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Estimativa da Superfície  
Específica de Solos e do  
Coeficiente de Sorção de 
Pesticidas 

 
 Lourival Costa Paraíba1 
Alfredo José Barreto Luiz2 

Daniel Vidal Pérez3 
 

 

 
Resumo 

 

São apresentados dois modelos de regressão linear múltipla. O primeiro foi obtido para estimar 

a superfície específica (SE) de solos brasileiros tendo como variáveis independentes os 

conteúdos volumétricos de argila, areia, silte e carbono orgânico. Tomou-se o cuidado para 

que o modelo proposto respeitasse restrições físicas de positividade dos valores da superfície 

específica, impondo-se restrições na determinação dos coeficientes dos atributos do modelo. 

Posteriormente, determinou-se uma relação linear múltipla para estimar o logaritmo decimal do 

coeficiente de sorção de pesticidas (LogKd) por meio da superfície específica do solo, do 

coeficiente de partição entre o octanol e a água, da solubilidade aquosa do pesticida e do pH 

do solo. Os modelos ajustados explicam 82% e 78% da variabilidade das variáveis 

dependentes SE e LogKd, respectivamente. Foram utilizados dados de 307 perfis de solos para 

a determinação da relação entre a superfície específica e os atributos do solo e 118 valores de 

coeficientes de sorção medidos experimentalmente para 20 pesticidas em 46 dados de solos 

representativos do ambiente agrícola brasileiro. Todos os dados deste estudo foram coletados 

em trabalhos científicos publicados. Os modelos apresentados podem facilitar o trabalho da 

previsão da superfície específica de solos (SE) e do coeficiente de sorção de pesticidas (Kd), 

contribuindo na estimativa da concentração ambiental de pesticidas por modelos matemáticos 

ou por índices que usem esses parâmetros em seus cálculos. 

Palavras-chave: coeficiente de distribuição, função de pedotransferência. 

 

 
1 Matemático, Doutor em Matemática Aplicada, Embrapa Meio Ambiente, Rod. SP 340 - Km 127,5 Cx Postal 69 - 
Jaguariúna, SP.  lourival@cnpma.embrapa.br 
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Brasília, DF. alfredo.luiz@embrapa.br 
3Engenheiro Agrônomo, Doutor em Química Analítica, Embrapa Solos, Rua Jardim Botânico, 1024 - Rio de 
Janeiro, RJ. daniel@cnps.embrapa.br 
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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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Introdução 

A previsão da concentração e a análise dos efeitos de um pesticida sobre o meio ambiente são 

auxiliadas pelo conhecimento das propriedades físico-químicas dessas substâncias. Muitos 

processos ambientais importantes podem ser caracterizados por coeficientes de partição. Os 

pesticidas orgânicos podem ter diferentes afinidades preferenciais; alguns pela matéria sólida, 

outros pela matéria orgânica e outros pela solução aquosa do solo. Uma dessas relações de 

afinidade é descrita pelo coeficiente de sorção ou coeficiente de distribuição, Kd (ml/g), 

definido como o quociente entre a concentração do pesticida sorvido nas partículas do solo e 

a concentração do pesticida na solução aquosa do solo em um sistema fechado, isotérmico, 

em equilíbrio, contendo o pesticida, a matéria sólida e a solução aquosa do solo (Karickhoff, 

1981; Brouwer et al., 1994). Outra afinidade importante é descrita pelo coeficiente de 

partição entre o carbono orgânico do solo e a solução aquosa do solo, Koc (ml/g), definido 

pelo quociente entre a concentração do pesticida no carbono orgânico do solo, uma fração da 

matéria orgânica do solo, e a concentração do pesticida na solução aquosa do solo em um 

sistema fechado, isotérmico, em equilíbrio, contendo o pesticida e o carbono orgânico do solo. 

Uma das utilidades desses coeficientes de partição é a previsão da contaminação do solo, das 

águas superficiais e das águas subterrâneas, pois se um pesticida tem baixa afinidade com a 

matéria sólida ou com a matéria orgânica do solo e alta afinidade com a água, então existe 

uma grande possibilidade de que esse composto venha a ser um contaminante de águas 

subterrâneas e, reciprocamente, se um pesticida tem uma alta afinidade pela matéria sólida ou 

pela matéria orgânica do solo e uma baixa afinidade com a solução aquosa do solo, então esse 

composto pode ser transportado por escorrimento superficial de água, adsorvido ou absorvido 

nas partículas do solo, para corpos de águas superficiais (Álvarez-Benedí et al., 1999). O 

trabalho de Karickhoff (1981) demonstrou que, para compostos orgânicos hidrofóbicos, a 

capacidade de sorção do solo é controlada pela fração volumétrica de carbono orgânico no 

solo. 

A sorção é um fenômeno físico-químico que se refere aos processos de retenção de forma 

geral, sem distinção aos processos específicos de adsorção, absorção ou precipitação 

(Regitano, 2002). A adsorção é um processo físico-químico reversível que ocorre quando 

moléculas do pesticida são atraídas para a superfície da matéria sólida ou para a matéria 

orgânica do solo por mecanismos químicos ou físicos tais como reações de coordenação, 

interações por transferência de cargas, trocas iônicas, forças de van der Waals, ligações 

covalentes ou interações hidrofóbicas (Lavorenti et al., 2003). A absorção é um fenômeno 

puramente físico que consiste na penetração de moléculas do pesticida nos espaços 

microscópicos do solo. A sorção é o processo geral de retenção das moléculas no solo, sem 

distinção entre os processos específicos de adsorção ou de absorção. 

O valor do Kd pode ser estimado por 

Kd = CO×Koc 

onde CO é o conteúdo volumétrico de carbono orgânico 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 concentração do pesticida no solo e Cw é a concentração do pesticida na solução 

aquosa do solo. Posteriormente, calcula-se o valor do Koc, por 

Koc = Kd/CO 

(Kanazawa, 1989). O Koc é um dos coeficientes que compõe vários índices indicadores do 

potencial de lixiviação de pesticidas como, por exemplo, o fator de retardo (Davidson et al., 

1968), o fator de atenuação (Rao et al., 1985), o índice Gus (Gustafson, 1989), o índice LPI 

(Meeks & Dean, 1990), o índice TLPI (Paraíba et al., 2003) e é um dos coeficientes da 

equação de dispersão-advecção que modela e simula o transporte e a transformação de 

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

O cálculo do Koc por meio do cálculo do Kd pode não ser apropriado para pesticidas muito 

solúveis em água ou para solos nos quais a relação entre a fração volumétrica de argila (AG) e 

a fração volumétrica de carbono orgânico (CO) seja superior a 40,0, ou seja, AG/CO ≥ 40,0. 

Nesta situação a sorção do pesticida é dominada pela sorção na argila, em detrimento da 

sorção na matéria orgânica ou nos constituintes sólidos do solo (Vigh & Di Guardo, 1995). 

Pionke & De Angelis (1972) apresentam um método alternativo no qual é usada a superfície 

específica do solo para estimar o valor de Kd de pesticidas muito solúveis em água.  

A natureza complexa do processo de sorção faz com que o coeficiente de sorção dependa 

funcionalmente da área superficial específica do solo, da concentração de substâncias neutras 

ou carregadas no solo, do conteúdo volumétrico de matéria orgânica, da polaridade da solução 

aquosa do solo e de matéria sólida do solo (Schwarzenbach et al., 1993). O objetivo deste 

trabalho é apresentar uma alternativa numérica para estimar valores de LogKd por meio de 

uma equação obtida por regressão linear múltipla que relaciona o logaritmo do coeficiente de 

sorção, LogKd (ml/g), com o logaritmo do valor da superfície específica, LogSE (m2/g), o 

logaritmo do coeficiente de partição entre o octanol e a água, LogKow, o logaritmo da 

solubilidade aquosa do pesticida, LogWS (mg/l), e o pH do solo. Para tanto, será proposta uma 

relação funcional, obtida por meio de regressão linear múltipla que relaciona a superfície 

específica (SE) com os conteúdos volumétricos de argila (AG), areia (AR), silte (SL) e carbono 

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

O coeficiente de partição de um pesticida entre o octanol e a água Kow é um número sem 

dimensão determinado pelo quociente entre a concentração do pesticida no octanol e a 

concentração do pesticida na água, de uma mescla mantida à temperatura constante, 

contendo o pesticida, o octanol e a água na qual a fugacidade do pesticida no octanol e a 

fugacidade do pesticida na água estão em estado de equilíbrio, ou seja, em estado onde as 

fugacidades do pesticida no octanol e a fugacidade do pesticida na água são iguais. A 

fugacidade exprime a tendência de escape de um composto químico de um compartimento, 

meio ou fase (Mackay & Paterson, 1982). O valor do Kow para pesticidas varia entre 10-3 a 

107 (-3,0 ≤ LogKow ≤ 7,0) e pode ser encontrado facilmente em manuais de referência 

(Tomlim, 2000) ou em páginas eletrônicas na internet. Dado que o octanol simula o conteúdo 

de lipídio dos organismos, o valor do Kow exprime o grau de afinidade do pesticida por lipídio, 

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 hidrofóbico quando seu 

LogKow ≥ 3,0. Em geral, o valor do LogKow é diretamente proporcional ao valor do LogKoc 

(Kanazawa, 1989). 



Estimativa da Superfície Específica de Solos e do Coeficiente de Sorção de Pesticidas 

 

10

A solubilidade aquosa de um pesticida, WS (mg/l), é a quantidade máxima do pesticida que em 

uma temperatura constante, pode ser dissolvida em uma dada quantidade de água. A 

solubilidade aquosa pode ser uma propriedade determinante do destino de um pesticida, pois 

se um pesticida tiver uma alta solubilidade e baixa sorção, então existe uma grande 

possibilidade de que este pesticida seja um contaminante de águas subterrâneas. A sorção de 

um pesticida tende a ser inversamente proporcional à sua solubilidade em água. Para a grande 

maioria dos pesticidas a solubilidade aquosa é inversamente proporcional ao coeficiente de 

partição entre o octanol e a água (Kenaga, 1980). 

O processo de sorção depende fortemente das características químicas intrínsecas do 

pesticida, pois a sorção de pesticidas ácidos, básicos ou catiônicos é influenciada pelo pH do 

solo aumentando ou diminuindo as forças de atração entre as moléculas do pesticida e as 

moléculas dos constituintes da matéria orgânica ou da matéria sólida do solo (Nicholls & 

Evans, 1991a; Nicholls & Evans, 1991b). A sorção de pesticidas iônicos é fortemente 

dependente da fração volumétrica de carbono orgânico do solo, pois a matéria orgânica do 

solo é constituída por inúmeras substâncias quimicamente ativas (Briggs, 1981). Chen et al. 

(2000) indicam que, a sorção de pesticidas em solos secos não depende da natureza da 

polaridade do pesticida. 

O aumento da sorção é diretamente proporcional ao acréscimo da superfície específica a qual 

é função do decréscimo do tamanho das partículas do solo. Estas partículas tendem a possuir 

uma grande carga comparada à sua superfície específica (Freeze & Cherry, 1979). Os solos 

que são constituídos por uma quantidade apreciável de partículas coloidais como as argilas, 

exibem uma alta capacidade para sorver pesticidas em sua superfície (Schwarzenbach et al., 

1993). A superfície específica da matéria sólida do solo é um sítio importante para o processo 

de sorção, principalmente para os pesticidas polares em solos com baixo conteúdo 

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

Segundo Lopes & Guidolin (1987), a superfície específica (SE) dos solos é um dos fatores que 

influem na Capacidade de Troca de Cátions (CTC) dos mesmos, sendo definida simplesmente 

como a área por unidade de peso. Lopes & Guidolin (1987) afirmam ainda que quanto mais 

subdividido for o material que compõe um solo maior será 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 característica é mais desenvolvida na fração argila e quase inexistente 

nos minerais das areias. Isso é explicado pela relação inversamente proporcional existente 

entre o tamanho das partículas e a SE. Resende et al. (1988) chamam ainda a atenção para a 

heterogeneidade dos solos, afirmando que estes variam regionalmente por causa de diferenças 

em materiais de origem, condições bioclimáticas e idade, e que isso acarreta variações em 

composição mineralógica, granulométrica, profundidade, riqueza em nutrientes, capacidade de 

retenção de água, porosidade, etc. 

Em geral, as reações químicas dos colóides dos solos orgânicos ou dos inorgânicos são 

fenômenos de superfície. Por isso, diversos métodos diretos e indiretos para a estimativa da 

SE foram desenvolvidos. Apesar de algumas incertezas metodológicas, as medidas baseadas 

na sorção de uma molécula polar, geralmente etileno glicol monoetil éter (EGME), são as mais 

comuns na área das ciências dos solos. O método de retenção do EGME foi proposto por 

Heilman et al. (1965) e modificado por Eltantawy & Arnold (1973). Assim, uma função que 

relacione a SE com atributos dos solos rotineiramente determinados como, por exemplo, o 

conteúdo volumétrico de argila, areia, de silte e carbono orgânico seria de grande interesse. 
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Principalmente para melhorar os modelos que usam a SE como uma variável de entrada, como 

no enfoque dado por Pionke & De Angelis (1972) para prever o Kd de alguns pesticidas 

solúveis em água ou quando se deseja usar a equação de Goss & Schwarzenbach (1999) para 

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

 

 

Material e métodos 

Todos os dados utilizados nesse trabalho foram coletados em trabalhos científicos publicados, 

dissertações de mestrado e teses de doutorado. Os resumos das estatísticas descritivas dos 

dados de solo, utilizados para a determinação dos parâmetros do modelo de regressão linear 

múltipla entre a variável dependente SE e as variáveis independentes AG, AR, SL e CO, estão 

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 

referências dos tipos de solos, de pesticidas e do número de dados de Kd, utilizados para 

determinar os parâmetros do modelo de regressão entre a variável dependente LogKd e as 

variáveis independentes LogSE, LogKow, LogWS e pH, estão 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 regressão linear múltipla para ser usado na estimativa da 

superfície específica é necessário que os parâmetros do modelo sejam maiores ou iguais a 

zero, que a soma das frações volumétricas do solo sejam menores ou iguais à unidade e que 

os coeficientes respeitem a restrição α1 > α2 > α3 > α4 > 0, onde os αis são os coeficientes 

de CO, AG, SL e AR, respectivamente (Pionke & De Angelis, 1972). As análises das 

estatísticas descritivas, de variância dos ajustes dos parâmetros dos modelos foram realizadas 

usando-se o SAS (1989). Os parâmetros das equações foram determinados usando-se o 

procedimento NLIN do SAS (1989), o qual permite canalizar os coeficientes do modelo de 

regressão para respeitar as restrições técnicas de positividade.  
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Tabela 1. Referências, estatística descritiva das variáveis da equação (1), tipos de solos e o 
número total de dados de solos coletados na literatura. 

Referências Estatística SE (m2/g) AR SL AG CO Tipo de solos: número 
total de dados 

coletados 
Grohmann, 1970 Máximo 224 0,94 0,41 0,71 0,030
 Mínimo 10 0,17 0,00 0,05 0,001
 Média 70 0,57 0,12 0,31 0,009
 Desvio Padrão 54 0,26 0,12 0,18 0,008

Latossolos, 
Argisssolos, Nitossolos, 
Neossolos: 41 

Cordeiro, 1977 Máximo 98 0,85 0,17 0,77 0,027
 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

Latossolos, Argissolos: 
19 

Lopes, 1977 Máximo 107 0,59 0,33 0,72 0,051
 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

Latossolos, Argissolos: 
20 

Moniz, 1980 Máximo 108 0,80 0,19 0,74 0,031
 Mínimo 17 0,19 0,01 0,12 0,000
 Média 59 0,47 0,05 0,47 0,008
 Desvio Padrão 26 0,21 0,04 0,19 0,006

Latossolos, Nitossolos, 
Luvissolos, 
Plantossolos: 53 

Embrapa, 1988a Máximo 148 0,70 0,25 0,88 0,010
 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 0,17 0,002

Latossolos: 14 

Rodrigues, 1984 Máximo 169 0,16 0,24 0,85 0,036
 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

Latossolos: 20 

Barreto, 1986 Máximo 165 0,82 0,29 0,89 0,066
 Mínimo 15 0,04 0,06 0,12 0,001
 Média 90 0,28 0,14 0,58 0,015
 Desvio Padrão 41 0,23 0,07 0,23 0,018

Latossolos: 14 

Gama, 1986 Máximo 34,2 0,10 0,57 0,72 0,039
 Mínimo 12,1 0,02 0,25 0,36 0,002
 Média 24,1 0,05 0,39 0,56 0,010
 Desvio Padrão 6,6 0,02 0,10 0,12 0,010

Nitossolos, Luvissolos, 
Neossolos: 13 

Palmieri, 1986 Máximo 18,5 0,24 0,32 0,86 0,069
 Mínimo 10,2 0,02 0,12 0,44 0,001
 Média 13 0,09 0,17 0,75 0,012
 Desvio Padrão 2,3 0,06 0,05 0,11 0,015

Latossolos, Neossolos 
Nitossolos: 20 

Rego, 1986 Máximo 17 0,72 0,44 0,77 0,005
 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

Neossolos, Latossolos: 
5 
 

Santos, 1986 Máximo 13,6 0,64 0,21 0,69 0,019
 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

Latossolos, Argisolos: 
14 
 

Embrapa, 1988b Máximo 12,5 0,75 0,21 0,87 0,009
 Mínimo 2,5 0,03 0,06 0,18 0,001
 Média 8,5 0,28 0,11 0,60 0,004
 Desvio Padrão 2,8 0,21 0,05 0,20 0,002

Latossolos, Argissolos: 
24 
 

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

Latossolos, Neossolos, 
Espondossolos: 14 

Perez, 1990 Máximo 10,9 0,89 0,41 0,82 0,038
 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

Argissolos, Nitossolos: 
36 
 

SE: superfície específica; AR: areia; AG: argila; SL: silte; CO: carbono orgânico. 
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Tabela 2. Referências, tipos de solos, pesticidas e número total de dados de Kd usadas no 
ajuste da regressão múltipla dada pela equação (2). 

Referências Tipos de solos Pesticidas: número total de dados 
coletados 

Souza et al., 2000 Latossolo Vermelho distroférrico
Neossolo Quartzarênico 

Tebutiurom: 3 

Souza et al., 2001 Latossolo Vermelho distroférrico
Neossolo Quartzarênico 

Diurom: 3 

Laabs et al., 2002 Latossolo Vermelho-Amarelo, 
Neossolo Quartzarênico 

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

Oliveira et al., 2001 Latossolo Vermelho 
Neossolo Quartzarênico 
Argissolo Vermelho-Amarelo 

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

Regitano et al., 2001 Gleissolo Háplico Clorotalonil: 3 
 Latossolo Vermelho  
 Neossolo Quartzarênico  
Regitano et al., 2000 Neossolo Quartzarênico Imazaquim: 11 
 Nitossolo Vermelho  
 Latossolo Vermelho distrófico  
 Latossolo Vermelho ácrico  
 Vertissolo Argilúvico  
 Gleissolo Háplico  
Rocha et al., 2002 Latossolo Vermelho Imazaquim: 24 
 Latossolo Vermelho ácrico  
 Nitossolo Vermelho  

 
 

Resultados e discussão 

Como os valores dos atributos dos solos usados para ajustar a função proposta foram obtidos 

de dados publicados em dissertações de mestrado e doutorado, o principal critério para 

seleção dos dados foi o da uniformidade com relação ao método de obtenção dos valores dos 

atributos (SE, AG, AR, SL e OC). A equação de regressão linear múltipla ajustada apresentou 

um alto coeficiente de determinação (R² = 0,82), confirmando a suposição de que a relação é 

linear e significativa entre os atributos analisados. O modelo de regressão obtido é dado por 

SE = 1313,78CO + 117,00AG + 116,90SL + 5,15AR   

 (1) 

com R2 = 0,82 e p < 0,05, onde SE é a superfície específica calculada obedecendo às 

restrições físicas impostas pelos coeficientes dos conteúdos volumétricos de carbono 

orgânico, argila, silte e areia. Desde que o valor máximo de p foi menor do que 0,05, então 

existe uma relação estatística significativa entre a variável dependente e as variáveis 

independentes, em torno de 95% de confiança. O valor estatístico do R2 indica que o modelo 

foi ajustado explicando 82% da variabilidade do SE, confirmando a suposição de que a relação 

é linear e significativa entre os atributos analisados. A equação (1) é uma função de 

pedotransferência (Bouma, 1989). 

Com o modelo de regressão linear múltipla dado pela equação (1), foram determinados 46 

valores de LogSE usando-se os perfis de solo da Tabela 3. O modelo de regressão obtido para 

a estimativa de LogKd é dado por 

LogKd = 0,89LogSE + 0,26LogKow - 0,29LogWS - 0,22pH   

 (2) 
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com R2 = 0,78 e p < 0,01. Desde que o valor máximo de p foi menor do que 0,01, então 

existe uma relação estatística significativa entre a variável dependente e as variáveis 

independentes, em torno de 99% de confiança. O valor estatístico do R2 indica que o modelo 

foi ajustado explicando 78% da variabilidade do LogKd, confirmando a suposição de que a 

relação é linear e significativa entre os atributos analisados. Os resumos das estatísticas 

descritivas das variáveis dependentes e independentes dos modelos dados pelas equações (1) 

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

Tabela 3. Estatística das características físico-químicas dos 20 pesticidas usados no estudo. 
 

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 

Kow = coeficiente de partição octanol-água; WS = solubilidade em água; Kd = coeficiente de sorção. 
 

Tabela 4. Estatística das variáveis físico-químicas dos 34 tipos de solos utilizados no estudo. 
 

Estatística 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 7,7 191,7 
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 

*Os valores de SE foram estimados pelo modelo de regressão linear múltipla dado pela equação (1). 
 

Conclusões 

Foram apresentados dois modelos de regressão linear múltipla. Quando são conhecidos os 

conteúdos volumétricos de argila, de areia, de silte e de carbono orgânico é possível estimar a 

superfície específica, utilizando-se a expressão dada pela equação (1), e quando são 

conhecidos a superfície específica, o pH do solo, a solubilidade aquosa e o coeficiente de 

partição entre o octanol e a água é possível estimar o coeficiente de sorção do pesticida, 

usando-se a expressão (2). Os valores positivos dos coeficientes do LogSE e de LogKow na 

equação (2) indicam que o LogKd é diretamente proporcional a essas variáveis, ou seja, a 

sorção de um pesticida tende a ser maior em solos com alta superfície específica e com um 

alto conteúdo volumétrico de carbono orgânico. Analogamente, os coeficientes da solubilidade 

aquosa (LogWS) e do pH do solo indicam uma relação inversa de dependência com o 

coeficiente de sorção, 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 sorção nesse solo. 

As expressões (1) e (2) não são definitivas para o cálculo do valor de Kd, porém podem 

facilitar o trabalho da previsão da sorção de pesticidas em solos e contribuir na estimativa da 

concentração ambiental de pesticidas por modelos matemáticos ou por índices que usem o 

valor do Kd em seus cálculos.  
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