numero de re
petigoes, em todos os casos, foi igual a tres. B

RESULTADOS

O efeito da aplicagao dos tratamentos sobre os indices
fisicos dos solos foi pesquisado, sendo os resultados, en-
contrados para o peso especifico aparente seco e peso espe-
cifico dos solidos, relatados na Tabela 1, enquanto que na
Tabela 2 estao apresentados os resultados referentes ao In-
dice de vazios e porosidade.

DISCUSSAO

Em ambos os solos, o efeito do tratamento com condi-
cionadores quimicos sobre o peso especifico aparente seco
foi estatisticamente significativo, o mesmo nao acontecendo
com relacao ao peso especifico dos solidos. No primeiro ca-
so, diferiram da Testemunha os tratamentos 0,17 de CMC (car
boximetilcelulose), no solo arenoso; 1,27 de SS (silicato
de sodio), no solo argiloso; e 0,257 de CMC, em ambos os so
los.
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Tabela 1 - Peso especifico aparente seco (§,) e peso espe-
cifico dos solidos (&) dos solos estudados, em

g/cm3
Peso espe- Tratamentos
citico Test. 0,17 CMC 0,257 CMC 0,67 SS 1,27 SS
Solo argiloso
5 R 1,19 1,03 0,99 1,06 1,00
o E 1,19 1,03 1,00 1,05 1,01
P 1,18 1,04 1,00 1,07 0,99
X 1,19 1,03 1,00 1,06 1,00
R 2,87 2,89 2,95 2,82 2,90
GS E 2,80 2,89 2,86 2,81 2,86
P 2,79 2,83 2,93 2,82 2,80
X 2,82 2,87 2,91 2,82 2,85
Solo barro arenoso
5 R 1,41 1,30 1,26 1,34 1,33
0o E 1,42 1,30 1,25 1,34 1,33
p 1,41 1,30 1,26 1,34 1,33
X 1,41 1,30 1,26 1,34 1,33
5 R 2,58 2,59 2,61 2,61 2,59
s E 2,56 2,57 2,61 2,52 2,56
P 2,53 2,59 2,66 2,58 2,54
X 2,56 2,58 2,63 2,57 2,56
REP = REPeticoes TEST. = Testemunha
- - CMC = carboximetilcelulose
X = media _

SS Silicato de Sodio
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Tabela 2 - Indice de vazios (e) e porosidade (n) dos solos

estudados
Indices Tratamentos
fisicos
Test. 0,17 CMC 0,257 CMC 0,67 SS 1,27 SS
Solo argiloso
R 1,37 1,79 1,94 1,66 1,85
e E 1,37 1,79 1,91 1,68 1,82
P 1,39 1,76 1,91 1,63 1,88
X 1,38 1,78 1,92 1,66 1,85
R 57,80 64,16 65,99 62,41 64,91
n (%) E 57,80 64,16 65,63 62,69 64,54
P 58,16 63,77 65,63 61,98 65,28
X 57,92 64,03 65,75 62,36 64,91
Solo barro arenoso
R 0,81 0,98 1,09 0,92 0,92
e E 0,80 0,98 1,10 0,92 0,92
P 0,81 0,98 1,09 0,92 0,92
X 0,81 0,98 1,09 0,92 0,92
R 44,75 49,49 52,15 47,92 47,92
n (7) E 4 44 49,49 52,38 47,92 47,92
P 44,75 49,49 52,15 47,92 47,92
X Lb, 65 49,49 52,23 47,92 47,92
REP = REPetigoes TEST. = Testemunha
- CMC Carboximetilcelulose

X = media

SS Silicato de Sodio
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- 3 . . ~
O 1ndice de vazios e a porosidade, sendo uma relagao
- . . I3
entre os Indices fisicos anteriores, apresentam as mesmas

diferengas estatisticas verificadas para o peso especifico
aparente seco.

Os resultados encontrados corroboram as conclusaes de
JOHNSTONE et alzz (1957), uma vez que a 1ncorporagao de con
dicionadores quimicos diminuiu o peso especifico aparente
seco do solo e aumentou, consequentemente, a porosidade. O
fato de o tratamento 0,257 de CMC ter aumentado significa-
tivamente a porosidade de ambos os solos estudados, esta de
acordo com a afirmacao de QUASTEL (1952); e, desde que o
aumento da porosidade do solo leva a um aumento da permeabi
lidade, pode-se supor que, segundo TAYLOR & BALBRIDGE (1954),
0s tratamentos com carboximetilcelulose que aumentaram a po
rosidade de solo, aumentaram tambem, a sua permeabilidade.

Os tratamentos 0,257 de CMC e 1,27 de SS que diminui-
ram o peso especifico aparente seco do solo argiloso, e os
tratamentos 0,17 e 0,257 de CMC que diminuiram o peso espe-
cifico aparente seco do solo arenoso, ou, por outro lado,
aumentaram a porosidade e o indice de vazios, a niveis es-
tatisticamente significativos, conduzirao,segundo a PORTLAND
CEMENT ASSOCIATION (1962), a menores estabilidade relativa
e capacidade de suporte dos solos.

Do ponto de vista agricola, os tratamentos que dimi-
nuiram o peso especifico aparente seco e aumentaram, conse-
quentemente, a por031dade e capacidade de infiltracgao do
solo, concorrerao para o melhor desenvolv1mento do sistema
radicular das plantas pela criacao de condicoes fisicas fa-
voraveis e, de acordo com WITTSELL (1964), pode-se mesmo
supor que venha a ocorrer um aumento na absorgao de fosfo-
ro e potassio e uma diminuicao na absorgao de sodio e cal-
cio.

CONCLUSOES

Resguardadas as condigoes do trabalho, os resultados
obtidos, analisados e interpretados estatisticamente, per-
mitiram que se tirassem as seguintes conclusoes:
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- 0 tratamento 0,257 de carboximetilcelulose diminuiu
o peso especifico aparente seco e aumentou, consequentemen-
te, o indice de vazios e porosidade dos solos;

- 0s tratamentos 1,27 de silicato de sodio, no soio ar
giloso, e 0,1% de carboximetilcelulose, no solo arenoso, ti
veram efeito semelhante ao do tratamento 0,257 de carboxi-
metilcelulose;

- ambos 0s solos experimentados neste trabalho mostra-
ram a viabilidade do tratamento com condicionadores quimi-
COS COmO um recurso para aumentar a sua porosidade.

SUMMARY

CHEMICAL SOIL CONDITIONERS AND THEIR EFFECTS ON
PHYSTCAL PROPERTIES

Two chemical soil conditioners, namely carboxymethyl
cellulose at the dosage of 0.1% and 0.25% by weight, aand
sodium silicate (3.2 of silica-to-soda ratio) at the
quantity of 0.67Z and 1.27%, were studied in relation to their
effects on physical indexes of both clayey and sandy loam

soils employed in this work.

The data were statistically analysed and the results
led to the following conclusions: treatment 0.257 of
carboxymethylcellulose diminished the dry density of the
soils increasing consequently the void ratio and porosity;
the effect of treatment 1.27 of sodium silicate and 0.1% of
carboxymethylcellulose on the dry density of the clayev and

sandy loam soils were respectively similar to that of the
0.257 of carboxymethylcellulose.
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