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A CARBOXIMETILCELULOSE E SEU EFEITO 
SOBRE ALGUMAS CARACTERÍSTICAS 

FISICAS DO SOLOY 

Wesley Jorge Freire 2/ 

1. INTRODUGAO 

A literatura chama de condicionadores do solo quaisquer aditivos que, de al- 

gum modo, modifiquem suas propriedades fisicas. 

Atuando como poderosos agentes agregativos do solo, modificando acentua- 
damente suas caracteristicas de plasticidade e promovendo acentuada estabilida- 

de estrutural, o efeito da aplicação dos condicionadores depende, todavia, das 
caracteristicas do solo e das condicées em que o produto foi aplicado, havendo 

absoluta necessidade de um contacto intimo e completo dos dois. 

Segundo O'BRIEN (8), a eficiéncia de um condicionador se mede pela propor- 

ção de agregados estaveis em agua formados, sendo que solos com alto teor de ar- 

gila são os que melhor respondem ao tratamento, ao passo que os arenosos são 

muito pouco influenciados; os solos siltosos situam-se numa posicao intermedia- 
ria. Solos muito argilosos, que apresentam problemas de compactacio e encrosta- 

mento superficial ou exibem condições fisicas indesejaveis, são, de acordo com 

SHERWOOD e ENGIBOUS (10), os que melhor respondem ao tratamento. Toda- 

via, se o estado natural de agregação do solo for bastante desenvolvido, o efeito do 

condicionador não sera tao acentuado como seria se o solo fosse mal estruturado, 
de acordo com SLATER (12). 

Discorrendo sobre o papel da matéria organica como agente cimentante da es- 

trutura do solo, SINGH (1) afirmou que esse fenémeno é (a) fisico, em razão da 
presenca de particulas finas, que ajudam a aglutinar os agregados do solo, e (b) 
quimico ou fisico-quimico, provavelmente em razão da presenca de poliuronideos 

ou polissacarideos, que alteram as propriedades hidrofilicas das particulas de ar- 

gila; ao lado destes, os ésteres de celulose, tais como o acetado de celulose, a me- 

-/ Recebido para publicação em 23-05-1978. 

2/ Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agronomicas, 
«Campus» de Botucatu — UNESP, 18610 Botucatu — SP.
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tilcelulose e a carboximetilcelulose, também melhoram a estrutura do solo. 
GEOGHEGAN (5) relatou que a aplicação de 0,25% de carboximetilcelulose, 

calculada em relação ao peso do solo seco, aumenta significativamente a agrega- 

ção do solo, o que foi confirmado por DOYLE (3), que verificou ser a carboximetil- 

celulose um eficiente agente agregativo de argilas caoliníticas, ilíticas e montmo- 

riloniticas; de acordo com MARTIN e ALDRICH (6), essa ação cimentante aumen- 
ta apreciavelmente com o aumento da acidez do solo. 

O tratamento de uma pequena camada superficial de solo com 0,05% de car- 
boximetilcelulose evita o encrostamento, conforme TAYLOR e MARTIN (14), faci- 
litando, assim, a emergéncia de certas culturas. 

A permeabilidade dos solos é muito sensivel a adicao de carboximetilcelulose, 

tendo TAYLOR e BALBRIDGE (13) mostrado que a aplicacao de 0,05% desse pro- 

duto aumenta dez vezes a permeabilidade de um solo argiloso e quatro vezes a de 

um barro limoso; ainda segundo esses autores, um teor de 0,1% de carboximetilce- 
lulose aumenta, significativamente, o limite de plasticidade dos solos, ao passo 
que a umidade equivalente e o ponto de murchamento nao sao alterados. 

QUASTEL (9) concluiu que a incorporagao de 1% de carboximetilcelulose ao 

solo aumenta a sua porosidade. O solo tratado com condicionadores quimicos 

mantém, conforme a observacao de CARLETON (2), tanto o ar como a água em 
muito maior proporcao que o solo nao tratado. 

Objetivou-se com este trabalho pesquisar o efeito do tratamento do solo com 

carboximetilcelulose sobre algumas de suas caracteristicas fisicas, a saber: distri- 

buicdo em tamanho, estabilidade mecanica dos agregados, consisténcia, indices 
fisicos e compactagao. 

2. MATERIAL E METODOS 

Foram pesquisados dois solos, pertencentes a classes texturais distintas, 

cujas amostras foram tomadas a profundidade média de 20 a 50 cm; suas princi- 
pais caracteristicas encontram-se no Quadro 1. 

A carboximetilcelulose tem a férmula geral Rn.OCH2COONa e é obtida tra- 

tando-se celulose alcalina com cloroacetato de sodio. Apresenta-se na forma de 

granulos brancos e, segundo o The MERCK INDEX (7), sua solubilidade em agua 

depende do grau de substituicao; a presenca de sais metélicos pouco altera sua 

viscosidade, sendo as soluções estaveis entre pH 2,0 e pH 10,0; abaixo de pH 2,0, a 

carboximetilcelulose precipita-se e, acima de pH 10,0, sua viscosidade decresce ra- 
pidamente. 

As doses de carboximetilcelulose empregadas neste trabalho foram 0,1% e 

0,25%, tomadas em relacao ao peso do solo seco, sendo que os tratamentos foram 

aplicados em solos que, em todos os casos, compreenderam a fração de tamanho 

menor que 4,76 mm, no seu teor de umidade natural, e a eles incorporados, adicio- 

nando-se, em seguida, uma quantidade de agua definida, calculada do modo des- 
crito por FREIRE (4). 

Após repouso em condicoes ambientais, pelo periodo de um dia, as amostras 

foram submetidas ao peneiramento a seco, determinando-se, simultaneamente, a 
distribuicdo em tamanho e a estabilidade mecanica dos agregados, conforme 

FREIRE (4). A partir dos dados obtidos, calculou-se, também, o Médulo de Finura 
dos agregados do solo, dividindo por 100 a somatéria das porcentagens acumula- 
das nas peneiras consideradas. 

Os ensaios de caracterizagéo dos solos foram feitos de acordo com as normas 
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, observando-se, para a análise gra- 
nulométrica, o Método Brasileiro MB-32; os limites de liquidez e de plasticidade
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foram determinados de acordo com os Métodos Brasileiros MB-30 e MB-31, respec- 

tivamente. A umidade natural do solo foi determinada pelo método da estufa, o 

peso específico dos sólidos pelo método do picnômetro e o índice de vazios e a po- 

rosidade de solo foram calculados a partir de fórmulas deduzidas de relações entre 
os indices fisicos. O peso especifico aparente seco foi determinado da maneira 
usual, e para o tracado da curva de compactacao do solo empregou-se o ensaio 
normal de Préctor, de acordo com o Método Brasileiro MB-33. 

O efeito de aplicacao dos tratamentos, em seus diversos aspectos, foi avaliado 

por meio da análise estatistica dos dados fornecidos pelo experimento; em razao 

da prépria natureza dos dados, optou-se pela analise niao-paramétrica, como a 
descreveu CAMPOS (1), sendo os testes de Friedman e de Kruskal-Wallis comple- 

mentados com o emprego das comparações multiplas correspondentes para loca- 
lizar as diferencas significativas ocorridas entre pares de tratamento. Em todos os 
casos, o número de repeticdes foi igual a trés. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

A porcentagem acumulada de agregados em peneira n.° 60 (0,25 mm), que re- 

presenta a fração do solo responsavel pela sua estabilidade estrutural, bem como 

0 Módulo de Finura dos seus agregados, esta representada nas Figuras 1 e 2, para 

os solos argiloso e arenoso, respectivamente. 

Estatisticamente, verificou-se que, no caso do solo argiloso, o quarto dia dife- 

riu do primeiro, para os tratamentos com carboximetileelulose, quando estes fo- 
ram considerados separadamente; confrontados entre si, a analise revelou que 
apenas o tratamento 0,25% CMC (carboximetilcelulose) aumentou a porcentagem 

acumulada de agregados, embora ambos os tratamentos com carboximetilcelulo- 
se diferissem significativamente da Testemunha. Com relacao ao Médulo de Finu- 

ra dos agregados do solo argiloso, a única diferenca significativa ocorrida entre 

dias foi provocada pelo tratamento 0,1% CMC (quarto e primeiro dias); por outro 

lado, o tratamento 0,25% CMC aumentou o Médulo de Finura dos agregados do 
solo, quando confrontado com os demais, diferindo estatisticamente da Testemu- 
nha. 

Para o solo arenoso, as diferencas significativas entre dias ocorreram para os 
tratamentos 0,1% CMC (quarto e primeiro dias) e 0,25% CMC (terceiro e primeiro 

dias), quando considerados em separado; em conjunto, porém, as diferencas entre 

dias nao foram localizadas. Apenas o tratamento 0,25% CMC aumentou a porcen- 

tagem acumulada de agregados em peneira n.° 60, quando comparado com os de- 

mais, diferindo estatisticamente da Testemunha. Em se tratando do Médulo de 

Finura, a análise estatistica acusou diferenca entre dias para os tratamentos Tes- 

temunha (quarto e terceiro dias) e 0,25% CMC (terceiro e primeiro dias), quando 
considerados isoladamente; tal resultado, considerado anormal para a Testemu- 

nha, deve-se, no entanto, a repetição da analise granulométrica (sobre cujos dados 
se aplicou o calculo do Médulo de Finura), em razão da perda acidental dos dados 

originais. Por outro lado, constatou-se que o tratamento 0,25% CMC aumentou o 

Modulo de Finura dos agregados, em relação aos demais, diferindo estatistica- 
mente da Testemunha. 

Determinando-se a estabilidade estriitural dos agregados pelo método do pe- 
neiramento a seco e expressando os resultados por meio da porcentagem acumu- 

lada em peneira n.° 60, observou-se que os agregados formados pelo tratamento 

do solo argiloso com carboximetilcelulose podem ser revolvidos, sem prejuizo da 
sua estabilidade estrutural, nos trés primeiros dias, a partir da incorporação do 

aditivo. Expressa pelo M6dulo de Finura, a estabilidade estrutural apresentou,
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FIGURA 1 - Porcentagem acumulada de agregados em peneira nº 60 
(0,25 mm) e Módulo de Finura dos agregados do so- 
1o argiloso. 

praticamente, o mesmo comportamento. No caso do solo arenoso, a resisténcia 

mecéanica dos agregados formados variou de acordo com as doses empregadas, 

quer se expressasse a estabilidade estrutural por meio da porcentagem acumula- 

da de agregados, quer por meio do Médulo de Finura. 

Aumentando a porcentagem acumulada de agregados em peneira n.° 60, o 

tratamento 0,25% CMC aumentou a estabilidade estrutural e o Médulo de Finura 

dos agregados dos solos argiloso e arenoso utilizados neste trabalho. O Módulo de 

Finura dos agregados, determinado a partir dos dados fornecidos pelo peneira- 

mento a seco, revelou-se um eficiente indice dc cstabilidade estrutural, acusando 

as mesmas diferencas estatisticas apontadas pela porcentagem acumulada de 

agregados em peneira de 0,25 mm e avaliando a formacao de agregados, tanto 

maiores quanto maior fosse o seu valor. 
Os resultados das analises granulométricas dos solos argiloso e arenoso estão 

representados na Figura 3. A análise estatistica mostrou que apenas para o solo
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FIGURA 2 - Porcentagem acumulada de agregados em peneira nº 60 
(0,25 mm) e Modulo de Finura dos agregados do so- 
lo arenoso. 

argiloso ocorreram diferencas significativas, com o tratamento 0,1% CMC dimi- 
nuindo o teor de argila e aumentando o teor de areia grossa, em relação a Teste- 

munha, e o tratamento 0,25% CMC aumentando o teor de silte. Disso se depreen- 

de que a carboximetilcelulose exerceu forte poder agregativo sobre as particulas 

do solo de menor diametro, agrupando-as em classes de maior didmetro. 

O efeito da aplicagéo dos tratamentos sobre os limites de consisténcia do solo 
foi pesquisado, e os resultados acham-se relatados no Quadro 2. Após a aplicação 

da analise estatistica, verificou-se que o tratamento 0,25% CMC aumentou os limi- 

tes de liquidez e de plasticidade do solo argiloso, bem como o limite de liquidez do 
solo arenoso, diferindo estatisticamente da Testemunha; o mesmo tratamento di- 
minuiu, ainda, o indice de plasticidade do solo argiloso, quando comparado com o 
tratamento 0,1% CMC. 

Véem-se no Quadro 3 os resultados obtidos pelo tratamento dos solos com 

carboximetilcelulose e seu efeito sobre os indices fisicos. O tratamento 0,25% CMC 
diminuiu o peso especifico aparente seco e aumentou o indice de vazios e a porosida- 
de dos dois solos, diferindo estatisticamente da Testemunha. As implicações prat; 
cas decorrentes disso são muitissimo importantes para a agricultura, pois, dimi- 
nuindo o peso especifico aparente seco e aumentando, conseqiientemente, o indi- 
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FIGURA 3 - Composição granulométrica do solo, em porcentagem. 

ce de vazios e a porosidade dos solos, criam-se condições físicas mais favoráveis ao 

desenvolvimento vegetal, além de aumentar-se a permeabilidade. O tratamento 
0,25% CMC aumentou, também, o peso específico dos sólidos do solo, diferindo es- 

tatisticamente da Testemunha; tal fato não tem explicação lógica, supondo-se 
que, de alguma maneira não determinada, o método tenha sido influenciado. 

Os resultados do ensaio de compactação dos solos estudados, sob tratamento 
com carboximetilcelulose, estão relatados no Quadro 4. A análise estatística apli- 
cada aos dados fornecidos pelo ensaio mostrou que nos dois solos os valores da 
densidade aparente máxima foram diminuídos pelo tratamento 0,25% CMC, quan- 
do comparado com a Testemunha; o mesmo tratamento aumentou o teor de umi- 
dade ótima do solo arenoso. 

Um e outro solo foram influenciados pelo tratamento com carboximetilcelu- 

lose. Aumentando a estabilidade estrutural do solo, aglutinando as partículas de 

menor diâmetro em agregados maiores, aumentando seus limites de consistência, 
diminuindo a densidade aparente máxima e criando condições físicas favoráveis 
ao crescimento das plantas, a carboximetilcelulose revelou-se um aditivo de gran- 

des possibilidades na agricultura, podendo seu uso ser ampliado e sua eficiência
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QUADRO 2 - Limites de consistência do solo: LL (Limite de Li- 
quidez), LP (Limite de Plasticidade), IP (Indice de 
Plasticidade) 

ENCTA TRATAMENTOS LIMITES DE CONSISTENCIA, % 

E L.p. T.P. 

Solo argiloso 

41,24 28,20 13,04 
TEST. 4222 2850 13,72 

41,20 28,18 13702 

52,35 38,41 13,94 
0,13 CMC 50,88 37,78 13,10 

53,50 38,72 14,78 

63,98 54,42 9,56 
0,25% CMC 60,15 52028 7,87 

63,50 52,83 10,67 

Solo arenoso 

17,73 NA NP 
TEST. 18,00 NP NP 

17,14 NP NP 

20,32 NP NP 
0,1% CMC 20,05 NP NP 

19,73 NP NP 

28,95 25,28 3,67 
0,253 CMC 28,55 25225 3,30 

2853 24;48 4:05 

() xp = Não Plástico. 
TEST. = Testemunha. 
CMC ' = Carboximetilcelulose. 

aproveitada para superar alguns problemas comumente associados aos solos agri- 

cultáveis. 

4. CONCLUSÕES 

Resguardadas as condições do trabalho, os resultados obtidos, analisados e 

interpretados estatisticamente, permitiram que se chegasse às seguintes conclu- 

sões: 
— o tratamento de ambos os solos com 0,25% CMC (carboximetilcelulose) au- 

mentou a estabilidade estrutural dos seus agregados; 
— o Módulo de Finura dos agregados do solo pode ser usado para representar 

a estabilidade estrutural; 
— os agregados formados pelo tratamento do solo argiloso com carboximetil- 

celulose podem ser revolvidos, sem prejuizo da sua estabilidade estrutural, nos 

trés primeiros dias, contados a partir da incorporacao do aditivo; no caso do solo 

arenoso, esse periodo variou de acordo com as doses empregadas;
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QUADRO 4 - Ensaio de compactação do solo: Snz,, (densidade apa 
rente máxima, g/dm”) e hs.. (umidade ótima, $) 

Parâmetros do ensaio TRATAMENTOS 

de compactação 
TEST. 0,1% CMC 0,25% CMC 

1472 1467 1455 

Omax. 1469 1459 1459 
Solo 1469 1462 1434 

Argiloso 
30,8 31,0 30,6 

h3e. 29,9 29,8 31,4 
30,1 31,2 31,7 

1852 1910 1830 

Omix. 1930 1924 1826 
Solo 1928 1923 1828 

Arenoso 

11,3 12,7 14,0 
hõt. 11,8 1: 13,8 

11,8 12,3 14,3 

— a carboximetilcelulose exerceu forte poder agregativo sobre as frações do 
solo de menor diâmetro; 

— o tratamento 0,25% CMC aumentou os limites de liquidez e de plasticidade 

do solo argiloso, bem como o limite de liquidez do solo arenoso; diminuiu, ainda, o 

Índice de plasticidade do solo argiloso; 

— o tratamento 0,25% CMC diminuiu o peso especifico aparente seco e au- 
mentou o indice de vazios e a porosidade de ambos os solos; 

— o tratamento 0,25% CMC diminuiu a densidade aparente maxima do ensaio 
de compactacéo dos dois solos e aumentou o teor de umidade 6tima do solo are- 
noso. 

5. RESUMO 

Dois solos, um argiloso e outro arenoso, foram tratados com carboximetilcelu- 
lose, a 0,1% e 0,25%, após o que as amostras foram submetidas ao peneiramento a 

seco e aos ensaios de caracterizacao e de compactacao, de acordo com as normas. 
Aos dados obtidos aplicou-se uma andlise estatistica nao-paramétrica, cujos resul- 

tados mostraram que o tratamento com carboximetilcelulose aumentou a estabi- 

lidade estrutural do solo, aglutinou as particulas de menor didmetro, aumentou
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seus limites de consistência, influenciou o ensaio de compactação e criou condi- 

ções favoráveis ao desenvolvimento vegetal. 

6. SUMMARY 

Two soils, a clay and a sandy loam, were treated with carboxymethylcellulose 

at the rates of 0.1% and 0.25%, after which the samples were submitted to dry 

sieving to soil characterization and compaction tests according regulations. The 

results showed that treatment with carboxymethylcellulose increased soil 

structural stability, aggregated soil particles of less diameter and augmented their 
physical constants, affected the moisture-density test and resulted in physical 

conditions of the soil favorable to plant growth. 

7. LITERATURA CITADA 

1. CAMPOS, H. Estatistica experimental ndo-paramétrica. 2.2 ed. Piracicaba, 

ESALQ/USP, 1976. 332 p. 

2. CARLETON, R.M. Understanding soil conditioners. Horticulture 31:365-389. 

1953. 

3. DOYLE, J.J. Organo-clay relationships in soil aggregate formation. Ohio 

State Univ., Ph. D. Thesis. 1952. 

4. FREIRE, W.J. Tratamento prévio do solo com aditivos quimicos e seu efeito 

sobre a qualidade do solo-cimento. Piracicaba, ESALQ/USP, 1976. 142 p. (Te- 

se de doutoramento). 

5. GEOGHEGAN, M.J. Aggregate formation in soil. Trans. 4/ Int. Congr. Soil 
Sci. 1:198. 1950. 

6. MARTIN, J.P. & ALDRICH, D.G. Influence of soil exchangeable-cation ratios 

on the aggregating effects of natural and synthetic soil conditioners. Soil Sci. 

Soc. Amer. Proc. 19:50-54. 1955. 

7. The MERCK INDEX. 8!h ed. New Jersey, Rahway, Merck and Co., Inc., 1968. 

8. O’BRIEN, A.J. Five things you may know about soil conditioners. Chem. 
Engng. 59:311-312, 314-315. 1952. 

9. QUASTEL, J H. Synthetic soil conditioners and soil struture. Sic. Progr. (Lon- 

don) 40:385-402. 1952. 

10. SHERWOOD, L.V. & ENGIBOUS, J.C. Status report on soil conditioning 

chemicals. II. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 17:9-16. 1953. 

11. SINGH, R. A review on the use of synthetic soil conditioners. Sci. and Cult. 20 

(10):483-486. 1955. 

12. SLATER, C.S. Soil conditioners in soil conservation. Agric. Engng. 34(2):98, 

100, 102. 1953.



VOL.XXVII N.º151,1980 235 

13. TAYLOR, G.S. & BALBRIDGE, P.E. The effect of sodium carboximethylce- 
lulose on some physical properties of Ohio soils. Soil. Sci, Soc. Amer. Proc. 
18(4):382-385. 1954. 

14. TAYLOR, G.S. & MARTIN, W.P. Effect of soil-aggregating chemicals on soils. 

Agric. Engng. 34(8):550-554. 1953.


