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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver 2 modelos de regressão linear múltipla para auxiliar 
na estimativa da área superficial específic:a de solos (SE) e do coeficiente de sorção de pesticidas 
no solo (Kd). O modelo da SE teve como variáveis independentes os conteúdos volumétricos de 
argila, areia, silte e carbono orgânico. O modelo do Kd foi determinado por meio da SE, do 
coeficiente de partição octanol-água (LogKow), da solubilidade do pesticida (WS) e do pH do solo. 
Foram utilizados dados de 307 solos brasileiros para a determinação da relação entre a SE e os 
atributos do solo e 118 valores de Kd determinados experimentalmente para 20 pesticidas em 46 
solos representativos do ambiente agrícola brasileiro. 

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de sorção, superfície específica, pesticida. 

ABSTRACT 

ESTIMATING THE PESTICIDE SOIL SORPTION COEFFICIENT. The objective this work 
was to develop 2 multiple regression models to estimatesoil specificsuperficial area (SE) and 
the pesticide soil sorption coefficient (Kd). The SE model hadas independent variables the clay, 
sand, silt and organic carbon volumetric contents. The Kd model was determined by the SE, 
octanol-water partition coefficient (Kow), pesticide solubility (WS) and soil pH. We used data 
from 307 Brazilian soil samples, to establish the relationship between the SE and soil 
attributes, and 118 Kd values of 20 pesticides in 46 soils representative of the Brazilian 
agricultura! environment. 

KEY WORDS: Sorption coefficient, specify surface, pesticide. 

INTRODUÇÃO 

A sorção de uma pesticida no solo é um fenôme­
no físico-químico constituído por adsorção e a ab­
sorção de moléculas do pesticida na matéria e nos 
espaços microscópios do solo. A natureza dasorção 
faz com que seu coeficiente dependa da área super­
ficial específica do solo, da concentração de subs­
tâncias neutras ou carregadas, da matéria orgâni­
ca, da polaridade e dos materiais do solo. O objetivo 
deste trabalho é apresentar uma alternativa numé­
rica para estimar o coeficiente de sorção por meio de 
regressão linear múltipla que relaciona o logaritmo 
do coeficiente de sorção, LogKd (mil g), com o 
logaritmo da superfície específica, LogSE (m2 I g) , o 
logaritmo do coeficiente de partição octanol-água, 
LogKow, o logaritmo da solubilidade do pesticida, 
LogWS (mg/1) e o pH doso lo. Para tanto, é proposto 
um modelo de regressão múltipla entre a su perfície 
específica (SE) e os conteúdos volumétricos de argila 

2Embrapa Solos, Rio de janeiro, Rj, Brasil. 

(AG), areia (AR), silte (SL) e carbono orgânico (CO) 
do solo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para o cálculo da SE foi utilizado um conjunto de 
307 dados de 130 perfis de solos. Os resumos das 
estatísticas dos dados estão resumidos na Tabela 1. 
Na determinação do modelo da SE foi necessário 
impor que a soma dos coeficientes do modelo fossem 
menores ou iguais à unidade e que a 1 > a 2 > a3 > a 4 > 
O, onde os a 1, são os coeficientes de CO, AG, SL e AR, 
respectivamente. As fontes de dados, tipos de solos, 
pesticidas e número total de valores de Kd usados 
para determinar o modelo de LogKd estão indicadas 
na Tabela 2. Os valores de LogKowe LogWS da Tabela 
3 para todos os pesticidas da Tabela 2 foram coletados 
do ' Pesticide Manual' (foMLIN, 2000). As análises esta­
tísticas foram realizadas usando-se o SAS (1989) . 
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Tabela 1- Estatística descritiva dos dados de areia (AR) . si! te (SL). argila (AG) e carbono o rgânico (CO) usados nos cálculos 
da regressão linear múltipla para a superfície específica SE. 

Referências Estatística SE (m2/ g) AR SL AG co Tipo de solos: n2 amostras 

GROHMANN,1970 Máximo 224 0,94 0,41 0,71 0,030 Latossolos, Argisssolos, 
Mínimo 10 0, 17 0,00 0,05 0,001 Nitossolos, Neossolos: 41 

Média 70 0,57 0.12 0,31 0,009 
Desvio Padrão 54 0,26 0,12 0,18 0,008 

CoRDEIRo,1977 Máximo 98 0,85 0.17 0,77 0,027 Latossolos, Argissolos: 19 

Mínimo 30 0.13 0,01 0.13 0,002 
Média 57 0,53 0,10 0,37 0,009 
Desvio Padrão 24 0,26 0,05 0,23 0,008 

LoPES, 1977 Máximo 107 0,59 0,33 0,72 0,05 1 Latossolos, Argissolos: 20 
Mínimo 58 0,07 0, 14 0,25 0,002 
Média 83 0,23 0,20 0,57 0,011 

Desvio Padrão 12 0.15 0,05 0, 14 0,012 

MONJZ, 1980 Máximo 108 0,80 0, 19 0,74 0,031 Latossolos, Nitossolos, 
Mínimo 17 0,19 0,0 1 0.12 0,000 Luvissolos, Plantossolos: 53 

Média 59 0.47 0,05 0.47 0,008 
Desvio Padrão 26 0,21 0,04 0,19 0,006 

EMBRAPA, 1988 Máximo 148 0,70 0,25 0,88 0,010 Latossolos: 14 
Mínimo 37 0,03 0,06 0,24 0,001 
Média 96 0,22 0.14 0,64 0,004 

Desvio Padrão 33 0.19 0,06 0.1 7 0,002 

RODRIGUES, 1984 Máximo 169 0.16 0,24 0,85 0,036 Latossolos: 20 
Mínimo 97 0,03 0.11 0,65 0,003 
Média 137 0,06 0,16 0,78 0,017 

Desvio Padrão 22 0,03 0,04 0,06 0.011 

BARRETO ,1986 Máximo 165 0,82 0,29 0,89 0,066 Latossolos: 14 
Mínimo 15 0,04 0,06 0, 12 0,001 

Méd ia 90 0,28 0, 14 0,58 0,015 
Desvio Padrão 41 0,23 0,07 0,23 0,018 

GAMA, 1986 Máximo 34,2 0.10 0,57 0,72 0,039 Nitossolos, Luvisso los, 
Mínimo 12.1 0,02 0,25 0,36 0,002 Neossolos: 13 
Média 24,1 0,05 0,39 0,56 0,010 
Desvio Padrão 6,6 0,02 0,10 0,12 0,010 

PALMIER! , 1986 Máximo 18,5 0,24 0,32 0,86 0,069 Latossolos,Neossolos 
Mínimo 10,2 0,02 0,12 0,44 0,001 Nitossolos: 20 
Média 13 0,09 0,17 0,75 0,012 

Desvio Padrão 2,3 0,06 0,05 0,11 0,015 

REG0 , 1986 Máximo 17 0,72 0,44 0,77 0,005 Neossolos, Latossolos: 5 
Mínimo 3 0,04 0,10 0.18 0,000 
Média 8,2 0,34 0,24 0.42 0,002 

Desvio Padrão 5,8 0,28 0 ,13 0,22 0,002 

SANTOS, 1986 Máximo 13,6 0,64 0,21 0 ,69 0,019 Latossolos, Argisolos: 14 
Mínimo 6 0,26 0,04 0,20 0,002 
Média 9,7 0,36 0, 10 0,54 0,009 
Desvio Padrão 1,8 0,11 0,05 0,15 0 ,007 

EMBRAPA, 1988 Máximo 12,5 0,75 0,21 0,87 0,009 Latossolos, Argissolos: 24 
Mínimo 2,5 0,03 0,06 0.1 8 0,001 

Média 8,5 0,28 0.1 1 0,60 0,004 
Desvio Padrão 2,8 0,21 0,05 0,20 0,002 
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Referências Estatística SE (m2/g) AR SL AG co Tipo de solos: nn amostras 

ANJOS, 1991 Máximo 21,4 0,81 0,31 0,37 0,017 Latossolos, Neossolos, 
Mínimo 3 0,35 0,09 0,10 0,002 Espondossolos: 14 
Média 9,6 0,65 0,17 0,18 0,006 
Desvio Padrão 5,4 0,13 0,08 0,07 0,005 

PEREZ, 1990 Máximo 10,9 0,89 0.41 0,82 0,038 Argissolos, Nitossolos: 36 
Mínimo 2,5 0,08 0,03 0,07 0,001 
Média 5,9 0,52 0,16 0,33 0,009 
Desvio Padrão 2,4 0,21 0,09 0,18 0,008 

Tabela 2- Fonte, tipo de solo, pesticida e o número de coeficientes de sorção utilizados na determinação do modelo de 
regressão múltipla para o coeficiente de sorção Kd. 

Referências Tipos de solos 

SouZA et ai. 2000 Latossolo Vermelho distroférrico 
Neossolo Quartzarênico 

SouzA et ai. 2001 Latossolo Vermelho distroférrico 
Neossolo Quartzarênico 

LAABS et ai. 2002 Latossolo Vermelho-Amarelo, 
Neossolo Quartzarênico 

OuvEIRA etal. 2001 Latossolo Vermelho 
Neossolo Quartzarênico 
Argissolo Vermelho-Amarelo 

REG ITANO etal. 2001 GleissoloHáplico 
Latossolo Verm elho 
Neossolo Quartzarênico 

REGITANO etal. 2000 Neossolo Quartzarênico 
Nitossolo Vermelho 
Latossolo Vermelho dis trófico 
Latossolo Vermelho ácrico 
Vertissolo Argil úvico 
Gleissolo Háplico 

RocHA et ai. 2002 Latossolo Vermelho 
Latossolo Vermelho ácrico 
Nitossolo Vermelho 

Tabela 3 - Estatística descritiva das características dos 20 
pesticidas da Tabela 2. 

Estatística LogKow LogWS LogKd 
mg/ L mL!g 

Mínimo -1,47 -3,7 -0,98 
Máximo 6,9 6,0 3,68 
Média 2,25 1,61 0,28 
Desvio padrão 2, 18 2,32 0,99 

LogKow =coeficiente de partição octanol-água; WS = solubi-
!idade em água; Kd = coeficiente de sorção. 

Pesticidas: número total de K
0 

Tebutiurom: 3 

Diurom:3 

Alacloro, Atrazina, Cloropirifós, Cialotrina, Deltametrina, 
alfa-Endosulfam, Metolacloro, Monocrotofós, Simazina, 
Trifluralina: 20 

Alacloro, Atrazina, Dicamba, Heazinona, Imazetapir, 
Nicossulfurom, Metsulfurom-metil, Simazina, 
Sulfometurom-metil : 54 

Clorotalonil: 3 

Imazaquim: 11 

Imazaquim: 24 

Tabela 4 - Estatística descritiva dos atributos dos solos 
da Tabela 2. 

Estatistica AG AR co SL pH SE 
m2 /g 

Mínimo 0,06 0,06 0,003 0,02 3,2 21,1 
Máximo 0,82 0,90 0,078 0,30 7,7 192 
Média 0,50 0,36 0,018 0,13 5,3 91 ,3 
Desvio padrão 0,21 0,26 0,015 0,08 1,3 38,9 

AG = argila; AR= areia; CO = carbono orgânico; SL = 
s i! te; SE= superfície específica. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O modelo de regressão obtido para a superfície 
específica (SE) foi: Equação 1 -SE = 1313,78CO + 
117,00AG + 116,90SL + 5.15AR 

Onde R2 = 0,82 e p < 0,05, indicando uma relação 
linear entre a variável dependente (SE) e as variáveis 

independentes (CO, AG, SL e AR). 
Com o modelo dado pela equação 1 e com os dados 

dos solos da Tabela 3 foram determinados 46 valores 
de SE (LogSE) que,juntamente com os valores de WS, 
LogKow e LogKd dos pesticidas da Tabela 4, foram 

usados para determinar o modelo dado por Equação 

2 - LogKd = 1,5556LogSE + 0,2869LogKow -
0,2326LogWS- 0,1678pH -1.7123, onde R 2 = 0,81 e p 
< 0,01, indicando uma relação linear entre a variável 

dependente e as variáveis independentes do modelo. 

(Tabela 4) 

CONCLUSÕES 

Os modelos de regressão dado pelas equações 1 e 

2 podem auxiliar n as estimativas da superfície espe­
cífica de solos (SE) e no coeficiente de sorção de 
pesticidas (Kd), respectivamente. 
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