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Estimativa da Superficie

Especifica de Solos e do

Coeficiente de Sorcdo de
Pesticidas

Lourival Costa Paraiba’
Alfredo José Barreto Luiz?
Daniel Vidal Pérez®

Resumo

Séo apresentados dois modelos de regressao linear multipla. O primeiro foi obtido para estimar
a superficie especifica (SE) de solos brasileiros tendo como varidveis independentes os
contelidos volumétricos de argila, areia, silte e carbono organico. Tomou-se o cuidado para
que o modelo proposto respeitasse restricdes fisicas de positividade dos valores da superficie
especifica, impondo-se restricoes na determinacao dos coeficientes dos atributos do modelo.
Posteriormente, determinou-se uma relacao linear multipla para estimar o logaritmo decimal do
coeficiente de sorcdo de pesticidas (LogKd) por meio da superficie especifica do solo, do
coeficiente de particao entre o octanol e a 4gua, da solubilidade aquosa do pesticida e do pH
do solo. Os modelos ajustados explicam 82% e 78% da variabilidade das varidveis
dependentes SE e LogKd, respectivamente. Foram utilizados dados de 307 perfis de solos para
a determinacao da relacdo entre a superficie especifica e os atributos do solo e 118 valores de
coeficientes de sorcdao medidos experimentalmente para 20 pesticidas em 46 dados de solos
representativos do ambiente agricola brasileiro. Todos os dados deste estudo foram coletados
em trabalhos cientificos publicados. Os modelos apresentados podem facilitar o trabalho da
previsao da superficie especifica de solos (SE) e do coeficiente de sorcdo de pesticidas (Kd),
contribuindo na estimativa da concentracao ambiental de pesticidas por modelos matematicos
ou por indices que usem esses parametros em seus calculos.

Palavras-chave: coeficiente de distribuicdao, funcdo de pedotransferéncia.
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Estimation of soil specific
surface area and pesticide
sorption coefficient

Abstract

Two multiple linear regression models are presented. The first one was obtained to estimate
the specific surface area (SE) of the Brazilian soils having as independent variables the clay,
sand, silt and organic carbon volumetric contents. Furthermore, we determined a linear
regression model to estimate the pesticide sorption coefficient (Kd) by the SE, octanol-water
partition coefficient, pesticide aqueous solubility and soil pH. The adjusted models explain
82% and 78% of the variability of the variables SE and LogKd, respectively. We used data
from 307 Brazilian soil samples, to establish the relationship between the SE and the soil
attributes, and 118 Kd values of 20 pesticides in 46 soils samples representative of the
Brazilian agricultural environment to establish the relationship between the LogKd and the soil
and pesticide attributes. The presented regression models can facilitate the work of forecast
the pesticide environmental fate by mathematical models.

Keywords: distribution coefficient, pedotransfer function.
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Introducao

A previsdo da concentracao e a andlise dos efeitos de um pesticida sobre o meio ambiente sao
auxiliadas pelo conhecimento das propriedades fisico-quimicas dessas substédncias. Muitos
processos ambientais importantes podem ser caracterizados por coeficientes de particdo. Os
pesticidas organicos podem ter diferentes afinidades preferenciais; alguns pela matéria sélida,
outros pela matéria organica e outros pela solugdo aquosa do solo. Uma dessas relagcdes de
afinidade é descrita pelo coeficiente de sorcdo ou coeficiente de distribuicdo, Kd (ml/g),
definido como o quociente entre a concentracao do pesticida sorvido nas particulas do solo e
a concentracao do pesticida na solucdo aquosa do solo em um sistema fechado, isotérmico,
em equilibrio, contendo o pesticida, a matéria sélida e a solugcdo aquosa do solo (Karickhoff,
1981; Brouwer et al., 1994). Outra afinidade importante é descrita pelo coeficiente de
particdo entre o carbono organico do solo e a solugao aquosa do solo, Koc (ml/g), definido
pelo quociente entre a concentracdo do pesticida no carbono orgéanico do solo, uma fracédo da
matéria orgéanica do solo, e a concentracao do pesticida na solucdao aquosa do solo em um
sistema fechado, isotérmico, em equilibrio, contendo o pesticida e o carbono organico do solo.
Uma das utilidades desses coeficientes de particdo é a previsdo da contaminacao do solo, das
aguas superficiais e das dguas subterraneas, pois se um pesticida tem baixa afinidade com a
matéria sélida ou com a matéria organica do solo e alta afinidade com a agua, entao existe
uma grande possibilidade de que esse composto venha a ser um contaminante de &aguas
subterraneas e, reciprocamente, se um pesticida tem uma alta afinidade pela matéria sélida ou
pela matéria organica do solo e uma baixa afinidade com a solucdo aquosa do solo, entdo esse
composto pode ser transportado por escorrimento superficial de 4gua, adsorvido ou absorvido
nas particulas do solo, para corpos de aguas superficiais (Alvarez-Benedi et al., 1999). O
trabalho de Karickhoff (1981) demonstrou que, para compostos organicos hidrofébicos, a
capacidade de sorcdo do solo é controlada pela fracdo volumétrica de carbono organico no

solo.

A sorcdo é um fendmeno fisico-quimico que se refere aos processos de retencao de forma
geral, sem distincdo aos processos especificos de adsorcdo, absorcdo ou precipitacao
(Regitano, 2002). A adsorcdo é um processo fisico-quimico reversivel que ocorre quando
moléculas do pesticida sdo atraidas para a superficie da matéria sélida ou para a matéria
organica do solo por mecanismos quimicos ou fisicos tais como reacdes de coordenacéao,
interacdes por transferéncia de cargas, trocas idnicas, forcas de van der Waals, ligacdes
covalentes ou interacGes hidrofébicas (Lavorenti et al., 2003). A absorcdo é um fenémeno
puramente fisico que consiste na penetracdo de moléculas do pesticida nos espacos
microscépicos do solo. A sorcdo é o processo geral de retencdo das moléculas no solo, sem

distingado entre os processos especificos de adsorcao ou de absorgao.
O valor do Kd pode ser estimado por
Kd = COxKoc

onde CO é o conteddo volumétrico de carbono organico do solo. Experimentalmente,

determina-se primeiro o valor de Kd calculando-se o valor do quociente
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Kd = Cs/Cw

onde Cs é a concentracado do pesticida no solo e Cw é a concentracdo do pesticida na solucéo

aquosa do solo. Posteriormente, calcula-se o valor do Koc, por
Koc = Kd/CO

(Kanazawa, 1989). O Koc é um dos coeficientes que compde varios indices indicadores do
potencial de lixiviacdo de pesticidas como, por exemplo, o fator de retardo (Davidson et al.,
1968), o fator de atenuacao (Rao et al., 1985), o indice Gus (Gustafson, 1989), o indice LP/
(Meeks & Dean, 1990), o indice TLP/ (Paraiba et al., 2003) e é um dos coeficientes da
equacao de dispersao-adveccdo que modela e simula o transporte e a transformacao de

solutos no perfil do solo (Jury et al., 1991).

O célculo do Koc por meio do célculo do Kd pode nao ser apropriado para pesticidas muito
sollveis em agua ou para solos nos quais a relacao entre a fracdo volumétrica de argila (AG) e
a fracao volumétrica de carbono organico (CO) seja superior a 40,0, ou seja, AG/CO > 40,0.
Nesta situacdo a sorcao do pesticida é dominada pela sorcdo na argila, em detrimento da
sorcdo na matéria organica ou nos constituintes sélidos do solo (Vigh & Di Guardo, 1995).
Pionke & De Angelis (1972) apresentam um método alternativo no qual é usada a superficie

especifica do solo para estimar o valor de Kd de pesticidas muito sollveis em agua.

A natureza complexa do processo de sorcdo faz com que o coeficiente de sorcdo dependa
funcionalmente da area superficial especifica do solo, da concentracao de substancias neutras
ou carregadas no solo, do conteddo volumétrico de matéria organica, da polaridade da solucéo
aquosa do solo e de matéria sélida do solo (Schwarzenbach et al., 1993). O objetivo deste
trabalho é apresentar uma alternativa numérica para estimar valores de LogKd por meio de
uma equacao obtida por regressao linear multipla que relaciona o logaritmo do coeficiente de
sorcdo, LogKd (ml/g), com o logaritmo do valor da superficie especifica, LogSE (m?/g), o
logaritmo do coeficiente de particdo entre o octanol e a agua, LogKow, o logaritmo da
solubilidade aquosa do pesticida, LogWS (mg/l), e o pH do solo. Para tanto, serad proposta uma
relacao funcional, obtida por meio de regressdo linear multipla que relaciona a superficie
especifica (SE) com os conteldos volumétricos de argila (AG), areia (AR), silte (SL) e carbono

organico (CO) do solo. Todos os logaritmos foram calculados na base dez.

O coeficiente de particdo de um pesticida entre o octanol e a 4gua Kow é um numero sem
dimensao determinado pelo quociente entre a concentracdo do pesticida no octanol e a
concentracdo do pesticida na agua, de uma mescla mantida a temperatura constante,
contendo o pesticida, o octanol e a 4gua na qual a fugacidade do pesticida no octanol e a
fugacidade do pesticida na dgua estdo em estado de equilibrio, ou seja, em estado onde as
fugacidades do pesticida no octanol e a fugacidade do pesticida na agua sdo iguais. A
fugacidade exprime a tendéncia de escape de um composto quimico de um compartimento,
meio ou fase (Mackay & Paterson, 1982). O valor do Kow para pesticidas varia entre 10° a
107 (-3,0 < LogKow < 7,0) e pode ser encontrado facilmente em manuais de referéncia
(Tomlim, 2000) ou em paginas eletrénicas na internet. Dado que o octanol simula o conteldo
de lipidio dos organismos, o valor do Kow exprime o grau de afinidade do pesticida por lipidio,
sendo uma medida da lipofilicidade de um pesticida. Devido aos altos valores de Kow, o
LogKow é mais usado do que o Kow. Um pesticida é considerado hidrofébico quando seu
LogKow > 3,0. Em geral, o valor do LogKow é diretamente proporcional ao valor do LogKoc
(Kanazawa, 1989).



Estimativa da Superficie Especifica de Solos e do Coeficiente de Sorcédo de Pesticidas 10

A solubilidade aquosa de um pesticida, WS (mg/l), é a quantidade méxima do pesticida que em
uma temperatura constante, pode ser dissolvida em uma dada quantidade de &gua. A
solubilidade aquosa pode ser uma propriedade determinante do destino de um pesticida, pois
se um pesticida tiver uma alta solubilidade e baixa sorcdo, entdo existe uma grande
possibilidade de que este pesticida seja um contaminante de dguas subterraneas. A sorcado de
um pesticida tende a ser inversamente proporcional a sua solubilidade em agua. Para a grande
maioria dos pesticidas a solubilidade aquosa é inversamente proporcional ao coeficiente de

particdo entre o octanol e a dgua (Kenaga, 1980).

O processo de sorcdo depende fortemente das caracteristicas quimicas intrinsecas do
pesticida, pois a sorcdo de pesticidas acidos, basicos ou catidnicos é influenciada pelo pH do
solo aumentando ou diminuindo as forcas de atracdo entre as moléculas do pesticida e as
moléculas dos constituintes da matéria organica ou da matéria sélida do solo (Nicholls &
Evans, 1991a; Nicholls & Evans, 1991b). A sorcdo de pesticidas i6nicos é fortemente
dependente da fracao volumétrica de carbono organico do solo, pois a matéria organica do
solo é constituida por inUmeras substancias quimicamente ativas (Briggs, 1981). Chen et al.
(2000) indicam que, a sorcao de pesticidas em solos secos ndo depende da natureza da

polaridade do pesticida.

O aumento da sorcdo é diretamente proporcional ao acréscimo da superficie especifica a qual
é funcéo do decréscimo do tamanho das particulas do solo. Estas particulas tendem a possuir
uma grande carga comparada a sua superficie especifica (Freeze & Cherry, 1979). Os solos
que sao constituidos por uma quantidade aprecidvel de particulas coloidais como as argilas,
exibem uma alta capacidade para sorver pesticidas em sua superficie (Schwarzenbach et al.,
1993). A superficie especifica da matéria sélida do solo é um sitio importante para o processo
de sorgcdo, principalmente para os pesticidas polares em solos com baixo contelddo

volumétrico de matéria organica (Helling et al., 1971).

Segundo Lopes & Guidolin (1987), a superficie especifica (SE) dos solos é um dos fatores que
influem na Capacidade de Troca de Cations (CTC) dos mesmos, sendo definida simplesmente
como a area por unidade de peso. Lopes & Guidolin (1987) afirmam ainda que quanto mais
subdividido for o material que comp6e um solo maior serd sua SE, o que resulta em uma maior
CTC. Resende et al. (1988) associam a SE com a capacidade do solo em reter nutrientes,
ressaltando que essa caracteristica é mais desenvolvida na fracdo argila e quase inexistente
nos minerais das areias. Isso é explicado pela relacdo inversamente proporcional existente
entre o tamanho das particulas e a SE. Resende et al. (1988) chamam ainda a atencao para a
heterogeneidade dos solos, afirmando que estes variam regionalmente por causa de diferencas
em materiais de origem, condicdes biocliméaticas e idade, e que isso acarreta variacdes em
composicao mineraldégica, granulométrica, profundidade, riqueza em nutrientes, capacidade de

retencdo de dgua, porosidade, etc.

Em geral, as reagcdes quimicas dos coldides dos solos organicos ou dos inorganicos sao
fendmenos de superficie. Por isso, diversos métodos diretos e indiretos para a estimativa da
SE foram desenvolvidos. Apesar de algumas incertezas metodolégicas, as medidas baseadas
na sorcdo de uma molécula polar, geralmente etileno glicol monoetil éter (EGME), sdo as mais
comuns na area das ciéncias dos solos. O método de retencdo do EGME foi proposto por
Heilman et al. (1965) e modificado por Eltantawy & Arnold (1973). Assim, uma funcdo que
relacione a SE com atributos dos solos rotineiramente determinados como, por exemplo, o

conteudo volumétrico de argila, areia, de silte e carbono organico seria de grande interesse.
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Principalmente para melhorar os modelos que usam a SE como uma variavel de entrada, como
no enfoque dado por Pionke & De Angelis (1972) para prever o Kd de alguns pesticidas
soliveis em agua ou quando se deseja usar a equacao de Goss & Schwarzenbach (1999) para

estimar o valor da energia de sorcdo de um pesticida no solo.

Material e métodos

Todos os dados utilizados nesse trabalho foram coletados em trabalhos cientificos publicados,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Os resumos das estatisticas descritivas dos
dados de solo, utilizados para a determinacdo dos parametros do modelo de regressao linear
multipla entre a varidvel dependente SE e as varidveis independentes AG, AR, SL e CO, estédo
resumidos na Tabela 1. Foi utilizado um conjunto de 307 dados de 130 perfis de solos,
abrangendo um largo espectro de materiais de solos de diferentes origens. As fontes de
referéncias dos tipos de solos, de pesticidas e do nimero de dados de Kd, utilizados para
determinar os parametros do modelo de regressdo entre a varidvel dependente LogKd e as
varidveis independentes LogSE, LogKow, LogWS e pH, estdo indicados na Tabela 2. Foi
utilizado um total de 118 valores de Kd determinados experimentalmente para 20 pesticidas
em 46 dados de solos brasileiros. Os valores de LogKow e LogWS da Tabela 3 para todos os

pesticidas da Tabela 2 foram coletados no ‘Pesticide Manual” (Tomlin, 2000).

Ao se decidir por um modelo de regressao linear mdultipla para ser usado na estimativa da
superficie especifica é necesséario que os parametros do modelo sejam maiores ou iguais a
zero, que a soma das fragcées volumétricas do solo sejam menores ou iguais a unidade e que
os coeficientes respeitem a restricdo ar > a2 > as > a4 > 0, onde os ais Sd0 0s coeficientes
de CO, AG, SL e AR, respectivamente (Pionke & De Angelis, 1972). As anélises das
estatisticas descritivas, de variancia dos ajustes dos parametros dos modelos foram realizadas
usando-se o SAS (1989). Os parametros das equacdes foram determinados usando-se o
procedimento NLIN do SAS (1989), o qual permite canalizar os coeficientes do modelo de

regressao para respeitar as restricoes técnicas de positividade.
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Tabela 1. Referéncias, estatistica descritiva das varidveis da equacdo (1), tipos de solos e o
numero total de dados de solos coletados na literatura.

Referéncias Estatistica SE (m?/g) AR SL AG CO Tipo de solos: nimero
total de dados
coletados

Grohmann, 1970 Maximo 224 0,94 0,41 0,71 0,030 Latossolos,
Minimo 10 0,177 0,00 0,05 0,001 Argisssolos, Nitossolos,
Média 70 0,57 0,12 0,31 0,009 Neossolos: 41
Desvio Padréo 54 0,26 0,172 0,18 0,008

Cordeiro, 1977 Maximo 98 0,85 0,17 0,77 0,027 Latossolos, Argissolos:
Minimo 30 0,13 0,01 0,13 0,002 19
Média 57 0,563 0,10 0,37 0,009
Desvio Padréo 24 0,26 0,05 0,23 0,008

Lopes, 1977 Maximo 107 0,59 0,33 0,72 0,051 Latossolos, Argissolos:
Minimo 58 0,07 0,14 0,25 0,002 20
Média 83 0,23 0,20 0,57 0,011
Desvio Padréo 12 0,15 0,05 0,14 0,012

Moniz, 1980 Maéximo 108 0,80 0,19 0,74 0,031 Latossolos, Nitossolos,
Minimo 17 0,79 0,01 0,12 0,000 Luvissolos,
Média 59 0,47 0,05 0,47 0,008 Plantossolos: 53
Desvio Padréo 26 0,21 0,04 0,19 0,006

Embrapa, 1988a Maximo 148 0,70 0,25 0,88 0,010 Latossolos: 14
Minimo 37 0,03 0,06 0,24 0,001
Média 96 0,22 0,14 0,64 0,004
Desvio Padrao 33 0,19 0,06 0,17 0,002

Rodrigues, 1984 Maximo 169 0,16 0,24 0,85 0,036 Latossolos: 20
Minimo 97 0,03 0,11 0,65 0,003
Média 137 0,06 0,16 0,78 0,017
Desvio Padrao 22 0,03 0,04 0,06 0,011

Barreto, 1986 Maximo 165 0,82 0,29 0,89 0,066 Latossolos: 14
Minimo 15 0,04 0,06 0,12 0,001
Média 90 0,28 0,14 0,568 0,015
Desvio Padrao 41 0,23 0,07 0,23 0,018

Gama, 1986 Maximo 34,2 0,10 0,567 0,72 0,039 Nitossolos, Luvissolos,
Minimo 12,1 0,02 0,25 0,36 0,002 Neossolos: 13
Média 24,1 0,05 0,39 0,56 0,010
Desvio Padrao 6,6 0,02 0,10 0,12 0,010

Palmieri, 1986 Maximo 18,5 0,24 0,32 0,86 0,069 Latossolos, Neossolos
Minimo 10,2 0,02 0,12 0,44 0,001 Nitossolos: 20
Média 13 0,09 0,17 0,75 0,012
Desvio Padrao 2,3 0,06 0,06 0,11 0,015

Rego, 1986 Maximo 17 0,72 0,44 0,77 0,005 Neossolos, Latossolos:
Minimo 3 0,04 0,10 0,18 0,000 5
Média 8,2 0,34 0,24 0,42 0,002
Desvio Padrao 5,8 0,28 0,13 0,22 0,002

Santos, 1986 Maximo 13,6 0,64 0,21 0,69 0,019 Latossolos, Argisolos:
Minimo 6 0,26 0,04 0,20 0,002 14
Média 9,7 0,36 0,10 0,54 0,009
Desvio Padrao 1,8 0,11 0,06 0,15 0,007

Embrapa, 1988b Maximo 12,5 0,75 0,21 0,87 0,009 Latossolos, Argissolos:
Minimo 2,5 0,03 0,06 0,18 0,001 24
Média 8,5 0,28 0,11 0,60 0,004
Desvio Padrao 2,8 0,21 0,06 0,20 0,002

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

Perez, 1990 Maximo 10,9 0,89 0,41 0,82 0,038 Argissolos, Nitossolos:
Minimo 2,5 0,08 0,03 0,07 0,001 36
Média 5,9 0,52 0,16 0,33 0,009
Desvio Padrao 2,4 0,21 0,09 0,18 0,008

SE: superficie especifica; AR: areia; AG: argila; SL: silte; CO

: carbono orgénico.
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Tabela 2. Referéncias, tipos de solos, pesticidas e nimero total de dados de Kd usadas no
ajuste da regressdo multipla dada pela equacéao (2).

Referéncias Tipos de solos Pesticidas: nimero total de dados
coletados

Souza et al., 2000 Latossolo Vermelho distroférrico Tebutiurom: 3
Neossolo Quartzarénico

Souza et al., 2001 Latossolo Vermelho distroférrico Diurom: 3
Neossolo Quartzarénico

Laabs et al., 2002 Latossolo Vermelho-Amarelo, Alacloro, Atrazina, Cloropirifés, Cialotrina,
Neossolo Quartzarénico Deltametrina, alfa-Endosulfam,

Metolacloro, Monocrotofés, Simazina,
Trifluralina: 20

Oliveira et al., 2001 Latossolo Vermelho Alacloro, Atrazina, Dicamba, Heazinona,
Neossolo Quartzarénico Imazetapir, Nicossulfurom, Metsulfurom-
Argissolo Vermelho-Amarelo metil, Simazina, Sulfometurom-metil: 54
Regitano et al., 2001 Gleissolo Héplico Clorotalonil: 3

Latossolo Vermelho
Neossolo Quartzarénico
Regitano et al., 2000 Neossolo Quartzarénico Imazaquim: 11
Nitossolo Vermelho
Latossolo Vermelho distréfico
Latossolo Vermelho acrico
Vertissolo Argiltivico
Gleissolo Haplico
Rocha et al., 2002 Latossolo Vermelho Imazaquim: 24
Latossolo Vermelho acrico
Nitossolo Vermelho

Resultados e discussao

Como os valores dos atributos dos solos usados para ajustar a funcao proposta foram obtidos
de dados publicados em dissertacées de mestrado e doutorado, o principal critério para
selecao dos dados foi o da uniformidade com relacdao ao método de obtencao dos valores dos
atributos (SE, AG, AR, SL e OC). A equacédo de regressao linear multipla ajustada apresentou
um alto coeficiente de determinacdo (R? = 0,82), confirmando a suposicdo de que a relacéo é
linear e significativa entre os atributos analisados. O modelo de regressao obtido é dado por
SE = 1313,78C0O + 117,00AG + 116,90SL + 5,15AR

(1)
com R? = 0,82 e p < 0,05, onde SE é a superficie especifica calculada obedecendo as
restricoes fisicas impostas pelos coeficientes dos conteddos volumétricos de carbono
organico, argila, silte e areia. Desde que o valor maximo de p foi menor do que 0,05, entédo
existe uma relacdo estatistica significativa entre a varidvel dependente e as variadveis
independentes, em torno de 95% de confianca. O valor estatistico do R? indica que o modelo
foi ajustado explicando 82% da variabilidade do SE, confirmando a suposicdo de que a relagcao
é linear e significativa entre os atributos analisados. A equacado (1) é uma funcado de
pedotransferéncia (Bouma, 1989).
Com o modelo de regressao linear multipla dado pela equacdo (1), foram determinados 46
valores de LogSE usando-se os perfis de solo da Tabela 3. O modelo de regressao obtido para
a estimativa de LogKd é dado por

LogKd = 0,89LogSE + 0,26LogKow - 0,29LogWSs - 0,22pH
(2)
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com R?> = 0,78 e p < 0,01. Desde que o valor maximo de p foi menor do que 0,01, entdo
existe uma relacdo estatistica significativa entre a varidvel dependente e as variadveis
independentes, em torno de 99% de confianca. O valor estatistico do R? indica que o modelo
foi ajustado explicando 78% da variabilidade do LogKd, confirmando a suposicdo de que a
relacdo é linear e significativa entre os atributos analisados. Os resumos das estatisticas
descritivas das varidveis dependentes e independentes dos modelos dados pelas equacdes (1)

e (2) estdo resumidos na Tabela 3 e Tabela 4, respectivamente.

Tabela 3. Estatistica das caracteristicas fisico-quimicas dos 20 pesticidas usados no estudo.

Estatistica LogKow LogWSs LogKd
(mg/l) (ml/g)

Minimo -1,47 -3,7 -0,98
Maximo 6,9 6,0 3,68
Média 2,25 1,61 0,28
Desvio padrao 2,18 2,32 0,99

Kow = coeficiente de particdo octanol-dgua; WS = solubilidade em &gua; Kd = coeficiente de sorcao.

Tabela 4. Estatistica das varidveis fisico-quimicas dos 34 tipos de solos utilizados no estudo.

Estatistica AG AR co SL pH SE
(m?%/g)
Minimo 0,06 0,06 0,003 0,02 3,2 21,1
Maximo 0,82 0,90 0,078 0,30 7.7 191,7
Média 0,50 0,36 0,018 0,13 5,3 91,3
Desvio padrao 0,21 0,26 0,015 0,08 1,3 38,9

“Os valores de SE foram estimados pelo modelo de regresséo linear multipla dado pela equacéo (1).

Conclusoes

Foram apresentados dois modelos de regressdo linear multipla. Quando sdo conhecidos os
conteudos volumétricos de argila, de areia, de silte e de carbono organico é possivel estimar a
superficie especifica, utilizando-se a expressdo dada pela equacdo (1), e quando sao
conhecidos a superficie especifica, o pH do solo, a solubilidade aquosa e o coeficiente de
particdo entre o octanol e a dgua é possivel estimar o coeficiente de sorcdo do pesticida,
usando-se a expressdo (2). Os valores positivos dos coeficientes do LogSE e de LogKow na
equacédo (2) indicam que o LogKd é diretamente proporcional a essas varidveis, ou seja, a
sorcao de um pesticida tende a ser maior em solos com alta superficie especifica e com um
alto conteldo volumétrico de carbono orgéanico. Analogamente, os coeficientes da solubilidade
aquosa (LogWS) e do pH do solo indicam uma relacdo inversa de dependéncia com o
coeficiente de sorcado, pois quanto maior for a solubilidade aquosa de um pesticida ou o pH do
solo, existe uma grande possibilidade de que o pesticida tenha uma baixa sorcdao nesse solo.
As expressdes (1) e (2) ndo sdo definitivas para o célculo do valor de Kd, porém podem
facilitar o trabalho da previsao da sorcao de pesticidas em solos e contribuir na estimativa da
concentracdo ambiental de pesticidas por modelos matematicos ou por indices que usem o

valor do Kd em seus célculos.
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