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A G R A D E C I M E N T O S 

A D e u s , q u e me f e ? p a r t í c i p a n t e de s u s f i I í õ ç S o , 

i n t e l xgênzía, b o n d a d e e v i d a , n u n c a me a b a n d o n a n d o n o s nsomen t o s 

d i f i c e i s . 

Ao D e p a r t a m e n t o d e E n g e n h a r i a A g r í c o l a - ESAM, p e l a 

opor t u n idade? que.» me f o i c o n c n d i t i a p a r a r e a l i z a ç a o d e s t e * c u r s r . 

Ao P r o g r a m a d e D e s e n v o í v ã m e n t o C i e n t í f i c o e T e c n o l ó g i c o p a r a 

o Wctrdixste í PDC t /NE) , p o r t e r r e p a s s a d o d a d o s e r e c u r s o s 

f i n a n c e i r o s p a r a e l a b o r a ç â o d e s t a d i s s e r t a ç ã o . 

Ao P r o f . H a n s R a j G h e y i , p e l a d e d i c a d a e o b j e t i v a o r i e n t a ç ã o 

n a c o n d u ç ã o do t r a b a l h o , bem CDIBO
1

 p e l a s i n c e r a asiisatíe e d i s t i n t a 

c o n s i d e r a ç ã o . 

A o s c o - o r i e n t a d o r e s P i e r r e A u d r y e F r a n c i s c o d a s C h a g a s 

N o g u e í f a e ao e x a m i n a d o r F r a n c i s c o d e A s s i s 0 1 i v e i r a , pc- i 

v a i i o s a s s u g e s t õ e s - n a e l a b o r a ç ã o d a d i s s e r t a ç ã o . 

A c o o r d e n a ç ã o , p r o f e s s o r e s e c o l e g a s do C u r s o d e P ó s -

G r a d u a ç ã o em E n g e n h a r i a A g r í c o l a d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da 

P a r a í b a , p e l a c o n t r i b u i ç ã o c i e n t í f i c a e p r o v e i t o s a s a m í í a t l e s . 

Ao P r o f . F r a n c i s c o A n t o n i o M o r a i s d e S o u z a , d a D e p a r t a m e n t o 

d e M a t e m á t i c a e E s t a t í s t i c a do C C I / U F P B -- Campus l i , p e l a v a l i o s a 

c o l a b o r a ç ã o n a r e a l i z a ç ã o d a s a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s . 

A o s f u n c i o n á r i a s do L a b o r a t ó r i o d e I r r i g a ç ã o e S a l i n i d a d e 

do ( X í V U F P B - Campus I I , p e l a v a l i o s a c o l a b o r a ç ã o n a r e a l i z a ç ã o 

d a s a n â 1 i s e s , 



' .1 ' 

A s b i b l i o t e c á r i a s E l v i r a F e r n a n d e s de A r a ú j o - ESAÍi e 

E t í r a b e t e de O l i v e i r a S e r r a n o - C e n t r a N a c i o n a l rir- Ppr-gi' i <'"> 

A1 godao ( C N P A } , p e ! o v a l i o s o a p o i o n a r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a . 

Ao d i g i t a d o r J o s e m a r H o n o r s t o , p e l a s i m p o r tantes s e r v i c o s de 

d i g i t a ç ã o d e s t e t r a b a l h o . 

Ao d e s e n h a s t a D e m o s t h e n e s C a r d o s o T a v e i r a Me t o , n e l o s 

t r a b a i n o s d e d e s e n h o , 

Ao a m i g o C í c e r o C a r l o s d e O l i v e i r a p e l o a p o i o e a m i z a d e ç?, 

f i n a 1 m e n t e . a t o d o s a q u e l e s g u e d e uma f o r m a ou ríe ou t r a 

c o n t r i b u í r a m p a r a o s u c e s s o d e s t e t r a b a l h o . 



R E S U M O 

A p e q u e n a i r r i g a ç & o no M o r d e s t e do S r a s i 1 tem s i d o 

i n c e n t i v a d a p o r v á r i o s p r o q r a m a s g o v e r n a m e n t a i s . Mo c a s o do 

S u b p r o g r a m a Ü A f-PDC í / N E , q u e t i n h a c o l o c a d o a i r r i g a ç & o como 

s e n d o o c a r r o - c h e f e e n t r e a s t e c n o l o g i a s i m p l e m e n t a d a s p e l o 

mesmo, d e n t r e a s s u a s p r e o c u p a ç õ e s i n i c i a i s e r a a v a l i a r , t a m b é m , 

cz. c c j n o c q u & n c í a s d e c o r r e n fces do u s o d e t a i s t e c n o 1 oq i a s . U a i , 

e s t e t r a b a 1 h o t e v e como o b j e t i v o e s t u d a r a q u a l i d a d e d a á g u a d e 

it i i q a ç à o , no (.empo, d a s d i f e r e n t e s ( o n t e s de a g u a u b b r a d a s n a 

i r r i g a ç ã o d a s p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o s u b p r o g r a m a n o s 

E s t a d o s do R i o G r a n d e do N o r t e í R N ) , P a r a í b a ( P B ) s C e a r a ( C E ) ; 

r e a 1 i 2 a r um e s t u d o d e c o r r e 1 açâ"o e n t r e a s d i f e r e n t e s 

c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s d a s a g u a s p a r a s i m p l i f i c a r a s a n á l i s e s 

de l a b o r a t ó r i o , a 1 em d e a v a l i a r - a s c o n s e q u ê n c i a s d a s d i ff-: r e n t c i 

q u a l i d a d e s d e á g u a d e i r r í g a ç ã o n a s p r o p r i e d a d e s q u í m i c a s d o s 

s o l o s . 

0 e s t u d o b a s e o u - s e em r e s u l t a d o s d e a n á l i s e s d e á g u a 

c n S e t a d a s m e n s a t m e n t e a p a r t i r do i n i c i o d e 1 9 8 8 d u r a n t e "54 m e s e s 

p a r a ar. f o n t e s s i t u a d a s no t s t a d o d a PÍJ, d u r a n t e 19 mese
1

:., p-'*ra o 

E s t a d o do RN e d u r a n t e 11 m e s e s , p a r a o E s t a d o do C E , s e n d o 

i e a 1 i n a d a s a n á 1 1 s e s q u í m i c a s c o m p l e t a s p a r a é g u a c o l e t a d a n o 19 

a n o e a p e n a s a c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a p a r a a q u e l a s c o l e t a d a s n o s 

a n o s s e g u i n t e s . Em n o v . d e 1 9 9 0 , f oram c o l e t a d a s a m o s t r a s d e s o l o 

n a s p r o f u n d i d a d e s 0 - 2 0 , 2 0 - 1 0 e 4 0 - 6 0 cm, t a n t o em á r e a s n&o 

i r r i g a d a s como n a s p a r c e l a s i r r i g a d a s d e 2 5 p r o p r i e d a d e s í 12 no 

RN e 13 n a P S ) , d e n t r e a q u e l a s o n d e s e e s t u d o u a s á g u a s 



u t i l i = a d a B n a í r r i g a ç a
D i e f o r a m B U b f f l e t i d a s a B a n á U s e s q ü i m i c a s 

c o m p l e t a s . A s a n á l i s e s d e á g u a e s o l o f o r a m r e a l i z a d a s s e g u n d o 

p r o c e d i m e n t o s u s u a i s r e c o m e n d a d o s p o r R1CHARDS ( 1 9 5 4 ) e EI1SRAPA 

t 1 9 7 9 ) . A p a r t i r d e s s e s d a d o s f o r a m e f e t u a d o s e s t u d o de 

e s t a t í s t i c a d e s c r i t i v a e a n á l i s e s d e r e g r e s s ã o . 

Os r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s d e á g u a r e v e l a r a m q u e a C E a tíxn 

á g u a s e s t u d a d a s n o ano d e 1 9 8 8 v a r i o u d e 0 , 1 0 a 1 3 , 0 0 úS/m, s e n d o 

qu e ? 5 X d a s a n á l i s e s f i c a r a m n a f a i x a d e 0 , 2 5 a 1,30 dS/m e 

a p e n a s 5 a m o s t r a s em uma p r o p r i e d a d e a p r e s e n t a r a m v a l o r e s 

s u p e r i o r e s 5,00 dS/m. 

As á g u a s d o s t r ê s E s t a d o s a p r e s e n t a r a m c o m p o s i ç ã o q u í m i c a 

s e m e l h a n t e , s e n d a p r e d o m i n a n t e m e n t e c l o r e t a d a s e s á d i c a s , e x c e t o 

á g u a s d e b a i x a s a l i n i d a d e , que t i v e r a m c o n c e n t r a ç õ e s 

r e 1 a t i v a r a e n t e s u p e r i o r e s d e b i c a r b o n a t o s . 

A CE a e deroai s c a r a c t e r í s t i c a s q u i m i c s s apr-BSisn t a r a m 

v a r i a ç b e s c o n s i d e r á v e l s d u r a n t e um a n o d e e s t u d o , s a 1 v o o pH-

V a r i a ç t s e s a n u a i s d a C E a t a m b é m f o r a m v e r i f i c a d a s e , no c a s o d e 

a ç u d e g r a n d e , o b s e r v o u - s e v a r i a ç õ e s e s p a c i a i s , s e n d o q u e e s s a s 

f l u t u a ç õ e s s e r e l a c i o n a r a m com a d i s t r i b u i ç ã o e q u a n t i d a d e de 

c hu v a . 

C o n f o r m e c l a s s i f i c a ç ã o d e R1CHARDS ( 1 9 5 4 ) , a s actuas 

u t i l i z a d a s p a r a i r r i g a ç ã o n a s p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o GAr 

t§'m s a i i n i d a d e a l t a a í í i u í t o a l t a em a p r o x i m a d a m e n t e 2/3 d a s 

f o n t e s , e n q u a n t o s ó a p r e s e n t a r a r i s c o s d e s ó d i o em 8X d e 1 a s . Por 

o u t r o l a d o , a c l a s s i f i c a ç ã o d e AVERS & WESTC0T ( 1 9 8 5 ) m o s t r o u que 

a p r o x i m a d a m e n t e 2/3 d a s é q u a s tem l i g e i r a a m o d e r a d a r p s t n ç S í j dr-

u s o q u a n t o a s a 1 i n i d a d e , i n f i 1 1 r a ç ã o e t o * i c i d a d e s d e Na e C l . 



t e n d o a 1 guinas f on t e s r e s t r i ç b e s s e v e r a s , s e n d a q u e q u a n t o a 

t o x i d e z d e c l o r e t o , o s E s t a d o s do RN e CE t"êm m a i s de 257. d e suas. 

í o n t e s . 

ü e s t u d o de a n á l i s e d e r e g r e s à o r e v e l o u q u e a CCa pode s e r 

ú t i l l i a d a p a r a e s t i m a r a S C A 1 , R E S , C l , N a , Ca+Mq, Ca e HAti, como 

t a m b é m a -RASc pode s e r e s t i m a d a a p a r t i r d a R A S , com boa 

p r e c í s á o . 

Em t o d a s a s p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s Í 2 5 )
r
 com e x c e ç S o d e uma 

q u e j á a p r e s e n t a v a s o l o f o r t e m e n t e s o d i f í c a d o a n t e s d e s e r 

i r r i g a d o , v e r i f i c o u - s e um aumen t o da C E e s e da P S T do s o l o em 

r e l a ç ã o â s a n á l i s e s i n i c i a i s ( á r e a n ã o i r r i g a d a ) , no e n t a n t o , em 

a p e n a s 5 p a r c e l a s d e 31 a m o s t r a d a s n e s t a s p r o p r i e d a d e s c o n s t a t o u -

s e p r o b l e m a de c a r á c t e r s a l i n o e/ou s á d i c o . V e r i f i c o u - s e a i n d a 

q u e em p a r c e l a s q u e a i n d a e s t a v a m s o b i r r i g a ç ã o a C E e s v a r i o u d e 

0,6 a 3,4 v e z e s a C E a , s e n d o q u e n a m a i o r i a d e s t a s , a r e l a ç ã o 

f i c o u e n t r e 0,8 e 1,2. P o r o u t r o l a d o , o b s e r v o u - s e r e l a ç ã o 

s o m e n t e c o r r e l a t a e n t r e RAS d a á g u a d e i r r i g a ç ã o e PST do s o l o , 

e n t r e t a n t o , a r e l a ç S o e n t r e RST e RAS do e x t r a t o d e s a t u r a ç ã o 

a p r e s e n t o u r ^ a l t o s o m e n t e p a r a a camada s u p e r f i c i a l ( 0 - 2 0 c m ) , 

e v i d e n c i a n d o q u e o s o l a em t o d a 2ona r a d i c u l a r a i n d a n&o t i n h a 

a l c a n ç a d o o e q u i l í b r i o com a á g u a . 



S U M M A R Y 

M i n o r i i ! i <j.m i o n I n n o r t i n e a s t B r a z i l h a s b e e n e n o o y r a c ; « d b v 

v a r j o i r ; Woven n m e n t p t o g r a m s . i n c a s e o f S u b - pr o g r a m <̂ A 1 • h h t - f / N r 

w h i c h h a s p u t i r r i g a t i o n a s t h e p r i n c i p a l v e h i c a l amorKj the? 

i m p l e m e n t e d t e c h n o l o g i e s , o n e o f t h e i n i t i a l o b j e c t i v e s o f t h r -

pr o p r ani w a s t o e v a l u a t e i t . t h e r e s u l t i n g c o n s e q u e n c e - o f UVH;- O ! 

s u c h f i ' - f l u m I n n i nK*>. I h r r ; 1 ! o r e , t h e pr er.ran t t u d y b a d t" h f o h j n r ; l . i v ; 

t o s t u d y q u a l i t y o f i r r i g a t i o n w a t e r i n s p a c e o f t i m e o f 

d i f f e r e n t w a t e r 1 s o u r c e s u t i l i s e d i n i r r i g a t i o n o f t h e 

l a n d h o l d i n g s a s s i s t e d b y S u b - p r o g r a m i n t h e S t a t e s o f R i o G r a n d e 

d o N o t t s ( RM ) , P a r a i b a ( P B ) a n d C e a r a (. C E ) - to c o n d u c l a 

c o r r e l a t i v e s t u d y a m o n g d i f f e r e n t c h a r a c t e i i s t i c s o t w a t e r t o 

s 1 tn p 1.1 f y 1 a b o r a t. o r y a n a l y s e s a p a r t f r o m e v a 1 u a v i n o t: h e 

c o n s e q u e n c e s o f d i f f e r e n t w a t e r q u a l i t i e s i n c h e m i c a l p r o p p r t . i e s ^ 

o f s o i. I . 

i ' h e s t u d y w a s b a s e d o n r e s u l t s o f a n a l y s i s o 1 w a f a r 

c o l l e c t e d a t m o n t h l y i n t e r v a l s s i n c e t h e b e g i n n i n g o f ? ^ . - i ^ , 

o ' u r i n g -51 m o n t h s f o r t h e s o u r c e s s i t u a t e d x n t h e -J t a t .e o f , 

d u r i EK:J 19 m o n t h s 1 o r t h e S t a t e o f RN a n d d u r i n g 1 1 m o n I f ts f oa Ui*-

S t a t e o t C E , C o m p l e t e c h e m i c a l a n a l y s i s o f w a t e r w a s p e r t o r m a d 

d u r i n g t h e f i r s t y e a r a n d o n l y e l e c t r i c a l c o n d u t i v i f , y {F.Ow) w-r: , 

d e t e r m i n e d f o r s a m p l e s c o l 1 a c t e d d u r i n g t h e s u b s e q u e n t y e a r s . I.n 

N o v . l ^ q o , r h e s o i l s a m p l e s a t . 0 - 2 0 , 2 0 - 4 0 a n d 4 0 - ?•<<) cm 

d e p t h were, c o l l e c t e d i n n o n i r r i g a t e d a s w a l l a s i r r i g a t e d p l o t s 

o f 2 5 .1 a n d h o l d i n g s ( 1 2 i n RN a n d 1 3 i n PB > a n d t h s •••lamn w a r e 

s u b j e c t e d t o c o m p l e t e c h e m i c a l a n a l y s i s . A n a l y s i s o t w a t a t - a n a 



soi 1 w e i e p e r f o r ined f o l l o w i n g u s u a l m e t h o d o l o g i c s r e c o m m e n d e d b v 

K I CHAMPS (\^'54j a n d FMRRnPH { i •>,":• ) . W i t h H i - H n l a o M . , ; i , . ; d o f 

d a s c r i t i v e s t a t i s t i c s a n d r e g r e s s i o n a n a l y s i s s t u d i e s w e r e 

"iV I 1 Pr.J (HI I . 

She r e s u l t s o f w a t e r a n a l y s i s r e v e a l e d t h a i ' . £ C w o t s t u d i e d 

s o u r c e s i n t h e y e a r 1 9 8 8 v a r i e d f r o m 0 . 1 t o J 3 . 0 d S / m t h o u g h ?5'-~ 

of r e s u l t a r e m a i n e d i n t h e r a n g e o f 0 . 2 5 t o 1 . 5 0 d S / m a n d o n l y 5 

s a m p l e r , i n o n e l a n d h o l d i n g s h o w e d v a l u e s s u p e r i o r t h - m S . '.>'-> 

d S / m . 

I h o w a t e r s ^ m p I e s o t t h t e e S t a t e s s h o w e d s i m i 1 a r ' ;h< -m i r a i 

c o m p o s i t i o n p r e d o m i n a t e l y c h l o r i d e a n d s o d i urn raxcep t. w.^p r s a f 
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C A P Í T U L O I 

f N T R O D U C Í O 

ú p r i n c i p a l d i f e r e n ç a e n t r e a g r i c u l t u r a I r r i g a d a e n ã o 

i r r i g a d a , quando se l e v a em c o n s i d e r a ç ã o a p e r s i s t ê n c i a e 

p e r m a n ê n c i a , é o p r o v á v e l s u r g i m e n t o da s a l i n i d a d e . C o n s i d e r a n d o 

que t o d a á g u a de i r r i g a ç ã o c o n t é m s a i s s o l ú v e i s , o a p a r e c i mento 

do p r o b l e m a de s a l i n i d a d e é apenas uma q u e s t ã o de t e m p o , a menos 

que s e j a m tomadas medidas p r e v e n t i v a s . 

Segundo PIZARRO ( 1 9 7 8 ) e BOHN e t a l i i ( 1 9 8 5 ) , os s o l o s i r ã o 

p a u l a t i n a m e n t e s a l i n l z a n d o - s e em á r e a s onde predominam os f a t o r e s 

s a i l n i z a n t e s ( e v a p o t r a n s p l r a ç ã o ) s o b r e os de lavagem. Por e s t a 

r a z ã o B m a i o r p a r t e das á r e a s s a l i n a s e s t ã o s i t u a d a s em r e g i õ e s 

á r i d a s e s e m i - á r i d a s , as q u a i s abrangem c e r c a de 55% da á r e a 

c o n t i n e n t a l do g f o b o (PAKER, 1 9 8 3 ) . 

A r e g i ã o s e m i - á r i d a do N o r d e s t e b r a s i l e i r o t o t a l i z a c e r c a de 

850.DOO k m 2 , ou s e j a , 5 5 % de sua s u p e r f í c i e (SUDENE, 1 9 7 7 ) . Nesta 

r e g i ã o , para sa t e r uma a g r i c u l t u r a s e g u r a e permanente a 

i r r i g a ç ã o ê i n d i s p e n s á v e l e, segundo ALVARGONZALEZ ( 1 9 8 4 ) , s e r i a 

p o s s í v e l , de i m e d i a t o , i r r i g a r em t o r n o de 1,2 m i l n o e s de 

n é c t a r e s u t i l i z a n d o á g u a s de r e p r e s a s e s u b t e r r â n e a s , a l é m de 7 5 0 

ml l h e c t a r e s com á g u a dos r i o s S ã o F r a n c i s c o e P a r n a í b a , 

0 p r o c e s s o de s a i l n l z a ç ã o nas á r e a s i r r i g a d a s de t o d o mundo 

ó e v i d e n t e . Um l e v a n t a m e n t o r e a l i z a d o em 1970 p e l a C o m i s s ã o 

i n t e r n a c i o n a l de i r r i g a ç ã o e Drenagem, com sede na í n d i a , e s t i m o u 

que 25% das á r e a s i r r i g a d a s do mundo e s t ã o s a l í n i z a d a s (SANTOS, 

1 8 8 1 ) . Por o u t r o l a d o , dados mais r e c e n t e s da o r g a n i z a ç ã o das 



N a ç õ e s U n i d a s (ONU), c i t a d o s por SZABOLGS ( 1 9 8 6 ) mostram que a 

metade de t o d a s as á r e a s i r r i g a d a s e x i s t e n t e s no mundo e s t á 

a f e t a d a por p r o c e s s o s de s a l í n l z a ç ã o s e c u n d á r i a ou de 

e n c n a r c a m e n t o B , anual m e n t e , c e r c a de 10 m l l n õ e s de n é c t a r e s de 

t e r r a s i r r i g a d a s deixam de ser u t i l i z a d a s como c o n s e q ü ê n c i a 

desses p r o b l e m a s . 

No N o r d e s t e , GOES ( 1 9 7 8 ) e s t i m o u que, a p r o x i m a d a m e n t e , S5 a 

30% das á r e a s dos v á r i o s p e r í m e t r o s i r r i g a d o s do D e p a r t a m e n t o 

N a c i o n a l de Obras C o n t r a as Secas (DNOCS) e s t ã o s a l l n i z a d o s , 

p e r c e n t a g e m e s t a b a s t a n t e c o n s e r v a d o r a , p o i s em l e v a n t a m e n t o 

s i s t e m á t i c o r e a l i z a d o por CORDEIRO < 1 9 7 S ) , nos s o l o s do P e r í m e t r o 

I r r i g a d o S ã o G o n ç a l o , v e r i f i c o u que s ó na á r e a em o p e r a ç ã o , 54% 

e s t á a f e t a d a por s a i s . I s t o sem c o n s i d e r a r as á r e a s abandonadas, 

enquanto l e v a n t a m e n t o r e a l i z a d o por C0R0EIR0 e t a t i i ( 1 9 8 8 ) nos 

s o l o s r e l a t i v o s aos o u t r o s s e t o r e s do mesmo per í m e t r o , num t o t a l 

de 850 n a , r e v e l a que a p r o x i m a d a m e n t e 40% da á r e a e s t á a f e t a d a 

por s a l i n i d a d e . No P e r í m e t r o I r r i g a d o de S u m é , o e s t u d o de 

l e v a n t a m e n t o s i s t e m á t i c o i n d i c o u que o p r o b l e m a de s a l i n i d a d e 

a f e t a c e r c a de 2B% da á r e a t o t a ! do p r o j e t o (GMEYI e t a l i i , 

1983 í , 

As c a r a c t e r í s t i c a s e t i a f o c l i m á t l c a s da r e g i ã o n o r d e s t i n a , 

p r i n c i p a l m e n t e , na p a r t e s e m ) ~ á r i d a , s ã o f a v o r á v e i s para o 

p r o c e s s o de s a l i n l z a ç ã o das á r e a s i r r i g a d a s , i s s o d e v i d o os s o l o s 

a p r e s e n t a r e m p r o b l e m a s de drenagem e as c o n d i ç õ e s c l i m á t i c a s 

p r o p i c i a r e m grandes d é f i c l t s h í d r i c o s , e x i g i n d o l â m i n a s e l e v a d a s 

de i r r i g a ç ã o , o que c o n t r i b u e m para um m a i o r a c ú m u l o de s a i s na 

zona r a d i c u l a r das p l a n t a s . 
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Embora os s a i s tenham sua o r i g e m na i n t e m p e r i z a ç ã o das 

r o c h a s ou d i s s o l u ç ã o dos m i n e r a i s do s o l o , a p r i n c i p a l f o n t e de 

s a i s em s o l o s i r r i g a d o s , é a p r ó p r i a á g u a de i r r i g a ç ã o , a qual 

pode a p r e s e n t a r d i f e r e n t e s t e o r e s de s a i s . A s s i m , dependendo da 

q u a l i d a d e da á g u a , uma í â m i n a de 30 cm pode I n c o r p o r a r e n t r e 0 , 1 

e 5 t o n e l a d a s de s a í s por h e c t a r e no s o i o , podendo e s t e s 

permanecer na zona r a d i c u l a r das c u l t u r a s , causando s é r i o s 

p r e j u í z o s à p r o d u ç ã o a g r í c o l a . Segundo PIZARRO ( 1 9 8 8 ) , nas 

r e g i õ e s que n e c e s s i t a m de i r r i g a ç ã o , f r e q u e n t e m e n t e , os n í v e i s de 

s a l i n i d a d e das á g u a s s ã o m a i o r e s . 

sabe~se que em r e g i õ e s á r i d a s e s e m i - á r i d a s , a c o n c e n t r a ç ã o 

de s a i s nas á g u a s de i r r i g a ç ã o v a r i a b a s t a n t e de um l o c a l para 

o u t r o e h á e v i d â n c i a dessa v a r i a ç ã o ao longo do tempo, 

p r i n c i p a l m e n t e , no caso de pequenos a ç u d e s (GOSTA, 1 9 8 2 ; LARAQUE, 

1 3 B 9 ) . A f a l t a de i n f o r m a ç õ e s , c o m p l e t a s e s i s t e m á t i c a , q u a n t o a 

q u a l i d a d e , de á g u a , p o d e r á c o n d u z i r ao uso de á g u a s de q u a l i d a d e 

I n a d e q u a d a , com c o n s e q u e n t e s e f e i t o s d e l e t é r i o s nas p r o p r i e d a d e s 

f i s I c o - q u í m i c a s dos s o l o s e nos r e n d i m e n t o s das c u l t u r a s . 

A pequena p r o p r i e d a d e ( á r e a de a t é 100 ha) predomina no 

me l o a g r í c o l a n o r d e s t i n o , segundo IBGE ( 1 9 8 5 ) , 9 4 , 3 % das 

p r o p r i e d a d e s do N o r d e s t e é pequena, abrangendo 5 8 , 6 % da á r e a 

t o t a l da r e g i ã o . T a m b é m é e v i d e n t e o grande n ú m e r o de pequenos 

m a n a n c i a i s de á g u a com p o s e i b i f l d a d e s de a p r o v e i t a m e n t o na 

pequena i r r i g a ç ã o . D a í , os g o v e r n o s f e d e r a i s t ê m c r i a d o d i v e r s o s 

p r o g r a m a s de a p o i o ao pequeno a g r i c u l t o r no N o r d e s t e v i s a n d o 

d e s e n v o l v e r , s o b r e t u d o , a a g r i c u l t u r a na pequena p r o p r i e d a d e 

r u r a i , como por e x e m p l o , o P r o i e t o S e r t a n e j o , o Programa de 

C o n s e r v a ç ã o de á g u a e S i s t e m a de I r r i g a ç ã o no S e m i - á r i d o 
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N o r d e s t i n o ( C A S Í ) , o Subprograma de G e r a ç ã o o A d a p t a ç ã o de 

T e c n o l o g i a Í 6 A T ) v i n c u l a d o ao Programa de D e s e n v o l v i m e n t o 

C i e n t í f i c o e T e c n o l ó g i c o para o N o r d e s t e (PDCT/NE), e n t r e o u t r o s . 

o PDCT/NE, que t i n h a como f i n a l i d a d e c r i a r t e c n o l o g i a s 

a d a p t a d a s para o N o r d e s t e , a l é m de i m p l e m e n t a r , a v a l i a r e 

d i s s e m i n a r t e c n o l o g i a s v i a e x t e n s ã o r u r a l na r e g i ã o , a t r a v é s do 

Subprograma GAT, t i n h a a p r e o c u p a ç ã o de a v a l i a r p o s s í v e i s 

I m p a c t o s d e c o r r e n t e do uso de d e t e r m i n a d a s t e c n o l o g i a s , como por 

e x e m p l o , da i r r i g a ç ã o na s a i i n i z a ç ã o do s o l o . P o r t a n t o , como a 

pequena i r r i g a ç ã o tem-se d e s t a c a d o e n t r e as t e c n o l o g i a s 

i m p l a n t a d a s p e l o GAT, a f a l t a de c o n h e c i m e n t o da q u a l i d a d e da 

á g u a de I r r i g a ç ã o e seus e f e i t o s d e p r e s s i v o s aobre as c u l t u r a s e 

s o l o , podem t o r n a r com o tempo essa p r á t i c a inadequada como j á 

se tem c o n s t a t a d o em algumas p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o p r ó p r i o 

s u b p r o g r a m a . D a í , e s t e t r a b a l h o t e v e como o b j e t i v o e s t u d a r a 

q u a l i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o , no t e m p o , em d i f e r e n t e s 

m a n a n c i a i s u t i l i z a d o s para i r r i g a ç ã o nas p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s 

p e l o GAT nos E s t a d o s do C e a r á (GE) , Rio Grande do N o r t e (RN) e 

P a r a í b a ( P B ) , r e a l i z a r um e s t u d o de c o r r e l a ç ã o e n t r e as 

d i f e r e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s das á g u a s para s i m p l i f i c a r as 

a n á l i s e s de l a b o r a t ó r i o , a l é m de a v a l i a r os e f e i t o s das 

d i f e r e n t e s q u a l i d a d e de á g u a de i r r i g a ç ã o nas p r o p r i e d a d e s 

q u í m i c a s dos s o l o s . 



C A P Í T U L O I1 

REVISSO DE LITERATURA 

1 - C e n s I d e r a c S e s G e r a i s 

A I n t e m p e r i z a ç ã o das r o c h a s , embora s e j a a - fonte p r i n c i p a l e 

d i r e t a de t o d o s os s a i s , por s l s ó r a r a m e n t e tem o c a s i o n a d o a 

a c u m u l a ç ã o de g r a n d e s q u a n t i d a d e s de s a i s num d e t e r m i n a d o l u g a r 

(PIZARRO, 1 9 7 8 ) . Os s o l o s s a l i n o s g e r a l m e n t e se e n c o n t r a m em 

á r e a s que recebem s a i s de o u t r o s l u g a r e s , t e n d o a á g u a o 

p r i n c i p a l a g e n t e t r a n s p o r t a d o r . N o r m a l m e n t e , a f o n t e d i r e t a de 

s a i s s ã o as á g u a s s u p e r f i c i a i s e s u b t e r r â n e a s . Essas á g u a s atuam 

como f o n t e de s a i s quando s ã o usadas para i r r i g a ç ã o e podem 

t a m b é m a g r e g a r s a i s ao s o i o sob c o n d i ç õ e s n a t u r a i s , quando 

Inundam as t e r r a s b a i x a s ou quando a á g u a s u b t e r r â n e a sobe a t é 

p r ó x i m o à s u p e r f í c i e <RlGHARDS, 1 8 5 4 ) . 

0 p ro bI ema de s a l i n i d a d e é de m a i o r I m p o r t â n c i a e c o n ô m i c a em 

á r e a s i r r i g a d a s , p o i s pode t o r n a r um s o i o que a n t e s era 

p r o d u t i v o , num s o l o n ã o p r o d u t i v o ou de b a i x a p r o d u t i v i d a d e , i s s o 

o c o r r e p e l o f a t o da á g u a de I r r i g a ç ã o a d i c i o n a r s a i s ao s o l o , e 

por p r o b l e m a s de drenagem, e s t e s s a i s n ã o podem ser l i x l v l a d o s . 

A má drenagem pode promover a f o r m a ç ã o de l e n ç o ) f r e á t i c o 

c o n t r i b u i n d o , a i n d a ma i s , para a s a l l n l z a ç ã o do s o l o , a t r a v é s do 

p r o c e s s o de a s c e n s ã o c a p i l a r . 

segundo BARRIOS ( 1 9 7 6 ) , os f a t o r e s d i r e t a m e n t e r e s p o n s á v e i s 

peI a s a l i n i z a ç ã o podem ser a s s i m r e l a c i o n a d o s : ( a ) uso de á g u a de 

i r r i g a ç ã o com a l t a c o n c e n t r a ç ã o s a l i n a ; ( b ) excesso de á g u a de 

i r r i g a ç ã o em c o n d i ç õ e s de drenagem d e f i c i e n t e causando e l e v a ç ã o 



do n í v e l do l e n ç o l f r e á t i c o , p e r m i t i n d o o a c ú m u l o de s a i s na 

s u p e r f í c i e do s o l o , em d e c o r r ê n c i a da e v a p o r a ç ã o ; t c ) f a i t a uu 

d e f i c i ê n c i a de drenagem; í d > e l e v a ç ã o do i e n ç o l f r e á t i c o em 

d e c o r r ê n c i a da perda de á g u a por i n f i l t r a ç ã o nos c a n a i s e 

r e s e r v a t ó r i o s e í e ) a c u m u l a ç ã o de á g u a de i r r i g a ç ã o nas p a r t e s 

b a i x a s do t e r r e n o . N o r m a l m e n t e , a c o m b i n a ç ã o de d o i s ou ma i s 

desses f a t o r e s é a causa da s a l l n i z a ç ã o das á r e a s i r r i g a d a s . 

No p r o c e s s o de a c u m u l a ç ã o e c o n c e n t r a ç ã o de s a i s , como 

c o n s e q u ê n c i a da e v a p o r a ç ã o , g e r a i m e n t e , o s ó d i o se t o r n a um dos 

p r i n c i p a i s c á t i o n s da s o l u ç ã o do s o i o , f a c e à p r e c i p i t a ç ã o do 

c á l c i o e do m a g n é s i o em forma de c a r b o n a t o s e s u l f a t o de c á l c i o 

(RICHARDS, 1 9 5 4 ) . Sob a c o n d i ç ã o ae p r e d o m i n â n c i a de s ó d i o na 

s o l u ç ã o do s o l o , o c á l c i o e o m a g n é s i o t r o c á v e i s podem ser 

s u b s t i t u í d o p e l o s ó d i o , dando o r i g e m ao p r o c e s s o de s o d i f i c a ç ã o 

do s o i o . 0 s ó d i o t r o c á v e l a p a r t i r de c e r t o l i m i t e , causa a 

d i s p e r s ã o da a r g i l a que pode se a c u m u l a r em camadas I n f e r i o r e s do 

s o l o f o r m a n d o um s u b - n o r t z o n t e denso d i f i c u l t a n d o a drenagem 

(PEREIRA, 1977) ou f o r m a r c r o s t a s que impedem a e m e r g ê n c i a das 

P l â n t u l a s (PIZARRO, 1978 e AGASSI e t a i l i , 1 9 8 1 ) . 

A s a l l n i z a ç ã o e s o d i f i c a ç ã o do s o l o podem p r e j u d i c a r o 

d e s e n v o l v i mento das c u l t u r a s p e l a r e d u ç ã o do p o t e n c i a l o s m é t l c o 

( m a i s n e g a t i v o ) da s o l u ç ã o do s o l o , por e f e i t o s t ó x i c o s dos t o n s 

e s p e c í f i c o s e n u t r i c i o n a i s e por a l t e r a ç ã o das c o n d i ç õ e s f í s i c a s 

do s o l o . 



S - Q u a l i d a d e da í g u a de i r r i g a ç ã o 

A q u a l i d a d e da á g u a de I r r i g a ç ã o é d e f i n i d a , 

p r i n c i p a l m e n t e , p e l a q u a n t i d a d e t o t a l de s a i s d i s s o l v i d o s e sua 

c o m p o s i ç ã o l ô n l c a (RIGHARDS, 1 9 5 4 ; SHALHEVET & KAMBUROV, 1 9 7 6 ) . 

Segundo OONEEN ( 1 9 7 5 ) e AYERS í, WESTCOT ( 1 9 8 5 ) , a m a i o r i a das 

vezes a á g u a tem na sua c o m p o s i ç ã o os s a i s de s ó d i o , c á l c i o , 

m a g n é s i o e p o t á s s i o em f o r m a s de c l o r e t o s , s u l f a t o s , b i c a r b o n a t o s 

e c a r b o n a t o s . 

A q u a l i d a d e da á g u a de I r r i g a ç ã o , segundo o t i p o e 

q u a n t i d a d e de s a i s d i s s o l v i d o s , pode v a r i a r s i g n i f i c a t i v a m e n t e no 

e s p a ç o e no tempo. Os s a i s e n c o n t r a m - s e em q u a n t i d a d e s 

r e l a t i v a m e n t e p e q u e n a s , p o r é m , s i g n i f i c a t i v a s , t e n d o sua o r i g e m 

na In tempe r I z a ç ã o das r o c h a s e d i s s o l u ç ã o l e n t a do g e s s o , 

c a l c á r i o e de o u t r o s m i n e r a i s . S ã o t r a n s p o r t a d o s p e l a s á g u a s e 

d e p o s i t a d o s no s o l o , onde se acumulam à medida em que a á g u a é 

evaporada ou consumida p e l a s p l a n t a s (PIZARRO, 1 9 7 8 ; AYERS & 

WESTCOT, 1 9 8 5 ) . 

2 . 1 - F a t o r e s que I n f l u e n c i a m na c o m p o s i ç ã o e q u a n t i d a d e de s a i s 

da á g u a de i r r I g a ç ã o 

A d i s t i n ç ã o e n t r e as d i f e r e n t e s á g u a s usadas na I r r i g a ç ã o 

depende das c o n d i ç õ e s g e o c l l m á t i c a da r e g i ã o , f o n t e de á g u a , 

l o c a l i z a ç ã o do c u r s o de á g u a , é p o c a do ano e d e s e n v o l v i m e n t o da 

i r r i g a ç ã o (SHALHEVET & KAMSUROV, 1 9 7 B ) . Em g e r a l , as á g u a s de 

zonas ú m i d a s a p r e s e n t a m menor t e o r de s a i s que nas r e g i õ e s á r i d a s 

e s e m i - á r i d a s ; á g u a s s u b t e r r â n e a s s ã o mais s a l i n a s do que as 

á g u a s de r i o s ; as á g u a s p r ó x i m a s à f o z dos r i o s s ã o m a i s s a l i n a s 



s 

do que á s n a s c e n t e s ; á g u a s de r i o , d u r a n t e o o u t u n o , s ã o mais 

s a l i n a do que na p r i m a v e r a , ou s e j a , na é p o c a sem chuvas quando 

as v a z õ e s e s t ã o r e d u z i d a s e, f i n a l m e n t e , numa d e t e r m i n a d a r e g i ã o , 

as á g u a s de r i o s e s u b t e r r â n e a s s ã o menos c o n c e n t r a d a s a n t e s do 

d e s e n v o l v i m e n t o da I r r i g a ç ã o . 

Segundo YARON ( 1 9 7 3 ) e FAO/UNESCO ( 1 9 7 3 ) o t e o r de s a i s das 

á g u a s s u p e r f i c i a i s é f u n ç ã o das r o c h a s p r e d o m i n a n t e s nas 

n a s c e n t e s , da zona c í l m á t t c a , da n a t u r e z a do s o l o em que a á g u a 

f l u i e de e v e n t u a i s p o l u i ç õ e s d e v i d o à s a t i v i d a d e s humanas. J á 

no caso da á g u a s u b t e r r â n e a , o t e o r de s a i s , depende da o r i g e m da 

á g u a e do c u r s o s o b r e o q u a l e l a f l u i , como t a m b é m a sua 

s a l l n l z a ç ã o e s t á de c o n f o r m i d a d e com a l e i de d i s s o l u ç ã o , baseado 

no c o n t a t o e n t r e a á g u a e o s u b s t r a t o que armazena a r e f e r i d a 

a g u a . As m u d a n ç a s no t e o r de s a t s da á g u a s u b t e r r â n e a no p r o c e s s o 

de r e c a r g a r e s u l t a de r e d u ç ã o ( g e r a l m e n t e de n a t u r e z a 

b i o q u í m i c a ) , t r o c a c a t i f i n l c a , e v a p o t r a n s p i r a ç ã o e p r e c i p i t a ç ã o 

(Y A RON, 1 8 7 3 ) . 

No N o r d e s t e do B r a s i l tem-se d e s e n v o l v i d o t r a b a l h o s no 

s e n t i d o de se d e t e r m i n a r as causas da s a l l n l z a ç ã o das á g u a s 

s u b t e r r â n e a s e s u p e r f i c i a i s . CRUZ 6. ME LO (196 9) e s t u d a n d o as 

á g u a s s u b t e r r â n e a s do N o r d e s t e I n d i c a r a m como p r i n c i p a i s f a t o r e s 

que c o n t r o l a m a s a l l n l z a ç ã o , p e l a ordem d e c r e s c e n t e , ( 1 ) c l i m a , 

( 2 ) modo de o c o r r ê n c i a das á g u a s ( a q u í f e r o s l i v r e s ou 

c o n f i n a d o s ) , ( 3 ) c o n d i ç õ e s de c i r c u l a ç ã o (zoneamentos v e r t i c a i s ) 

e ( 4 ) n a t u r e z a g e o l ó g i c a ( i n f l u ê n c i a l i t o l ó g i c a ) . Por o u t r o l a d o , 

SANTOS e t a i í i ( 1 9 8 4 ) , t e n t a n d o e x p l i c a r as causas e p r o c e s s o s de 

s a l l n l z a ç ã o das á g u a s s u b t e r r â n e a s do a q u í f e r o f r a t u r a d o da 
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r e g i ã o c r i s t a l i n a s e m i - á r i d a do e s t a d o do Rio Grande do N o r t e , 

mesmo a i n d a p r e c i s a n d o de e s t u d o s c o m p l e m e n t a r e s , e s t a b e l e c e r a m 

gue e x i s t e uma r e l a ç ã o e n t r e s a l i n i d a d e das á g u a s e as 

c a r a c t e r í s t i c a s das d i f e r e n t e s assoe I a ç õ e s de s o i o s p r e s e n t e s , ou 

s e j a , s o l o s s a l i n o s - á g u a s a l g a d a e s o l o n ã o s a l i n o - á g u a doce 

ou s a l o b r a . Para á g u a s s u p e r f i c i a i s ( a ç u d e s , r i o s , c a c i m b õ e s e 

p o ç o s r a s o s ) , LEPRUN ( 1 S S 3 ) , a p o n t o u o t i p o de s o l o como um 

i n d i c a d o r do n í v e l de s a l i n i d a d e d e s t a s á g u a s . tftRAOUE ( 1 3 B 3 ) 

e s t u d a n d o a s a i i n l z a ç ã o nas á g u a s de a ç u d e s na r e g i ã o s e m i - á r i d a 

do N o r d e s t e c o n c l u i u que o t i p o de s o l o da b a c i a h i d r o g r á f i c a do 

a ç u d e pode ser i n d i c a t i v o do r i s c o de s a l l n l z a ç ã o da á g u a , como 

t a m o é m , a ç u d e s s u p e r d l m e n s l o n a d o s podem t e r suas á g u a s 

s a i i n i z a d a s com o t e m p o . 

""\ LEPRUN ( 1 9 8 3 ) o b s e r v o u para c o n d i ç õ e s do N o r d e s t e que, em 

t e r m o s m é d i o s , a s a l i n i d a d e da á g u a para d i f e r e n t e s f o n t e s v a r i a 

na s e g u i n t e ordem: a ç u d e s < r i o s < c a c i m b õ e s < p o ç o s r a s o s , p o r é m 

há m u l t a s v a r i a ç õ e s no n í v e l de s a l i n i d a d e p a r a cada f o n t e como 

m o s t r a a T a b e l a 1 . 0 r e f e r i d o a u t o r t a m b é m o b s e r v o u a c o m p o s i ç ã o 

l ô n i c a m é d i a das d i f e r e n t e s f o n t e s , a q u a l é a s e g u i n t e : Na > Ga 

> ou < Mg > K e Gl > HG0 3 > Em m é d i a , a ç u d e s e p o ç o s 

a p r e s e n t a r a m Ga/Hg > 1 , e n q u a n t o que, c a c i m b õ e s e r i o s , a r e l a ç ã o 

Ca/Hg < 1 . 

A c o m p o s i ç ã o s a í l n a da á g u a de i r r i g a ç ã o e sua c o n c e n t r a ç ã o 

n ã o é e s t á v e l no tempo (FAO/UNESCO, 1 9 7 3 ) . A c o m p o s i ç ã o da á g u a 

s u p e r f i c i a l p o d e - s e a l t e r a r sob a i n f l u ê n c i a da p r e c i p i t a ç ã o 

p l u v i o m é t r I ca e da e v a p o r a ç ã o (YARON, 1 9 7 3 ) . BRY SlNE ( 1 9 6 1 ) 

v e r i f i c o u que o t e o r de c l o r e t o do l a g o Oned Dum er R b r a , em 

M a r r o c o s , v a r i a v a d u r a n t e a e s t a ç ã o de i r r i g a ç ã o de HQD a 1.500 



3. V? 

TABELA 1 - V a r i a ç ã o na c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a de á g u a de 
d i f e r e n t e s f o n t e s , para c o n d i ç õ e s do N o r d e s t e , segundo 
tEPRUN ( 1 9 8 3 ) . 

Fonte 
C o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a 

M í n i m a M á x i m a 
Méd I a Oesvi o p a d r ã o 

A ç u d e 
Rio 
C a c s m b ã o 

9 ú C Ü S 

48 
6 

1 1 7 
9B 

>1DG00 
3395 
7910 
4(1 un 

-nS/cm-
520 

I 142 
I I HO 

978 
794 

164 1 
íhít l 

m g / l , enquanto no caso do lago T i b é r i a s , que é g r a n d e , a v a r i a ç ã o 

na c o n c e n t r a ç ã o s a l i n a n ã o passava de 2 0 % . 

LEPRUN ( 1 9 8 3 ) c o n s t a t o u que a c o m p o s i ç ã o da á g u a de a ç u d e s 

v a r i a e n t r e a e s t a ç ã o chuvosa e s e c a . Do i n v e r n o para v e r ã o , as 

c o n c e n t r a ç õ e s de Na e Cl crescem r e l a t i v a m e n t e , enquanto que a de 

Ca, K, s O í j e, p r i n c i p a l m e n t e a de r iC0 3 d i m i n u e m . LARAQUE ( 1 9 B 9 ) 

u t i l i z o u modelos para e s t u d a r a e v o l u ç ã o da c o m p o s i ç ã o s a l i n a das 

á g u a s de a ç u d e s no N o r d e s t e do B r a s i l , l e v a n d o - s e em c o n s i d e r a ç ã o 

a b a t l m e t r l a dos a ç u d e s , a e v a p o r a ç ã o e as p r e c i p i t a ç õ e s ou 

d i s s o l u ç õ e s dos c a r b o n a t o s e s u l f a t o de c á l c i o , o b t e n d o - s e 

r e s u l t a d o s s a t i s f a t ó r i o s . 

COSTA ( 1 9 8 2 ) , em e s t u d o para c a r a c t e r i z a r as á g u a s de 

i r r i g a ç ã o da m l c r o r r e g l ã o h o m o g ê n e a de C a t o l é do Rocha-PS (MRH-

8 9 ) u t i l i z a n d o 160 a m o s t r a s de á g u a de d i f e r e n t e s f o n t e s , 

c o l e t a d a s nas é p o c a s chuvosa e s e c a , c o n c l u i u que, v i a de r e g r a , 

o Na p r e d o m i n a em r e l a ç ã o ao Ca e Mg, no e n t a n t o , na é p o c a 

c h u v o s a , com a d i m i n u i ç ã o da c o n c e n t r a ç ã o de s a i s nas á g u a s , em 

a l g u n s m u n i c í p i o s p ô d e ser v e r i f i c a d a a r e c í p r o c a , s o b r e t u d o onde 

as c o n c e n t r a ç õ e s de HC0 3 eram m a i o r e s do que as de C l . Quanto aos 



â n l o n s , o a u t o r o b s e r v o u a p r e d o m i n â n c i a de HC0 3 ou c l o r e t o para 

á g u a s de c o n c e n t r a ç õ e s de s a i s a b a i x o ou acima de 750 p3/cm, 

r e s p e c t f v ã m e n t e . 

PEREIRA e t a l i f ( 1 9 9 2 ) , e s t u d a r a m a q u a l i d a d e das á g u a s 

s u p e r f i c i a i s na m f c r o r r e g l ã o h o m o g ê n e a do S e r i d ó - R N , m e n s a l m e n t e , 

por um p e r í o d o de 05 ( c i n c o ) a n o s . Os r e s u l t a d o s m o s t r a r a m que as 

f o n t e s de á g u a mais s a l i n a a p r e s e n t a m m a i o r v a r i a b i l i d a d e do que 

as de b a i x a s a l i n i d a d e ; em g e r a l , a q u a l i d a d e da á g u a para 

i r r i g a ç ã o v a r i o u e n t r e b a c i a s h i d r o g r á f i c a s e e n t r e os t i p o s de 

f o n t e s , e para uma d e t e r m i n a d a f o n t e , o n í v e l de s a l i n i d a d e é 

m a i o r na é p o c a que c o i n c i d e com o p e r í o d o de i r r i g a ç ã o . 

CRUZ ( 1 9 8 6 ) , MENTE e t a i l i ( 1 9 6 6 ) e LEPRUN ( 1 9 8 3 ) o b s e r v a r a m 

que na zona s e m i - á r i d a a s a l i n i d a d e da á g u a aumenta m u l t o da 

s u p e r f í c i e para a p r o f u n d i d a d e e que o m a i o r c r e s c i mento o c o r r e 

nos t e o r e s de s ó d i o e c l o r e t o . Na zona ú m i d a s e d i m e n t a r a c o n t e c e 

o o p o s t o : a m i n e r a l i z a ç ã o é m a i o r na s u p e r f í c i e do que em 

p r o f u n d i d a d e . 

5 . S - P a r â m e t r o s u t i l i z a d o s para a v a l i a r a q u a l i d a d e da á g u a 

A a v a l i a ç ã o da a d e q u a b l l l d a d e da q u a l i d a d e da á g u a para f i n s 

de i r r i g a ç ã o é r e a l i z a d a , l e v a n d o - s e em c o n s i d e r a ç ã o , os e f e i t o s 

p o t e n c i a i s s o b r e o r e n d i m e n t o das c u l t u r a s e m u d a n ç a s nas 

c a r a c t e r í s t i c a s do SOlO Í S H A I N B E R G & OSTER, 1 9 7 8 ; MOORN & ALPHEN, 

1988) . 

WILCOX Í 1 9 4 8 ) , ALLISON ( 1 9 6 1 ) , PALACIOS & ACEVES ( 1 9 7 0 ) , 

SMAINBERG & OSTER ( 1 9 7 8 ) , AYERS & WESTGOT ( 1 9 8 5 ) 6 o u t r o s , 

apontam como c a r a c t e r í s t i c a s m a i s i m p o r t a n t e s que q u a l i f i c a m uma 



á g u a com r e s p e i t o ao seu uso para I r r i g a ç ã o , os s e g u i n t e s 

p a r â m e t r o s : c o n c e n t r a ç ã o t o t a l de s a i s s o l ú v e i s , 

c o n c e n t r a ç ã o r e l a t i v a de s ó d i o , c o n c e n t r a ç ã o dos í o n s t ó n i c o s e 

o u t r a s c a r a c t e r í s t i c a s . 

2 . 5 . 1 - C o n c e n t r a ç ã o t o t a i de s a i s s o l ú v e i s 

V á r i a s medidas s ã o u t i l i z a d a s para e x p r e s s a r a q u a n t i d a d e de 

s a i s s o l ú v e i s na á g u a . Tem-se usado a c o n c e n t r a ç ã o em m e q / í , ppm 

ou m g / i , g/l e a c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a (CE) ( R l C H A R ü S , I 9 5 i ; 

PIZARRO, 1 9 7 8 ; BERNARDO, 1 9 8 9 ) . 

A GE à 2 5 ° G tem s i d o o pa r â m e t r o ma Is empregado para 

e x p r e s s a r a c o n c e n t r a ç ã o de s a i s s o l ú v e i s na á g u a de i r r i g a ç ã o , 

d e v i d o ser um m é t o d o r á p i d o que tem uma p r e c i s ã o em t o r n o de 90% 

p a r a e s t i m a r o t e o r de s a l a da m a i o r i a das á g u a s Í O O N E E N , 1 9 7 5 ) . 

A CE é n o r m a l m e n t e e x p r e s s a em dS/m ou MS/cm*. 

Para a v a l i a r as á g u a s q u a n t o à s a l i n i d a d e , os s e g u i n t e s 

t e r m o s s ã o u t i l i z a d o s : 

a) S ó l i d o s d i s s o l v i d o s t o t a i s <SDT), em m g / l ; 

b) A c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a ( G E ) , em MS/cm ou dS/m á 2 5 ° G ; 

c ) S a l i n i d a d e e f e t i v a ( S E ) , e m m e q / í . 

A SE f o i p r o p o s t a por DONEEN ( 1 9 5 ^ ) como t e n t a t i v a de 

c l a s s i f i c a r as á g u a s de i r r i g a ç ã o . Esse c o n c e i t o assume que os 

s a i s de b a i x a s o l u b i l i d a d e , t a i s como o car b o n a t o s ,e, bi car b o n a t o s 

de c á l c i o e m a g n é s i o e o s u l f a t o de c á l c i o n ã o c r i a m p r o b l e m a s de 

s a l i n i d a d e n.o s o l o . 

« te unidades istio/ci eitaho/ca, útil iradas anteriorirate, sío equivalentes a rfS/i e «S/ci, respectivaieate, ou seja, 1 iS/« = 1 
nhã/» t i ĵ S/tí = í jpito/au 
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Segundo PALACIOS & AGEVES ( 1 9 7 0 ) , a SE é d e t e r m i n a d a da 

s e g u i n t e f o r m a : 

c l - Se Ca > C 0 3 + HCO3 + 5 0 ^ , e n t ã o 

SE = X c á t i o n s - CCOg + HC0 3 + SO ,̂) 

c.2 - Se Ca < C 0 3 + HC0 3 + SO^, p o r é m Ca > COg + HCOg, e n t ã o 

SE = ^ c á t i o n s - Ga 

c . 3 - Se Ca < COg + HCOg, p o r é m Ca + Mg > COg + HCOg, e n t ã o 

SE = y c á t i o n s - Í C O g + HC0 3) 

c * - Se Ga + Ms < C 0 3 + HCOg, e n t ã o 

SE = ^ T c á t i o n s - (Ca + Mg) 

d) S a l i n i d a d e p o t e n c i a i ( S P ) , em meq/l 

E s t e p a r â m e t r o f o i s u g e r i d o por EATON ( 1 9 5 3 ) , OUTT & DONEEN 

( 1 3 8 3 ) e DONEEN ( 1 9 7 5 ) , sendo d e f i n i d o da s e g u i n t e f o r m a : 

1 
SP = Cl + — s o 4 

2 

G o n s i d e r a - s e q u e , quando a s o l u ç ã o do s o í o se c o n c e n t r a , o 

c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o se p r e c i p i t a m na f o r m a de C a C 0 3 e KgCOg 

ou c a ( H C 0 3 ) 2 e M g ( H C 0 3 ) e e que metade do s u l f a t o se p r e c i p i t a na 

f o r m a de CaSO^, p o i s a o u t r a metade f i c a na f o r m a de Mg-NagSO^, 

que é m a i s s o l ú v e l , permanecendo no s o l o , p o r t a n t o , o c l o r e t o e 

metade do SO^ o r i g i n a l m e n t e p r e s e n t e na á g u a . 

S . S . e - C o n c e n t r a ç ã o r e l a t i v a de s ó d i o 

A c o n c e n t r a ç ã o r e l a t i v a m e n t e a l t a de Na na á g u a de I r r i g a ç ã o 
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pode e l e v a r a p e r c e n t a g e m de s ó d i o t r o c á v e l <PST> do s o i o , 

p r e j u d i c a n d o a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o (R l C H A R D í í , 1954. RHOADES, 

1 9 7 2 ; SHAINBERG & OSTER, 1 9 7 8 ) . P o r é m , d e v i d o m u i t o s f a t o r e s 

i n t e r f e r i r e m nos e f e i t o s da q u a l i d a d e da á g u a s o b r e a 

p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , v á r i o s t e r m o s f o r a m d e s e n v o l v i d o s , os 

q u a i s s ã o a p r e s e n t a d o s a b a i x o : 

a) P e r c e n t a g e m de Na (%Na) 

E s t e p a r â m e t r o é o mais a n t i g o para a v a l i a r o p e r i g o do 

s ó d i o . D i v e r s a s c l a s s i f i c a ç õ e s de á g u a para i r r i g a ç ã o tem 

u t i l i z a d o esse c o n c e i t o (SCOFIELD, 1 9 3 6 ; WILCOX, 1 9 4 8 ; THORNE & 

TjjjjRNE, 1 9 5 1 ; CHRISTI ANSEN e t a l i i , 1977 e n t r e o u t r o s ) . A 

p e r c e n t a g e m de Na é d e t e r m i n a d a da s e g u i n t e f o r m a : 

Na 
% N a = * 1 Q 0 

Ca + Mg + Na 

Com as c o n c e n t r a ç õ e s dos i o n s e x p r e s s a s em m e q / l . 

b) P e r c e n t a g e m de s ó d i o p o s s í v e l (PSP) 

EATON ( 1 9 4 9 ) vendo que com a c o n c e n t r a ç ã o da s o l u ç ã o do s o l o 

p e i a e v a p o t r a n s p i r a ç ã o o Ca e o Mg se p r e c i p i t a v a m em f o r m a de 

C 0 3 e HC0 3 r e s u l t a n d o num aumento r e l a t i v o do Na na s o l u ç ã o do 

s o l o , p r o p ô s o c o n c e i t o de c a r b o n a t o de s ó d i o r e s i d u a l (CSR)*. A 

p a r t i r desse c o n c e i t o , Eaton I n t r o d u z i u o p a r â m e t r o p e r c e n t a g e m 

de s ó d i o p o s s í v e l (PSP) que é d e f i n i d o da s e g u i n t e m a n e i r a : 

Na 
PSP = — 

(Ca+Mg+Na) - ( C 0 q + H C 0 , ) 

í CS8 = (Mi - ÍGa + Hs) 
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c ) R e l a ç ã o dei a t í s o r ç ã o de s ó d i o (RAS) 

Em p e s q u i s a c o n d u z i d a no Oeste do T e x a s , Longenecker & 

L y e r l y ( 1 9 5 8 ) c i t a d o s por YARQN ( 1 9 7 3 ) n ã o e n c o n t r a r a m c o r r e l a ç ã o 

e n t r e a %Na da á g u a e a PST do s o l o . RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , i n d i c o u a 

RAS como sendo o p a r â m e t r o da á g u a de i r r i g a ç ã o que se 

c o r r e l a c i o n a m e l h o r com a PST do s o l o , e f o i o mesmo quem 

i n t r o d u z i u , p e l a p r i m e i r a vez , e s t e c o n c e i t o , num s i s t e m a de 

c l a s s i f i c a ç ã o . 

A RAS è d e f i n i d a p e l a s e g u i n t e e x p r e s s ã o : 

Na 
# RAS = • - -

C ( c a + H g ) / 5 1 1 / 2 

o n d e : Na, Ca e Mg s ã o e x p r e s s o s em meq/i a RAS, em ( m m o i / l ) 1 / e . 

D e v i d o à b a i x a s o l u b i l i d a d e do CaG0 3 , 8QWER e t a l l i Í 1 9 B 5 , 

1 9 6 8 ) , p r o p u s e r a m o uso do í n d i c e de s a t u r a ç ã o de Lange í I e r ( I S L ) 

para e s t i m a r a p r e c i p i t a ç ã o de c a r b o n a t o de c á l c i o da á g u a de 

i r r i g a ç ã o na á g u a tio s o l o . No A p ê n d i c e 1 a p r e s e n t a - s e a 

m e t o d o l o g i a para c a l c u l a r e s t e í n d i c e . 

A p a r t i r do I S L , BOWER e t a l l l ( 1 9 6 8 ) e s t a b e l e c e u a s e g u i n t e 

r e l a ç ã o para d e t e r m i n a r a RAS a j u s t a d a ( R A S a j ) : 

RAS3J = RAS ( 1 + ISL) 

RHOADES ( 1 9 7 7 ) , DSTER & SCHROER ( 1 9 7 9 ) e SUAREZ ( 1 9 8 1 ) , 

a v a l i a r a m c u i d a d o s a m e n t e o p a r â m e t r o RASaj e c o n c l u í r a m que a 

p e r i g o de s ó d i o d e t e r m i n a d o por e s t e p a r â m e t r o era s o b r e s t i m a d o . 

D a í , SUAREZ ( 1 9 0 1 ) s u g e r i u um novo p r o c e d i m e n t o , o q u a í o f e r e c e 

uma m e l h o r c o m p r e e n s ã o das m o d i f i c a ç õ e s do c á l c i o na á g u a do 
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s o i o , que d ã o l u g a r ao aumento de seu t e o r , p r o v o c a d o p e l a 

d i s s o l u ç ã o dos c a r b o n a t o s e s i l i c a t o s , ou sua d i m i n u i ç ã o 

o c a s i o n a d a p e l a p r e c i p i t a ç ã o em f o r m a de c a r b o n a t o de c á l c i o . 

Esse novo p a r â m e t r o f o i denominado RAS c o r r i g i d a í R A S c ) (AYERS 8, 

WESTCOT, 1 8 8 5 ) , e é d e t e r m i n a d o p e l a e q u a ç ã o a b a i x o : 

Na 
RASc = 

C(Ca c + M g ) / 2 ] 1 / e 

s e n d o , Ca c o t e o r de c á l c i o da á g u a , c o r r i g i d o p e l a s a l i n i d a d e da 

á g u a <CE a ) e a r e l a ç ã o HG03/Ca c o n f o r m e m e t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a 

no A p ê n d i c e 2 . A RASc p r e d i z a RAS da s o l u ç ã o do s o i o na sua 

s u p e r f í c i e . Esse p a r â m e t r o é l i o ] e o m a i s recomendado para se 

a v a l i a r o r i s c o da á g u a de i r r i g a ç ã o em p r o v o c a r p r o b l e m a s de 

i n f i l t r a ç ã o no s o l o (AYERS & WESTCOT, 1 8 8 5 ; HOORN & AtPHEN, 1 9 8 8 ; 

RHOAOES 5 LOVEDAY, 1 3 9 0 ) . 

d) f n t i i c e de p e r m e a b i l i d a d e ( I P ) 

Este í n d i c e f o i d e s e n v o l v i d o e m p i r i c a m e n t e por DONEEN 

( 1 9 6 7 ) , e c o n s i d e r a que a p e r m e a b i l i d a d e de um s o l o i r r i g a d o por 

um p e r í o d o longo s e r á I n f l u e n c i a d o p e l a c o n c e n t r a ç ã o t o t a l de 

s a i s p r e s e n t e s na á g u a e p e l o s t e o r e s de Na e HG0 3 . Esse í n d i c e è 

o b t i d o p e l a s e g u i n t e e x p r e s s ã o : 

Na + e h c o 3 3 1 / h 

IP = . * 1 [ ) r j 

Na + Ca + Mg 

Com as c o n c e n t r a ç õ e s e x p r e s s a s em m e q / l . 



5 . 2 . 3 - C o n c e n t r a ç ã o de f o n s t ó x i c o s 

D e t e r m i n a d o s Eons a-fetam c e r t a s e s p é c i e s de p l a n t a s , 

dependendo da c o n c e n t r a ç ã o que a t i n j a m na s o l u ç ã o do s o l o . D e n t r e 

e s t e s í o n s , p o d e - s e d e s t a c a r o b o r o , c l o r e t o e s ó d i o (DGNEEN, 

1 9 7 5 ; AYERS & WESTGOT, 1 9 8 5 ; RHOADES & L O V E Ü A Y , 1 9 9 0 ) . 

a) Boro 

No caso do b o r o , mesmo sendo um m í c r o n u t r I e n t e e s s e n c i a l 

para as p l a n t a s , a c o n c e n t r a ç ã o t ã o pequena como 1 mg/l pode ser 

t ó x i c o para c e r t a s p l a n t a s í B I N G H A M e t a i í l , 1 9 8 5 ; MAAS, 1986 ) . 

Com r e l a ç ã o à c o n c e n t r a ç ã o de boro na á g u a de i r r i g a ç ã o , 

v á r i o s a u t o r e s comentam que o n í v e l que se t o r n a t ó x i c o v a r i a de 

a c o r d o com a e s p é c i e v e g e t a l . Em r a z ã o dessa v a r i a ç ã o , SCGMELD 

( 1 9 3 6 ) , p r o p ô s uma c l a s s i f i c a ç ã o para o b o r o , com os l i m i t e s de 

c o n c e n t r a ç ã o baseados na t o l e r â n c i a da c u l t u r a a ser i m p l a n t a d a 

Í T a b e l a 2 ) . 

TABELA 2 - L i m i t e s p e r m i s s f v e i s de boro na á g u a de i r r i g a ç ã o , 
segundo SCOFIELD ( 1 9 3 6 ) . 

CLASSES CULTURAS CULTURAS CULTURAS 
SENS IVE IS SEMI-TOLERANTES TOLERANTES 

m g / l -
E x c e l e n t e < 0 , 3 3 < 0 , 6 7 < 1 , 0 0 
Boa 0 , 3 3 - 0 , 8 7 0 , 6 7 - 1 , 3 3 1 , 0 0 - 2 , 0 0 
P e r m i s s í v e l 0 , 6 7 - 1 , 0 0 1 , 3 3 - 5 , 0 0 2 , 0 0 - 3 , 0 0 
DUVIdosa 1 , 0 0 - 1 , 2 5 2,0Q~H,50 3 , 0 0 - 3 , 7 5 
I m p r ó p r i a M , 2 5 > 2 , 5 0 > 3 , 7 5 

b) C l o r e t o 

A t o x i c i d a d e do c l o r e t o ma Is f r e q u e n t e é a p r o v o c a d a p e i o 

c l o r e t o c o n t i d o na á g u a de i r r i g a ç ã o (AYERS & WESTCOT, 1 9 8 5 ) . 



YARON <1973) t r a b a l h a n d o na r e g i ã o c o s t e i r a de I s r a e l com 

c l t r o s , j u s t i f i c o u ser o c l o r e t o o í o n que a p r e s e n t a v a p r o b l e m a s 

em c e r t a s á r e a s . A p a r t i r d a í , o r e f e r i d o a u t o r e l a b o r o u um 

s i s t e m a de c l a s s i f i c a ç ã o para o c l o r e t o , baseado nas 

c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r e t o s da á g u a e na t e x t u r a de s o l o ( T a b e l a 

3 ) . 

TABELA 3 - L i m i t e s p e r m l s s í v e 
i r r i g a ç ã o , segundo 

i s de 
YARON 

c 1 o r e t o s * 
< 1 9 7 3 ) . 

na á g u a de 

CE 
(MS/cm CLORETOS 

à 2 5 ° C ) Cmeq/I) 

TEXTURA DO SOLO CE 
(MS/cm CLORETOS 

à 2 5 ° C ) Cmeq/I) GROSSA M é O l A PINA 

< 1HOD < 6 , 0 
1200 - 1500 6 , 0 ~ 7 , S 
15D0 - 1750 7 , 5 - 0 , 0 
1750 - 2250 9 , 0 - 1 5 , 0 

CI ^ 
Cl y 
C 1 , 
G t 1 

G i 1 
Gl i 
C i , 
G l e 

G 1 x 

C 1 B 

G 1 g 
G 1 4 

* Clj - Não perisosa; - Ííseo jewntss C43 - Risco iédio; Cl̂  - Fwí90sa. 

c ) S ó d i o 

A t o x i c i d a d e do s ó d i o é ma i s d i f í c i l de d i a g n o s t i c a r que a 

do c l o r e t o , p o r é m tem s i d o i d e n t i f i c a d a c l a r a m e n t e como r e s u l t a d o 

de a i t a p r o p o r ç ã o de s ó d i o na á g u a ( a l t o t e o r de Na ou RAS) 

(AYERS & WESTCQT, 1 9 8 5 ) . 

2 . 2 . 4 - O u t r a s c a r a c t e r í s t i c a s / p a r â m e t r o s 

A l é m dos p a r â m e t r o s c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e , v á r i o s o u t r a s 

c a r a c t e r í s t i c a s e/ou p a r â m e t r o s s ã o c o n s i d e r a d o s na a v a l i a ç ã o da 

a d e q u a b i l I d a d e da á g u a para a i r r i g a ç ã o , segundo r e c o m e n d a ç õ e s de 

a y e r s & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) . E s t e s o u t r o s p a r â m e t r o s s ã o : 

a ) pH da á g u a ; 

B) P r e s e n ç a de b i c a r b o n a t o s ; 
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c> P r e s e n ç a de e l e m e n t o s t r a ç o s ( o t I g o e f e m e n t o s ) - Fe, Cu, N i , 

Cd, Mn e t c ; 

d) P r e s e n ç a de n i t r o g ê n i o ( n i t r a t o e a m õ n l o ) ; 

e> R e l a ç ã o Mg/Ca; e 

f ) P r e s e n ç a de v e t o r e s de d o e n ç a s . 

2 . 3 - C l a s s i f i c a ç ã o da á g u a para I r r i g a ç ã o 

Para se c l a s s i f i c a r uma á g u a q u a n t o ã c o n v e n i ê n c i a para 

i r r i g a ç ã o , n ã o se deve e s t u d a r cada p a r â m e t r o i s o l a d a m e n t e e s i m , 

l e v a r em c o n s i d e r a ç ã o o c o n j u n t o de f a t o r e s que d e t e r m i n a m a 

q u a l i d a d e da á g u a , r e l a c i o n a d o s com seus e i e i t o s no s o i o , na 

c u l t u r a e no manejo da I r r i g a ç ã o e s o l o (CHRISTIAN5EN e t a i l l , 

1 9 7 7 ; AYER5 & W E S T C Ü T , 1 9 S 5 ) . 

P e s q u i s a s s o b r e a q u a l i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o d a t a de 

apenas algumas d é c a d a s . E n t r e t a n t o , no f i n a l do s é c u l o XIX 

t r a b a l h o s p i o n e i r o s de H i l g a r d s o b r e a q u a l i d a d e da á g u a 

m o s t r a v a m a i m p o r t â n c i a da sua c o m p o s i ç ã o e e l e a v a l i o u a á g u a 

p e l a c o n c e n t r a ç ã o a n l ô n l c a , bem como, p e l a c o n c e n t r a ç ã o t o t a l de 

s a i s (HILGARD, 19DB). Baseado no t r a b a l h o de H i l g a r d , STABLER 

( 1 9 1 1 ) c o n s i d e r o u o Na 2 CD 3 como sendo duas vezes m a i s i n d e s e j á v e l 

do que o NaGi e 10 vezes mais do que o NagSO^ para á g u a s de 

I r r i g a ç ã o , mas esses r e s u l t a d o s f o r a m i g n o r a d o s por mais de 50 

a n o s . A p a r t i r do d e s e n v o l v i m e n t o da t e o r i a s o b r e os c á t i o n s 

t r o c á v e i s e do papel do s ó d i o em d i s p e r s a r o s o l o com c o n s e q u e n t e 

d i m i n u i ç ã o da p e r m e a b i l i d a d e e d e s e n v o l v i m e n t o das c o n d i ç õ e s 

s ó d i c a s , a d e t e r m i n a ç ã o dos c á t i o n s passou a desempenhar um m a i o r 



papel na a v a l i a ç ã o da q u a l i d a d e da á g u a de I r r i g a ç ã o (DONEEN, 

1 9 7 5 ) . 

Em 1931 um grupo de c i e n t i s t a s na C a i í f ó r n l a p u b l i c o u , em 

f o l h e t o s m i m e o g r a f a d o s , p a d r õ e s t e n t a t i v o s como um g u i a para a 

q u a l i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o . Esse g u i a o r i g i n a l s o f r e u uma 

s é r i e de m u d a n ç a s , chegando em 1943 a f o r m a a p r e s e n t a d a na T a b e l a 

4 t DONEEN, 1 9 7 5 ) . 

TABELA 4 ~ C l a s s i f i c a ç ã o q u a l i t a t i v a da á g u a de i r r i g a ç ã o * . 

CLASSE 1 CLASSE S CLASSE 3 
P A R Â M E T R O 

EXCELENTE BOA A PREJUDICIAL A 
A BOA PREJUDICIAL I N S A T I S F A T Ó R I A 

CE <MS/cm) < 100 100 - 300 > 300 
B í p p m ) < 0 , 5 0 , 5 - e,a > e,o 
Na (%) < BO 6 0 - 7 5 > 75 
Cl í m e q / S ) < 5 5 - 10 > 10 

FontE! mzw íími. 

Essa c l a s s i f i c a ç ã o de q u a l i d a d e de á g u a , em sua v e r s ã o 

o r i g i n a l ou m o d i f i c a d a , f o i p u b l i c a d a por m u i t o s a u t o r e s e f o i 

amplamente d i v u l g a d o no Oeste dos EUA (DONEEN, 1 9 7 5 ) . Os a u t o r e s 

r e c o n h e c e r a m que d e v i d o as d i v e r s a s c o n d i ç õ e s c l i m á t i c a s , 

c u l t u r a s e s o i o s , n ã o é p o s s í v e l e s t a b e l e c e r l i m i t e s r í g i d o s p a r a 

t o d a s as c o n d i c ã e s . 

WiLGOX ( 1 9 4 8 ) p u b l i c o u um d i a g r a m a m o s t r a n d o c i n c o c l a s s e s de 

á g u a ( F i g u r a 1 ) . Essa c l a s s i f i c a ç ã o é b a s e a d a , e s s e n c i a l m e n t e , 

nos t r a b a l h o s p r e l i m i n a r e s de SCOFIELD ( 1 9 3 6 ) , que t a m b é m tem o 

mesmo n ú m e r o de c i a s s e s baseado no t e o r t o t a l de s a i s e 

p e r c e n t a g e m de s ó d i o ( T a b e l a 5 ) . 



ido 

CONDUTIVIDADE ELÉTRICA. milimho»/cm 
I 

o y.t. ic ic, 50 
C O N C E N T R A Ç Ã O TOTAL DE 

F i g u r a 1 - Diagrama de c l a s s i f i c a ç ã o de é g u a , segundo Wi LCOX 
( 1 9 4 8 ) . 

TA8ELA 5 - L i m i t e s p e r m i s s í v e i s para c l a s s e s de á g u a de r r I g a ç ã o, 
segundo SGOFIELD ( 1 9 3 B ) . 

CLASSES CE SDT S Ô D 1 0 CLORETOS SULFATOS 
DE Í G U A ( ü S / c m ) ( m g / f ) (%) (meq/1) ( m e q / i ) 

E x c e l e n t e <550 <175 <5D <4 <4 
Boa 5 5 0 - 7 5 0 175-525 5 0 - 4 0 4 - 7 4 - 7 
Pe r m l s s i v e 7 5 0 - 2 0 0 0 525~1400 4 0 - 6 0 7 - 1 5 7~15 
DuvIdosa 200D~3000 14QO-51QO 6 0 - 8 0 1 5 - 5 0 1 2 - 5 0 
I m p r ó p r I a >3ooa <sioo >80 >50 >20 



R!GHARDS ( 1 9 5 4 ) a p r e s e n t o u um d i a g rama p a r a c l a s s i f i c a ç ã o da 

á g u a de i r r i g a ç ã o , a d o t a d o p e l o s t é c n i c o s do L a b o r a t ó r i o de 

S a l i n i d a d e dos EUA e que tem t i d o uso g e n e r a l i z a d o desde sua 

p u b l i c a ç ã o . A c l a s s i f i c a ç ã o é baseada na c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a 

como i n d i c a d o r a do p e r i g o de s a l i n i d a d e e na r e l a ç ã o de a d s o r ç ã o 

de s ó d i o Í R A S ) como i n d i c a d o r a do p e r i g o de a l c a i l n i z a ç ã o 

-* ( s o d l f í c a ç ã o ) do s o l o . O d i a g r a m a é a p r e s e n t a d o na F i g u r a E e sua 

i n t e r p r e t a ç ã o é a s e g u i n t e : 

1 \ î i Î * 

F i g u r a 2 - Diagrama de c l a s s i f i c a ç ã o de é g u a , segundo 
< 1 9 5 4 ) . 

R iCHARDS 



2 3 

- Quanto ao per igo de s a l i n i d a d e : 

As á g u a s s ã o d i v i d i d a s em q u a t r o c i a s s e s , em f u n ç ã o de suas 

c o n c e n t r a ç õ e s t o t a i s de s a i s s o l ú v e i s : 

1 . á g u a de b a i x a s a i i n f d a d e Í C ^ ) : Pode ser usada para 

i r r i g a ç ã o da m a i o r i a das c u l t u r a s , em quase t o d o t i p o de 

s o l o , com m u l t o pouca p r o b a b l l I d a d e de que se d e s e n v o l v a 

problema de s a l i n i d a d e . Se n e c e s s i t a de alguma 

l i x i v i a ç ã o , p o r é m e s t a se o b t é m em c o n d i ç õ e s n o r m a i s de 

i r r i g a ç ã o , e x c e t o em s o l o s de m u l t o b a i x a p e r m e a b i l i d a d e . 

2. á g u a de s a l i n i d a d e m é d i a ( C e > : Pode ser usada sempre que 

h a j a uma l i x i v i a ç ã o moderada. Em quase t o d o s os c a s o s , e 

sem n e c e s s i d a d e de p r á t i c a s e s p e c i a i s de c o n t r o l e da 

s a l i n i d a d e , se pode p r o d u í l r as c u l t u r a s moderadamente 

t o 1e r a n t e s aos s a i s . 

3. Á g u a a l t a m e n t e s a l i n a ( G 3 > : N ã o pode ser usada em s o l o s 

c u j a drenagem s e j a d e f i c i e n t e . Mesmo com drenagem 

adequada se podem n e c e s s i t a r de p r á t i c a s e s p e c i a i s de 

c o n t r o l e da s a l i n i d a d e , d e v e n d o , p o r t a n t o , s e l e c i o n a r 

somente a q u e l a s e s p é c i e s v e g e t a i s m u i t o t o l e r a n t e s à 

s a l l n l d a d e . 

4 . Á g u a e x c e s s i v a m e n t e s a l i n a <G^>: N ã o é a p r o p r i a d a p a r a 

i r r i g a ç ã o sob c o n d i ç õ e s n o r m a i s , p o r é m pode ser usada 

o c a s i o n a l m e n t e em c i r c u n s t â n c i a s m u l t o e s p e c i a i s . Ps 

s o l o s devem ser p e r m e á v e i s e a drenagem adequada, 

d e v e n d o - s e a p l i c a r um excesso de á g u a para o b t e r uma boa 
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l i x i v i a ç ã o ; n e s t e c a s o , se devem s e l e c i o n a r c u l t u r a s 

a l t a m e n t e t o l e r a n t e s aos s a i s . 

- Quanto ao p e r i g o de s o d i f i c a ç ã o : 

As á g u a s s ã o d i v i d i d a s em q u a t r o c i a s s e s , em f u n ç ã o da 

p o s s í v e l a c u m u l a ç ã o do s ó d i o no s o l o e c o n s e q u e n t e m e n t e os seus 

e f e i t o s nas c o n d i ç õ e s f í s i c a s do mesmo. Os l i m i t e s s u p e r i o r e s da 

RAS para cada c l a s s e s ã o d e t e r m i n a d o s por e q u a ç õ e s em f u n ç ã o da 

GEa, Em s e g u i d a s ã o a p r e s e n t a d o s as q u a t r o c l a s s e s de r i s c o s de 

s o d ) f 1 c a ç ã o : 

1 . á g u a com b a i x a c o n c e n t r a ç ã o de s ó d i o ~ S-| CRAS < 1 8 , 8 7 

4 ,44 l o g CEa*): Pode ser usada p a r a i r r i g a ç ã o na m a i o r i a 

dos s o l o s com pouca p o s s i b i l i d a d e de a l c a n ç a r n í v e i s 

p e r i g o s o s de s ó d i o t r o c á v e l . No e n t a n t o , as c u l t u r a s 

s e n s í v e i s , como f r u t e i r a s de c a r o ç o i d o g ê n e r o Poi IMS ' e 

a b a c a t e i r o , podem a c u m u l a r q u a n t i d a d e s p r e j u d i c i a i s de 

s ó d l o . 

P. á g u a com c o n c e n t r a ç ã o m é d i a de s ó d i o - S 2 Í 1 8 , 8 7 - 4 , 4 4 

l o g CEa < RAS i. 3 1 , 3 1 - B,8B l o g GEa): S ó pode ser usada 

em s o l o s de t e x t u r a g r o s s a ou em s o l o s o r g â n i c o s de boa 

p e r m e a b i l i d a d e , . Sob c o n d i ç õ e s r e s t r i t a s de l i x i v i a ç ã o e l a 

a p r e s e n t a um p e r i g o de s o d i f i c a ç ã o c o n s i d e r á v e l em s o l o s 

de t e x t u r a f i n a e com a l t a c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s 

Í C T C ) . 

3 , á g u a com c o n c e n t r a ç ã o a l t a de s ó d i o - s 3 ( 3 1 , 3 1 -

B.GB í o g CEa < RAS £ 4 3 , 7 5 - 8 , 8 7 l o g CEa).- Pode p r o d u z i r 

* Expressa ei j|S/ei. 



n í v e i s c r í t i c o s de s ó d i o t r o c á v e i na m a i o r i a dos s o l o s , 

se f a z e n d o n e c e s s á r i o p r á t i c a s e s p e c i a i s de manejo do 

s o l o , boa drenagem, a l t a i i x l v l a ç ã o e a d i ç ã o de m a t é r i a 

o r g â n I c a , g e s s o , e t c . 

4 . Á g u a com c o n c e n t r a ç ã o m u i t o a l t a de s ó d i o - (RflS > 

4 3 , 7 5 - 3 , 8 7 l o g CEa): ê g e r a l m e n t e I m p r ó p r i a para 

i r r i g a ç ã o , p o r é m pods ser usada o c a s i o n a l m e n t e quando sua 

s a l i n i d a d e é b a i x a ou m é d i a e em s o l o s bem d r e n a d o s ou 

com p r e s e n ç a de g e s s o . 

THORNE & PETERSDN <1954) a d o t a r a m um s1stema de 

c l a s s i f i c a ç ã o b a s t a n t e s e m e l h a n t e ao que f o i p r o p o s t o por 

R I C H Ô R D S ( 1 9 5 4 ) . D I f e r e n c I a - s e apenas p e l o aumento no n ú m e r o de 

c i a s s e s de s a l i n i d a d e , o qual se deu d i v i d i n d o - s e a C l a s s e Ĝ  

0 2 2 6 0 MS/cm) em Ĉ  ( 2 2 5 0 a 4000 MS/cm), C 5 ( 4 0 0 0 a 6000 « S / c r a ) e 

C G O60D0 MS/cm). 

OONEEN ( 1 9 6 7 ) , a p r e s e n t o u uma c l a s s i f i c a ç ã o q u a n t o aos 

e f e f t o s da á g u a de i r r i g a ç ã o na p e r m e a b i l i d a d e do s o l o , l e v a n d o 

em c o n s i d e r a ç ã o a c o n c e n t r a ç ã o t o t a l de s a i s e o í n d i c e de 

p e r m e a b i l i d a d e , a l ó m do t i p o de s o l o . fl f i g u r a 3 a p r e s e n t a a 

c l a s s i f i c a ç ã o para um s o l o de p e r m e a b i l i d a d e m é d i a . Em 1 9 7 0 , 

Ooneen e s t a b e l e c e u uma o u t r a c l a s s i f i c a ç ã o ds á g u a para 

i r r i g a ç ã o , baseado na s a l i n i d a d e p o t e n c i a l e t o l e r â n c i a da 

c u l t u r a à s a l i n i d a d e a q u a l e s t á a p r e s e n t a d a na T a b e l a 6 . 

Segundo WHITE ( 1 9 7 7 ) , d o i s c r i t é r i o s para a v a l i a r a 

q u a l i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o podem ser a p l i c a d o s 

u n i v e r s a l m e n t e para á r e a s que n ã o a p r e s e n t a m l e n ç o l f r e á t i c o 

e l e v a d o ou que n ã o tem s o l o s com p r o b l e m a s de drenagem. Esses 
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F i g u r a 3 - C ! a s s i f i c a ç ã o de á g u a de i r r i g a ç ã o para s o l o s de 
p e r m e a b i l i d a d e m é d i a , segundo DQNEEN ( 1 9 6 7 ) . 

c r i t é r i o s s ã o a p r e s e n t a d o s por KOVDA ( 1 3 7 7 ) # l e BHUMBLA ( 1 9 7 7 ) e 

se e n c o n t r a m nas T a b e l a s 7 e 8 . 

A t u a l m e n t e , a FAO recomenda a c l a s s i f i c a ç ã o p r o p o s t a p e i a 

U N I V E R S Í T Y Of C A L I F Ó R N I A COMMITTEE Of CONSULTANTS ( 1 9 7 1 ) (AYERS & 

WESTCOT, 1 9 8 5 ) . Essas d i r e t r i z e s se baseiam no e s t u d o do g r a u de 

r e s t r i ç ã o no uso de á g u a s com p r o b l e m a s p o t e n c i a i s , t a i s como; 

s a l i n i d a d e , p r o b l e m a s de i n f i l t r a ç ã o , t o x i c i d a d e tíe í o n s 

e s p e c í f i c o s e o u t r o s p r o b l e m a s ( T a b e l a 8 ) , Segundo AYERS 5 

WESTCOT ( 1 9 B 5 ) , os p r o b l e m a s ma i s s é r i o s s ã o a q u e l e s r e l a t i v o s a 

s a l i n i d a d e e p e r m e a b i l i d a d e , e s t a n d o a s s o c i a d o s à q u a n t i d a d e de 
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TABELA B - C l a s s i f i c a ç ã o para s a l i n i d a d e p o t e n c i a l da á g u a de 
i r r i g a ç ã o 

CQNOICSO 
DO SOLO 

CLASSE CLASSE CLASSE 
1 E 3 

Pouca l i x i v i a ç ã o d e v i d o b a i x a 
I n f i I t r a ç ã o do s o l o 

Alguma l i x i v i a ç ã o . P e r c o l a ç ã o 
p r o f u n d a ou drenagem l e n t a * 

S o l o com boa p e r m e a b i l i d a d e . 
P e r c o l a ç ã o p r o f u n d a sem r e s t r i ç õ e s 

S o l o com boa p e r m e a b i l i d a d e . 
G u i t u r a s s e m l - t o í e r a n t e s 

S o l o com boa p e r m e a b i l i d a d e . 
C u l t u r a s t o l e r a n t e s 

meq/1 

< 3 3 - 5 > 5 

< 5 5 - 1 0 > 10 

< 7 7 - 1 5 > 15 

< 10 

< 15 

20 

25 

> 3D 

> 35 

I Fente: WfEEH <i?75). 
h Culturas sensíveis i salinidade. 

TABELA 7 - C o n d i ç õ e s de u t i l i z a ç ã o de á g u a s para i r r i g a ç ã o , 
i r r i g a ç ã o , segundo KOV.OA < 1 9 7 7 ) . 

C O N C E N T R A Ç Ã O * 
Cg/i > 

F R E Q U ê N C I A DE L I X I V I A Ç Ã O NEC. L I X I V I A Ç 2 0 

0 , 5 - 1 Uma vez a cada 1 ou 2 anos 10 - 15 

1 - 2 1 a 2 vezes por ano 20 - 25 

2 - 3 V á r i as vezes por ano 30 - 35 

4 - 5 Em cada i r r i g a ç ã o 50 - 60 

s a í s d i s s o l v i d o s na á g u a e ao t e o r e l e v a d o de s ó d i o em r e l a ç ã o 

aos t e o r e s de c á l c i o + m a g n é s i o , r e s p e c t i v a m e n t e . A F i g u r a 4 

m o s t r a uma c l a s s i f i c a ç ã o de á g u a q u a n t o ao p r o b l e m a de 

i n f i l t r a ç ã o . A t o x i d e z e s p e c í f i c a é i m p o r t a n t e guando a l g u n s 



TABELA 8 - S a l i n i d a d e l i m i t e da á g u a de I r r i g a ç ã o em f u n ç ã o da 
n a t u r e z a do s o l o e n í v e l de t o l e r â n c i a da c u l t u r a , 
segundo BHUHBLA ( 1 9 7 7 ) * . 

NATUREZA DO SOLO T0LERSHCIA DA CULTURA tMXIHA PERNISSÍVEL 
(MS/ei) 

1 - Verti solos profundos e aluviais coi iaís de 501 de 

argila Seii-tolerante 1589 

2 - Solos CDB drenagei boa a soderada Tolerante 

3 ~ Solos de textura pesada coi 28-381 de argila Seti-tokrante 

4 - Solos bei drenados internamente e coi boi slsten 

de drenagei superficial Tolerante 

5 - Solos de textura.iédía cos ÍB-2ÜX de argila Seii-tolerante 

6 - Solos mito bei drenados internaiente e coi boi 

sisteia de drenagei superficial Tolerante 

7 - Solos de textura leve coi «enos de Í8I de argila Seii-toíerante 

8 - Solos coi excelente drenagei interna e superficial Tolerante 
* Juntaiente a esta classificação as seguintes suposições forai consideradas: 

i - A profundidade do lençol freático durante o ano nunca será inferior a 1,5 i . Se o lençol 
freático subir, atingindo a zona radicular, os l i i í t e s periissíveis serão reduzidos à letade; 

2 - Se os solos téi íipedíientos internos à drenagei, COBO UI "daripan", ou por outras razões 

lorfolégicps, os liiites penissível da CEaserá igualiente reduzidos à letade; 

3 - Se a água tei iais do que 7*1 de Ha solúvel, gesso será adicionado ocasionaliente; e 

A - Se irrigações supleientares coi água de boa qualidade for possível, águas de alta CE poderá ser viável, 

e l e m e n t o s u l t r a p a s s a m um c e r t o n í v e l de c o n c e n t r a ç ã o , t o r n a n d o - s e 

n o c i v o s à s p l a n t a s , como boro e o u t r o s . Qeve-se s a l i e n t a r que os 

l i m i t e s e n t r e as c i a s s e s n ã o s ã o f i x o s , v a r i a n d o com as c o n d i ç õ e s 

c l i m á t i c a s , t i p o de s o l o , manejo da i r r i g a ç ã o , c u l t u r a I r r i g a d a , 

e t c , como t a m b é m os v a l o r e s f o r a m e s t a b e l e c i d o s para d e t e r m i n a d a s 

s u p o s i ç õ e s , como: s o l o de t e x t u r a m é d i a , f r a ç ã o de l i x i v i a ç ã o de 

15 - 20%, I r r i g a ç ã o c o n v e n c i o n a l , e t c . 



TABELA 9 - D i r e t r i z e s para i n t e r p r e t a r a q u a l i d a d e da á g u a para 
I r r i g a ç ã o 1 , segundo AYERS 8, WESTCOT ( 1 9 8 5 ) . 

PROBLEMA POTENCIAL OE 

IRR IGACSO 

• 

UN10ADE: 
GRAU DE 

Nenhum r 

R E S T R t Ç Í O DE USO 

L i g e i r o a : 
Moderado : Severo 

S a l t n i d a d e 

CEa 2 ou dS/m < 0 , 7 D,7 - 3,D > 3 , 0 
SDT3 mg / i < 450 450 ~ 2 . 0 0 0 >e.ooo 

1 n f I I t r a ç ã o 

RAS = 0 - 3 e CE = > 0 , 7 0 , 7 - 0 , 2 < 0 , 2 
= 3 - 6 > 1 , 2 1,2 - 0 , 3 < 0 , 3 
= 8 - 12 > 1,9 1,9 - 0 , 5 < 0 , 5 
= 1 2 - 2 0 > 2 , g 2 , 9 ~ 1,3 < 1,3 
= 2 0 - 4 0 > 5 , 0 5 , 0 - 2 , 9 < 2 , 3 

T o x i c i d a d e de fon E s p e c f f i co 

S ó d i o (Na) 

l r r i g a ç ã o S u p e r f i c i a l RAS < 3 3 - 9 > 3 
I r r i g a ç ã o por A s p e r s ã o meq/ i < 3 > 3 

C l o r e t o (Cl ) 

I r r i g a ç ' ã o S u p e r f i c i a l meq/ I < 4 4 - 1 0 > 10 
I r r i g a ç ã o por A s p e r s ã o meq/ l < 3 > 3 

Boro mg/ 1 < 0 , 7 0 , 7 ~ 3 , 0 > 3 , 0 

O u t r o s Pr o o 1 emas 

Ni t r o g ê r t l o (N - N 0 3 ) mg /1 < 5 5 - 3 0 > 30 
B i c a r b o n a t o <HC0 3 ) meq / 1 < 1,5 1,5 - 8 , 5 > B,5 
ph Ea1xa norma í : 5,5 - 8 , 4 

1 Adaptada de WVER31TT OF CflLIFfflMft CSffHlTTEE DF CWSJLMITS Ü?7Í), 
2 tEa = Condatividade Elétrica, EI dS/i a 25°C. 
3 SDT - Sílidos Dissolvidos Mais. 

Se observa que as d i f e r e n t e s c l a s s i f i c a ç õ e s para q u a l i d a d e 

de á g u a de i r r i g a ç ã o e n v o l v e m , p r i n c i p a l m e n t e , os p r o b l e m a s de 

s a l i n i d a d e e s o d l c l d a d e a d v i n d o de seu uso (YARON, 1 9 7 3 ) , Quanto 
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F i g u r a 4 - R e d u ç ã o r e l a t i v a da I n f i l t r a ç ã o , p r o v o c a d a p e l a 
s a l i n i d a d e e r e l a ç ã o de a d s o r ç ã o de s ó d i o - RAS 
C RHOAOES, 1977 6 OSTER & SCHROER, 1 9 7 9 ) . 

ao p o t e n c i a l da á g u a em p r o v o c a r acumulo de s a i s no s o l o , t o d a s 

as c l a s s i f i c a ç õ e s que a v a l i a m a q u a l i d a d e de á g u a , s ã o p a r e c i d a s , 

d l f e r e n c i a n d o - s e no n ú m e r o de c i a s s e s e c r i t é r i o s que s ã o 

c o n s i d e r a d o s na d e t e r m i n a ç ã o dos seus i i m i t e s . Por o u t r o l a d o , 

q u a n t o aos r i s c o s de s o d l c l d a d e , as c l a s s i f i c a ç õ e s d i f e r e m e, 

n o r m a l m e n t e , o p r o b l e m a é a v a l i a d o c o n s i d e r a n d o o t e o r de s a i s e 

RAS ou %Na na á g u a . Enquanto nos d i a g r a m a s de c l a s s i f i c a ç ã o ' de 

WILCOX ( 1 9 4 8 ) e RIGHARDS <1954) as c u r v a s que separam as c l a s s e s 

s ã o d e s c e n d e n t e s à medida que aumenta a GE, as c u r v a s das 

C l a s s i f i c a ç õ e s de DONEEPJ <13B7) e AYERS & WESTCOT ( 1 3 8 5 ) s ã o 

a s c e n d e n t e s . 



Segundo WILCDX ( 1 9 4 8 ) e R t GHARDS ( 1 8 5 4 ) o uso de á g u a com 

m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de s a i s no s o l o p r o p o r c i o n a r i a o c a r á c t e r 

s ó d í c o (PST > 15%) mais r a p i d a m e n t e do que quando se i r r i g a com 

á g u a de mesma %Nn ou RAS que tem menor t e o r de s a i s , e n q u a n t o 

o u t r a s c l a s s i f i c a ç õ e s Í D O N E E N , 1967 e AYERS & WESTCOT, 1985) 

levam em c o n t a o a s p e c t o da p e r m e a b i l i d a d e do s o l o ou v e l o c i d a d e 

de I n f i l t r a ç ã o , e n ã o o v a l o r a b s o l u t o da PST que o s o l o pode 

a t i n g i r com o uso d a q u e l a á g u a , ou s e j a , para um mesmo v a l o r de 

RAS, e í e v a ç ã o na s a l i n i d a d e da á g u a aumenta a i n f i l t r a ç ã o da 

mesma no S O l O (QUIRK & SCGEIELD, 1 9 5 5 ; DONEEN, 1 9 5 8 ; HENDERSON, 

1 9 5 8 ; DONEEN & HENDERSON, 1 9 6 0 ; SHALHEVET & KAMDUROV, 1 3 7 6 ; 

RHOADES, 1 9 7 7 ; OSTEfl & SGHROER, 1879; BARRETO FILHO, 1 9 8 9 ; 

PIMENTA, 1 9 9 1 ) . 

Segundo RHOADES & LOVEDAY ( 1 9 9 0 ) , no p a s s a d o , a 

a d e q u a b i l l d a d e de uma á g u a de i r r i g a ç ã o era a v a l i a d a l e v a n d o - s e 

em c o n t a as c o n d i ç õ e s e s p e c í f i c a s de u s o , i n c l u i n d o o 

d e s e n v o l v i m e n t o das c u l t u r a s , p r o p r i e d a d e s do s o l o , manejo da 

I r r i g a ç ã o , p r á t i c a s c u l t u r a i s , e f a t o r e s c l I m á t i c o s , e n t r e t a n t o , 

o m é t o d o mais r e c e n t e para a v a l i a r a a d e q u a b I I I dade de uma á g u a 

de i r r i g a ç ã o c o n s i s t e de= ( l ) p r e d i z e r a c o m p o s i ç ã o e o p o t e n c i a l 

m á t r i c o da á g u a do s o l o no tempo e no e s p a ç o r e s u l t a n t e da 

I r r i g a ç ã o e c u l t i v o e ( l i ) i n t e r p r e t a r t a i s i n f o r m a ç õ e s em t e r m o s 

de como as c o n d i ç õ e s do g o l o s ã o a f e t a d a s e como a c u f t u r a 

r e s p o n d e r i a a t a i s c o n d i ç õ e s sob d e t e r m i n a d a s v a r i á v e i s 

c l i m á t i c a s . Um m é t o d o usando esses c r i t é r i o s tem s i d o 

d e s e n v o l v i d o por RHOADES & MERRILL ( 1 9 7 6 ) . A s e q u ê n c i a b á s i c a é a 

s e g u i n t e ; ( ! ) p r e v e r a s a l i n i d a d e , s o d i c l d a d e e c o n c e n t r a ç ã o de 



í o n s t ó x i c o s da á g u a do s o l o numa 2ona r a d i c u l a r s i m u l a d a 

r e s u l t a n t e do uso de uma d e t e r m i n a d a á g u a de I r r i g a ç ã o de dada 

c o m p o s i ç ã o , a p l i c a d a com uma f r a ç ã o de l i x i v i a ç ã o e s p e c i f i c a d a 

e C M ) a v a l i a r o e f e i t o d e s t e n í v e l de s a l i n i d a d e <ou 

c o n c e n t r a ç ã o l ô n i c a ) no r e n d i mento da c u l t u r a e do n í v e l de 

s o d l c l d a d e s o b r e a p e r m e a b i l i d a d e do s o l o . 

3 - E f e i t o da Q u a l i d a d e da í g u a s o b r e as P r o p r i e d a d e s do S o l o e 

as P l a n t a s 

Os p r o b l e m a s de s a l i n i d a d e d e c o r r e n t e da i r r i g a ç ã o por longo 

tempo, em d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o s , dependem das p r o p r i e d a d e s do 

p r ó p r i o s o l o e, e s p e c i a l m e n t e , das c o n d i ç õ e s de drenagem e do 

b a l a n ç o de á g u a e s a i s na zona r a d i c u l a r das c u l t u r a s . As 

c o n s e q u ê n c i a s da i r r i g a ç ã o a longo p r a z o depende, t a m b é m , da 

p r e c i p i t a ç ã o a n u a l , d i s t r i b u i ç ã o s a z o n a i de cbuva e da 

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o anual (FAO/UNESCO, 1 3 7 3 ) . Segundo SHALHEVET 

( 1 9 7 3 ) os d o i s p r i n c i p a i s f a t o r e s que c o n t r o l a m a a c u m u l a ç ã o de 

s a i s s ã o a q u a l i d a d e e q u a n t i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o . 

PIZARRO ( 1 9 7 8 , 198B ) e HELWEG & ALVAREZ ( 1 9 8 0 ) , C i t a m q u e , 

normalmente em r e g i õ e s á r i d a s e s e m i - á r i d a s , a c o n c e n t r a ç ã o de 

s a i s na á g u a de I r r i g a ç ã o é m a i o r , o que va! se somar aos 

p r o b l e m a s c o n s t a n t e s de s a l l n l z a ç ã o e a l ç a i i n i 2 a ç ã o nos s o l o s 

I r r I gados . 

Segundo AYERS & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) , os p r o b l e m a s mais comuns que 

acontecem no s o l o , segundo os q u a i s a v a l i a m os e f e i t o s da 

q u a l i d a d e da á g u a , s ã o r e l a c i o n a d o s com a s a l i n i d a d e , a 

v e l o c i d a d e de I n f i l t r a ç ã o , t o x i c i d a d e e o u t r o s p r o b l e m a s . E l e s 



a i n d a r e s s a l t a m qua os a f e i t o s a d v e r s o s da q u a l i d a d e da á g u a 

dependem do s o l o e do c l i m a , e da h a b i l i d a d e e c o n h e c i m e n t o no 

manejo do s i s t e m a á g u a - s o I o - p I a n t a por p a r t e do u s u á r i o . 

/ s e g u n d o RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , a c o n c e n t r a ç ã o de s a i s na s o l u ç ã o 

do s o l o é , v i a de r e g r a , 2 a 1D vezes m a i o r do que a c o n c e n t r a ç ã o 

de s a i s da á g u a de i r r i g a ç ã o que e s t á sendo u t i l i z a d a para 

i r r i g a ç ã o d e s t e s o l o , podendo a t i n g i r uma c o n c e n t r a ç ã o 200 vezes 

m a i o r (THORNE & PETERSON, 1954; ISRAEISEN & HANSEN, 1 9 7 5 ) . Esses 

e l e v a d o s v a l o r e s de c o n c e n t r a ç ã o s ó s ã o o b s e r v a d o s em c o n d i ç õ e s 

de a l t a demanda e v a p o r a t i v a e f a l t a de l i x i v i a ç ã o e de drenagem. 

Segundo FAO/UNESCO ( 1 9 7 3 ) , por m a i s de 2000 a n o s , os 

pequenos a g r i c u l t o r e s da a f r i c a do N o r t e e í r a b e a tem u t i l i z a d o 

á g u a s u b t e r r â n e a a l t a m e n t e s a l i n a ( c o n t e n d o mais de 7 g/l de 

s a i s ) para I r r i g a ç ã o de á r e a s a r e n o s a s sem c a u s a r s a i l n i z a ç ã o ou 

d e t e r I o r i z a ç ã o dos s o l o s . / f a m b é m , SHALHEVET & RElNlGE R ( 1964) 

r e l a t a m que em I s r a e l , á g u a com m a i s de 2300 mg/l de s a i s t o t a i s 

tem s i d o usada para I r r i g a ç ã o de c u l t u r a s t o l e r a n t e s em s o l o 

a r e n o s o . Por o u t r o l a d o , á g u a s de r i o de boa q u a l i d a d e na 

M e s o p o t â m i a , N o r t e da í n d i a , P a q u i s t ã o , I r ã e á s l a C e n t r a l tem 

p r o d u z i d o f o r t e s a i l n i z a ç ã o s e c u n d á r i a a p ó s um p e r í o d o 

r e l a t i v a m e n t e c u r t o de I r r i g a ç ã o , c o n d u z i n d o ao abandono da á r e a 

(FAO/UNESCO, 1 9 7 3 ) . No N o r d e s t e b r a s i l e i r o , embora s e j a usada 

á g u a com b a i x o t e o r de s a i s para i r r i g a ç ã o dos p e r í m e t r o s 

i r r i g a d o s , tem-se v e r i f i c a d o á r e a s a f e t a d a s por s a i s , a t i n g i d o 

2 5 - 3 0 % da á r e a em o p e r a ç ã o (GOES, 1 9 7 8 ) . I s s o tem s i d o a t r i b u í d o 

à f a l t a de drenagem a s s o c i a d a à b a i x a e f i c i ê n c i a do m é t o d o de 

i r r i g a ç ã o u t i l i z a d o ( s u p e r f í c i e ) (BERNARDO, 1 9 8 9 ) , o que tem 



3 A 

p e r m i t i d o à e l e v a ç ã o do l e n ç o l f r e á t i c o d e n t r o de um p e r í o d o 

r e i a t i v ã m e n t e c u r t o . 

/A s a l i n i d a d e do s o i o pode aumentar c o n s i d e r á v e l mente em 

apenas um p e r í o d o de I r r i g a ç ã o com á g u a s a l i n a , quando n ã o o c o r r e 

chuvas n e s t e per i o d o (FAO/UNESCO, 1 9 7 3 ) . Em I s r a e l , o uso de á g u 3 

com uma c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a v a r i a n d o e n t r e 700 e 4000 ,M5/cm 

tem aumentado a c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a do e x t r a t o de s a t u r a ç ã o do 

s o l o de 200 a 250Q MS/cm a p ó s um p e r í o d o de i r r i g a ç ã o . 

y
y

 Em p e s q u i s a s r e a l i z a d a s d u r a n t e 5 anos em 10 d i f e r e n t e s 

t i p o s de s o l o s c u l t i v a d o s com c . i t r o s , em I s r a e l , com o o b j e t i v o 

de d e t e r m i n a r o e f e i t o da á g u a de i r r i g a ç ã o s o b r e a s a l i n i d a d e do 

s o l o , ver I f I c o u - s e q u e , em m u i t o s c a s o s , os s a i s que eram 

i n t r o d u z i d o s com a á g u a de I r r i g a ç ã o , d u r a n t e um p e r í o d o de 

i r r i g a ç ã o , acumulavam-se na p r o f u n d i d a d e de 0 - 1 5 0 cm, e d u r a n t e a 

e s t a ç ã o de i n v e r n o ( p r e c i p i t a ç ã o e n t r e 250 e 700 mm) os mesmos 

aram l i x i v i a d o s a uma d e t e r m i n a d a p r o f u n d i d a d e dependendo do 

s o l o . Nos s o l o s l e v e s o p e r f i l a m o s t r a d o por c o m p l e t o ( 0 - 1 5 0 cm) 

era t o t a l m e n t e i l x i v i a d o , e n q u a n t o nos s o l o s pesados somente a 

p a r t e s u p e r i o r , D-BO ou 0~90 cm do p e r f i l e ra l i x i v i a d o 

(FAO/UNESCO, 1973) . ^ S 

HOORN & ALPHEN ( 1 9 8 8 ) c i t a m dados o b t i d o s na E s t a ç ã o 

E x p e r i m e n t a i de G h e r f e c h ao n o r t e de Tunes, T u n í s i a , onde 4 

d i f e r e n t e s á g u a s de I r r i g a ç ã o ( c o n c e n t r a ç õ e s de 0 , 2 , 1 , 3 , 2 , 3 e 

3 , 5 g / l ) f o r a m u t i l i z a d a s por um longo p e r í o d o de i r r i g a ç ã o . Os 

dados mostram uma c l a r a f l u t u a ç ã o e s t a c i o n a i do n í v e l de 

s a l i n i d a d e nos 40 cm s u p e r f i c i a i s do s o i o , d e v i d o as cbuvas 

d u r a n t e o i n v e r n o , e n q u a n t o na camada de 4 0 - 8 0 cm esse e f e i t o f o i 

menos p r o n u n c i a d o . O l f e r e n ç a s em anos s u c e s s i v o s t a m b é m f o r a m 
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o b s e r v a d o s d e v i d o as m u d a n ç a s das c o n d i ç õ e s de l i x i v i a ç ã o 

( c u l t u r a , r e g i me de i r r i g a ç ã o e t é c n i c a de i r r i g a ç ã o ) , a i n d a se 

c o n s t a t o u , c l a r a m e n t e , que o aumento da c o n c e n t r a ç ã o de s a i s da 

á g u a de i r r i g a ç ã o aumentou o n í v e l de s a l i n i d a d e do s o l o , o q u a l 

pode ser e s t i m a d o p e l a c o n c e n t r a ç ã o de s a i s da á g u a de i r r i g a ç ã o , 

p r e c i p i t a ç ã o e d i s s o l u ç ã o de s a i s de b a i x a s o l u b i l i d a d e e p e i a s 

p e r d a s por p e r c o l a ç ã o . Os dados de s a l i n i d a d e no p e r f i l 0 - 8 0 cm 

r e l a c i o n a d o com a s a l i n i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o , c o r r e s p o n d e r a m 

a r e l a ç ã o p r o p o s t a por AYERS & WESTCOT ( 1 3 8 5 ) , ou s e j a , CEes* = 

1,5 CEa. P o r é m , f i c a bem c l a r o que e s t a r e l a ç ã o pode mudar na 

a u s ê n c i a de chuva ou sob d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s de s o l o e drenagem 

que a f e t a m a p e r c o l a ç ã o . 

SHARMA & MONDAI ( 1 3 8 1 ) e s t u d a n d o o e f e i t o das á g u a s de 24 

p o ç o s í G E v a r i a n d o de 0 , 5 7 a 3 , 5 4 dS/m, RASaj com v a l o r e s e n t r e 

5 , 5 e 5 3 , 1 ( m m o l / t ) 1 ' 2 e GSR e n t r e 2 , 8 e 1 0 , 8 m e q / l ) nas á r e a s 

i r r i g a d a s com r e s p e c t i v a s á g u a s , a p ó s 6 a 8 anos de i r r i g a ç ã o , 

c o n c l u í r a m que a a c u m u l a ç ã o de s a i s no s o l o c r e s c e 

l o g a r I t m i c a m e n t e com o aumento l i n e a r da PST, que a PST e s t á 

m e l h o r c o r r e l a c i o n a d a com a RASaj do que com a CSR da á g u a de 

i r r i g a ç ã o e c l a s s i f i c o u as á g u a s q u a n t o a's e f e i t o s nos s o i o s , em 

t r ê s t i p o s , de a c o r d o com o v a l o r da RASaj , 

M u i t o s o u t r o s t r a b a l h o s tem s i d o r e a l i z a d o s para e s t u d a r o 

e f e i t o da q u a l i d a d e da á g u a na s a l i n i d a d e do s o l o . BAJWA e t a i l i 

( 1 9 8 3 ) e GOSTA e t a l l l ( 1 3 9 1 ) o b s e r v a r a m que a CEes aumentou 

dependendo do n í v e l de s a l i n i d a d e e da c o m p o s i ç ã o da á g u a de 

i r r i g a ç ã o em t o d o o p e r f i l de s o í o e s t u d a d o . 

* CEes = C o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a do e x t r a t o de- s a t u r a ç ã o . 



Segundo ZARTMAN & GiCHURU ( 1 9 8 4 ) , os e f e i t o s dos s a i s da 

á g u a de i r r i g a ç ã o nas p r o p r i e d a d e s do s o i o tem s i d o 

i n t e n s i v a m e n t e p e s q u i s a d o s , M u i t o s e s t u d o s I n d i c a m que s a i s de 

c á l c i o g e r a l m e n t e melhoram as p r o p r i e d a d e s f í s i c a s do s o í o p e l a 

f i o c u i a ç ã o das p a r t í c u l a s do s o i o , e n q u a n t o s a i s de s ó d i o 

provocam d e t e r i o r l 2 a ç ã o das p r o p r i e d a d e s f í s i c a s por causa de 

seus e f e i t o s d i s p e r s i v o s . A d i s p e r s ã o das p a r t í c u l a s de s o l o 

reduz a c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a (QUIRK & SCHOFlELO, 1 3 5 5 ) , 

d i m i n u i a v e l o c i d a d e da I n f i l t r a ç ã o (MARSHALL, 1968) e aumenta a 

d e n s i d a d e g l o b a l (WALDROW e t a l i i , 1 9 7 P ) . 

Em m u i t o s s o l o s a m a i o r p a r t e dos c a t i o n s a d s o r v l t í o s s ã o de 

c á l c i o . E n t r e t a n t o , em s o l o s i r r i g a d o s com á g u a de q u a l i d a d e 

I n f e r i o r , há uma t e n d ê n c i a do s ó d i o t r o c á v e l a t i n g i r v a l o r e s 

c o n s i d e r á v e i s . Segundo RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , FAO/UNESCO ( 1 9 7 3 ) e HOQRN 

& ALPHEN ( 1 9 8 S ) a c o m p o s i ç ã o dos c a t i o n s t r o c á v e i s e s t á 

r e l a c i o n a d a com a c o n c e n t r a ç ã o dos d i f e r e n t e s c á t i o n s p r e s e n t e s 

na s o l u ç ã o do s o l o e, de uma f o r m a s i m p l e s , e s t a r e l a ç ã o é dada 

p e l a e q u a ç ã o de Gapon, a qual pode ser a p r e s e n t a d a da s e g u i n t e 

f o rma: 

RST = Kg * RAS 

Onde: RST - é a r e l a ç ã o de s ó d i o t r o c á v e l c u j o v a l o r 
pode ser dado p e l a e q u a ç ã o 

N a t r o c 
RST » 

CTG - N a t r o c 

Kg - c o e f i c i e n t e de Gapon, sendo uma c o n s t a n t e 
c u j o v a l o r depende da m i n e r a l o g i a da a r g i i s , 
t e o r de m a t é r i a o r g â n i c a e a c o m b i n a ç ã o 
de c a t i o n s p r e s e n t e s no s i s t e m a s o l o - á g u a . 



P o r t a n t o , como e x i s t e uma r e l a ç ã o m a t e m á t i c a e n t r e a PST e a 

RST, a PST pode ser e s t i m a d a a p a r t i r do v a l o r da RAS, p e l a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o : 

Kg * RAS 
p S T _ * l r j D 

1 + Kg*RAS 

Ou s e j a , a RAS da á g u a de i r r i g a ç ã o pode s e r usada como uma 

medida do seu p e r i g o de s o d l c i d a d e , c o n t a n t o que e l a possa ser 

r e l a c i o n a d a com a RAS r e s u l t a n t e do e q u i l í b r i o com o s o l o 

Ê S H A I N 8 E R G , & OSTER, 1 9 7 8 ) . 

A p a r t i r d a í , RiCHARDS <1954) e s t a b e l e c e u uma r e l a ç ã o 

e m p í r i c a e n t r e a RAS da á g u a de i r r i g a ç ã o e a PST para os s o l o s 

do o e s t e dos EUA, como e s t á a p r e s e n t a d o na F i g u r a 5 . 

Em I s r a e l f o r a m e n c o n t r a d a s d i f e r e n t e s r e l a ç õ e s e n t r e a PST 

e a RAS para t r i s t i p o s de s o l o s ( I s r a e l S a i i n l t y S u r v e v , 1 9 6 4 , 

c i t a d o por YARON, 1973 ) . E n t r e t a n t o , DURAND ( 1 9 5 8 ) e n c o n t r o u 

grandes d i f e r e n ç a s e n t r e PST d e t e r m i n a d a e c a l c u l a d a a p a r t i r 

dessas r e l a ç õ e s na A r g é l i a , i s s o é e x p l i c a d o p e l o f a t o de haver 

aumento da c o n c e n t r a ç ã o da s o l u ç ã o do s o i o na zona r a d i c u l a r , 

p r o m o v i d a p e i a e v a p o t r a n s p l r a ç ã o , o que f a z a RAS aumentar 

p r o p o r c i o n a l m e n t e a r a i z quadrada do f a t o r de c o n c e n t r a ç ã o « a 

á g u a no s o l o , a l é m do aumento r e l a t i v o do Na quando o c o r r e 

p r e c i p i t a ç õ e s de Ca (SHAINBERG & OSTER, 1 9 7 8 ) . 

Usando o í n d i c e de L a n g e l l e r m o d i f i c a d o , j u n t a m e n t e com a 

RAS da á g u a de I r r i g a ç ã o com a l t o t e o r de c a r b o n a t o e sem 

b i c a r b o n a t o de s ó d i o r e s i d u a l , BOWER ( 1 9 6 1 ) p r o p ô s a s e g u i n t e 

e q u a ç ã o empir í c a ; 

PST = 2RAS + 2RAS ( 8 , 4 - p H c ) 



F i g u r a 5 ™ Nomograrna para d e t e r m i n a r a RAS das á g u a s de i r r i g a ç ã o 
e para e s t i m a r o v a l o r c o r r e s p o n d e n t e da P5T do s o l o 
em e q u i l í b r i o com as á g u a s . 

BQWER ( 1 9 6 5 , 1988) recomendou o uso da RAS a j u s t a d a da á g u a 

de i r r i g a ç ã o como f o r m a de p r e v e r a PST do s o i o a p ó s o uso 

p r o l o n g a d o da r e s p e c t i v a ã g u a . O u t r o s a u t o r e s tem o b t i d o , t a m b é m , 

r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e a RASaj e a PST do s o l o (SHARMA & 

MONDAI, 1 9 8 1 ; SAdWA e t a l l l , 1 9 8 3 ) . 

BINGHAM e t a l i ! ( 1 9 7 9 ) , e s t u d a n d o o e f e i t o da c o m p o s i ç ã o da 

á g u a de i r r i g a ç ã o na s o d l c i d a d e do s o l o , o b s e r v a r a m que n í v e i s 

m á x i m o s de PST f o r a m a t i n g i d o s a p ó s 3 anos de i r r i g a ç ã o , e os 

v a l o r e s de PST c a l c u l a d o s a p a r t i r da RASaj e f r a ç ã o de 

l i x i v i a ç ã o í F L ) , segundo p r o c e d i m e n t o recomendado por RMOADES 



( 1 9 7 2 ) , f o r a m s u p e r i o r e s aos o b s e r v a d o s . BAJWA e t a l i i ( 1 9 8 3 ) 

t a m b é m o b s e r v a r a m esse f e n ô m e n o , p o r é m , apenas para RASaj > 2 5 , e . 

Segundo SHALHEVET & KAMBUROV ( 1 9 7 5 ) , a a l c a i I n í z a ç ã o do s o l o 

para um d e t e r m i n a d o v a l o r de RAS a c o n t e c e com m a i o r r a p i d e z se a 

á g u a de I r r i g a ç ã o a p r e s e n t a r n í v e i s de s a l i n i d a d e mais e l e v a d o s . 

E n t r e t a n t o , quando se r e l a c i o n a o n í v e l de s o d i c i d a d e do s o l o com 

a sua p e r m e a b i l i d a d e , c o n c e n t r a ç õ e s e l e t r o i í t I c a s mais e l e v a d a s 

de á g u a a p l i c a d a aumentam a p e r m e a b i l i d a d e do mesmo (MREMAN 6 

80DMAN, 1 9 3 9 ; FAO/UNESCO, 1 9 7 3 ; AYERS & WESTCOT, 1 9 8 5 ) . 

AYERS & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) passaram a u t i l i z a r o termo 

i n f i l t r a ç ã o , em vez de p e r m e a b i l i d a d e , para m e d i r o e f e i t o do 

s ó d i o no s o l o i r r i g a d o e d e f i n i r a m que um problema de i n f i l t r a ç ã o 

t o r n a - s e e v i d e n t e quando a á g u a de i r r i g a ç ã o n ã o a t r a v e s s a r a 

s u p e r f í c i e do s o l o à v e l o c i d a d e s u f l c l e n t e m e n t e r á p i d a para 

p e r m i t i r a r e n o v a ç ã o da á g u a consumida p e l a c u l t u r a e n t r e duas 

l r r i g a ç õ e s . 

Os mesmos a u t o r e s a i n d a a d i a n t a r a m q u e , i n d e p e n d e n t e da RAS, 

á g u a s com CEa < 0 , 2 dS/m, i n v a r i a v e l m e n t e causam p r o b l e m a s de 

i n f i l t r a ç ã o e que p r o p o r ç õ e s acima de 3 e n t r e Na e ca os s o l o s 

c o m e ç a m a se d i s p e r s a r e há d e s t r u i ç ã o da sua e s t r u t u r a , GHEYi 

( 1 8 8 6 ) e n c o n t r o u para s o l o s dos p e r í m e t r o s I r r i g a d o s da P a r a í b a , 

que 20 a 30% de Ca na s o l u ç ã o do s o l o era s u f i c i e n t e para que a 

PST do s o l o n ã o a t i n g i s s e m v a i o r e s acima de 15%. 

OS TER £ SGHRGER ( 1 9 7 9 ) v e r i f i c a r a m que a v e l o c i d a d e de 

i n f i l t r a ç ã o de á g u a no s o l o é m e l h o r c o r r e l a c i o n a d a com a 

s o d i c i d a d e e s a l i n i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o do que com a PST e 

s a l i n i d a d e da s u p e r f í c i e ou m é d i a do p e r f i l do s o l o . Os a u t o r e s 



4 <ú 

r e s s a l t a m que o m e l h o r p a r â m e t r o para a v a l i a r os e f e i t o s do s ó d i o 

da á g u a é a RAS c o r r i g i d a p r o p o s t a por SUAREZ ( 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) e que 

a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o c r e s c e com o aumento da CEa e d i m i n u i 

com o aumento da RAS c o r r i g i d a . 

ZARTHAN & GICHURU ( 1 9 8 4 ) , u t i l i z a n d o duas á g u a s de i r r i g a ç ã o 

(GEa = 1,5 e 12 dS/m e RAS = 4 , 5 e 1 1 , r e s p e c t i v a m e n t e ) , e t r ê s 

n í v e i s de i r r i g a ç ã o ( a l t o , m é d i o e b a i x o ) d u r a n t e 04 anos por 

m é t o d o de i r r i g a ç ã o por s u l c o s , v e r i f i c a r a m aumento nos t e o r e s de 

Na e Ca s o l e v e i s e RAS em t o d a s as p a r c e l a s i r r i g a d a s , sendo m a i s 

a c e n t u a d o onde se u t i l i z o u á g u a mais s a l i n a e n í v e i s mais 

e l e v a d o s de I r r i g a ç ã o . Observaram t a m b é m que a c o n d u t i v i d a d e 

h i d r á u l i c a (K) f o i s i g n i f i c a t i v a m e n t e r e d u z i d a , p r i n c i p a l m e n t e , 

no h o r i z o n t e Ap das p a r c e l a s i r r i g a d a s com ambas as á g u a s , nos 

n í v e i s de i r r i g a ç ã o a l t o e m é d i o ; e a d e n s i d a d e g l o b a l e a 

r e t e n ç ã o de á g u a n ã o f o i s i g n i f i c a t i v a m e n t e a f e t a d a s nem p e l a 

q u a l i d a d e da á g u a nem p e l o s n í v e i s de i r r i g a ç ã o . 

A a c u m u l a ç ã o de s a i s s o l ú v e i s em q u a n t i d a d e s e x c e s s i v a s 

p o d e r á a f e t a r o c r e s c i m e n t o e r e n d i m e n t o das p l a n t a s m e d i a n t e um 

ou m a i s mecanismos. As p l a n t a s que crescem em meio s a l i n o tendem 

a a p r e s e n t a r menor t a m a n h o ; as f o l h a s tem c o r v e r d e - a z u I a d a m a i s 

e s c u r a que a q u e l a s p l a n t a s que crescem em c o n d i ç õ e s n o r m a i s , mas 

podem a p r e s e n t a r quefma d u r a s na3 bordas ou c l o r o s e s nas f o l h a s 

(RiCHARDS, 1 9 5 4 ; BLACK, 1 9 7 5 ) . E n t r e t a n t o , as p l a n t a s , mesmo 

a p r e s e n t a n d o r e d u ç ã o de a t é 25 a 50% do r e n d i m e n t o p o t e n c i a l , 

podem t e r um a s p e c t o h o m o g ê n e o , sem danos c l a r a m e n t e v i s í v e i s de 

e f e i t o s de s a l i n i d a d e (H00RN & ALPHEN, 1 9 8 8 ) . 

Segundo RHOADES ( 1 9 8 2 ) o c r i t é r i o b á s i c o para a v a l i a r a 

a d e q u a b l l l d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o e s t á a s s o c i a d o em seu 
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p o t e n c i a l de c r i a r c o n d i ç õ e s no s o l o p r e j u d i c i a i s ao 

d e s e n v o l v i mento das c u l t u r a s , t a i s como a s a l i n i d a d e , a 

s o d i c l d a d e e a a c u m u l a ç ã o de í o n s e s p e c í f i c o s . Devido a i s s o , h á 

r e d u ç ã o na d i s p o n i b i l i d a d e de á g u a no s o l o , d e s e q u i l í b r i o 

n u t r i c i o n a l , d e t e r l o r í z a ç ã o das p r o p r i e d a d e s f í s i c a s do s o l o , 

r e s t r i g i n d o o d e s e n v o l v i mento do s i s t e m a r a d i c u l a r e d i m i n u i n d o o 

movimento de á g u a e a r , e p r o b l e m a s de t o x i c i d a d e nas p l a n t a s 

{fiICHAROS, 1 9 5 1 ; HE 1RI & LEVY, 1 9 7 3 ; BLACK, 1975; FULLER & 

HALDERMAN, 1975; AYERS & WESTCOT, 1 3 8 5 ) . 

A d i s p o n i b i l i d a d e de á g u a no s o l o á a f e t a d a à medida em que 

aumenta a c o n c e n t r a ç ã o s a l i n a da s o l u ç ã o do s o l o e seu p o t e n c i a l 

o s m ó t l c o d i m i n u i , podendo a t i n g i r um n í v e l em que 33 r a í z e s das 

P l a n t a s n ã o disponham de f o r ç a de s u c ç ã o s u f i c i e n t e para s u p e r a r 

e s t e p o t e n c i a i . Ou s e j a , a e n e r g i a n e c e s s á r i a para a p l a n t a 

a b s o r v e r á g u a de uma s o i u ç ã o do s o l o s a l i n o é a d i c i o n a l à e n e r g i a 

r e q u e r i d a para a b s o r v e r á g u a de uma s o l u ç ã o do s o l o sem s a i s 

CRICHARDS, 1954; AYERS & WESTCOT, 1 9 9 5 ; MÜORN & ALPMEN, 1 9 8 8 ) , 

Os e f e i t o s t ó x i c o s a c o n t e c e m quando a p l a n t a a b s o r v e com a 

á g u a excessos de c e r t o s s a i s ou í o n s , que podem ser acumulados em 

n í v e i s p r e j u d i c i a i s nas f o l h a s d u r a n t e a t r a n s p i r a ç ã o e, 

f r e q u e n t e m e n t e , acompanham ou c o m p l i c a m os p r o b l e m a s de 

s a l i n i d a d e e/ou de p e r m e a b l i i d a d e , podendo a p a r e c e r mesmo quando 

a s a l i n i d a d e é b a i x a (AYERS & WESTCOT, 1 9 8 5 ) . Segundo HAAS 

( 1 9 8 5 ) , a a b s o r ç ã o f o l i a r a c e l e r a a v e l o c i d a d e de a c u m u l a ç ã o dos 

í o n s t ó x i c o s na p l a n t a , sendo m u i t a s v e z e s , a p r i n c i p a l f o n t e de 

t o x i c i d a d e . 



O boro é t ó x i c o para d e t e r m i n a d a s c u l t u r a s quando p r e s e n t e 

na s o l u ç ã o do s o l o em c o n c e n t r a ç õ e s de somente a l g u n s mg/l 

(B1NGHAM e t S N I , 19B5; KEREN e t a l l i , 1 3 8 5 ; MA AS, 1 9 8 5 , 1 9 8 6 ) . 

Em algumas c u l t u r a s a r b ó r e a s , o Cl pode a c u m u l a r - s e em n í v e i s 

t ó x i c o s (BERNSTEIN, 1 9 7 4 ; AYERS & WESTGOT, 1 9 8 5 ; MA AS, 1905 t! 

1 9 S 6 Í . Esses p r o b l e m a s de t o x i c i d a d e , g e r a l m e n t e , n ã o a t i n g e m a 

grande m a i o r i a das c u l t u r a s , mas pode ser I m p o r t a n t e em c e r t o s 

c a s o s . D i r e t r i z e s para J u l g a r os p r o b l e m a s de t o x i c i d a d e ao 8 e 

ao Cl se e n c o n t r a m nos A p ê n d i c e s 3 e 4 , r e s p e c t i v a m e n t e . 

0 c r e s c i m e n t o e r e n d i m e n t o das p l a n t a s pode ser a f e t a d o p e l o 

s ó d i o de forma d i r e t a ou I n d i r e t a m e n t e (BLACK, 1375; SHAINBERG 5 

OSTER, 1978; MAAS, 1 9 8 6 ) . E f e i t o s da t o x i c i d a d e d i r e t a 

r e l a c i o n a d a ao Na s ã o g e r a i mente l i m i t a d o s a e s p é c i e s a r b ó r e a s . 

Os s i n t o m a s da t o x i c i d a d e do Na s ã o comuns em a b a c a t e i r o , c l t r o s 

e f r u t e i r a s do g ê n e r o "Prunus" e pode o c o r r e r a c o n c e n t r a ç õ e s t ã o 

b a i x a s como 5 meq/l na s o l u ç ã o do s o l o (MAAS, 1 9 9 6 ) . 0 s ó d i o é 

f r e q u e n t e m e n t e r e t i d o nas r a í z e s e no t r o n c o das á r v o r e s , mas 

a p ó s um d e t e r m i n a d o tempo ( 3 - 4 anos) a p a r e n t e m e n t e a c o n v e r s ã o 

de a l b u r n o para c e r n e , ao que p a r e c e , l i b e r a o Na a c u m u l a d o , que 

é t r a n s p o r t a d o á s f o l h a s causando q u e i m a d u r a s nas f o l h a s 

(BERNSTEIN e t a l l i , 1 9 5 B ) . Os e f e i t o s i n d i r e t o s do Na e s t ã o 

r e l a c i o n a d o s à s d e f i c i ê n c i a s n u t r i c i o n a i s e à d e t e r i o r l z a ç ã o das 

p r o p r i e d a d e s f í s i c a s do s o l o como consegue n e l a dos n í v e i s 

e l e v a d o s de PST. i s s o causa d e f i c i ê n c i a n u t r i c i o n a l por causa de 

a l t o s n í v e i s de PH e G 0 3 a s s o c i a d o s r e d u z i n d o a d i s p o n i b i l i d a d e 

de Ga e de m l c r o n u t r 1 e n t e s ( Z n , Mn, Fe) (BLACK, 1 9 7 5 ; RH0ADES & 

LOVEDAY, 1 9 9 0 ) . 

Nem t o d a s as p l a n t a s respondem de m a n e i r a s e m e l h a n t e à 



s a l i n i d a d e , algumas s ã o capazes de p r o d u z i r s a t i s f a t o r i a m e n t e em 

n í v e i s de s a l i n i d a d e do s o l o e ltsv a d o a, um que outra*} n 3 u 

conseguem p r o d u z i r < AYERS & WESTCQT, 1985; HAAS, 1986), Segundo 

Hayward e, W a d l e i g t i ( 1 9 4 9 ) , c i t a d o por BLACK Í 1 9 7 5 ) , a t o l e r â n c i a 

de cada e s p é c i e e v a r i e d a d e à s a l i n i d a d e do s o l o aumenta com sua 

c a p a c i d a d e de a d a p t a ç ã o a uma a l t a s u c ç ã o i n t e r n a de s o l u t o s e 

d i m i n u i com sua s e n s i b i l i d a d e a e s t a a d a p t a ç ã o . A s s i m , a l é m de 

haver d i f e r e n ç a s de t o l e r â n c i a aos s a i s e n t r e as e s p é c i e s e e n t r e 

v a r i e d a d e s , d e n t r o de uma mesma e s p é c i e , pode t a m b é m haver e n t r e 

as d i f e r e n t e s f a s e s f o n o l ó g i c a s (HAAS & HOFFMAN, 1 3 7 6 ) . A 

t o l e r â n c i a a i n d a depende da f e r t i l i d a d e e do t e o r de á g u a e ar do 

SOtO e do c l i m a (SHAIN8ERG & OSTER, 1978). 

•4 - F a t o r e s que i n f l u e n c i a m na S a l i n i d a d e das í r e a s I r r i g a d a s 

A i n t e n s i d a d e de a c u m u l a ç ã o de s a í s na zona r a d i c u l a r das 

c u l t u r a s numa á r e a I r r i g a d a depende da q u a l i d a d e da á g u a , do 

manejo de I r r i g a ç ã o e da e f i c i ê n c i a de drenagem (AYERS & WESTCOT, 

1985), como t a m b é m da demanda e v a p o r a t l v a do a r . 

•e a c o r d o com RHOADES & LOVEDAY ( 1 8 9 0 ) , a r e m o ç ã o de s a i s da 

zona r a d i c u l a r para manter a s o l u ç ã o do s o l o a um n í v e i de 

s a l i n i d a d e c o m p a t í v e l com o s i s t e m a de c u l t i v o depende da 

m a n u t e n ç ã o do b a l a n ç o de s a i s . I s t o é , para m a n t e r uma 

a g r i c u l t u r a I r r i g a d a a longo p r a z o ó n e c e s s á r i o que a q u a n t i d a d e 

de s a i s r e t i r a d a da á r e a s e j a m a i o r ou i g u a l a que e n t r a na 

mesma. P o r t a n t o a l i x i v i a ç ã o dos s a i s é o f a t o r d e c i s i v o e mais 

i m p o r t a n t e para e v i t a r a s a i i n i z a ç ã o de uma á r e a i r r i g a d a . A l é m 

d i s s o , a i n d a p o d e - s e I n c l u i r a d r e n a b I i 1 d a d e do s o l o a 
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p r e c i p i t a ç ã o dos s a i s de b a i x a s o l u b i l i d a d e , manejo da I r r i g a ç ã o 

e manejo a g r o n ô m i c o (SCALLQPI & BRITO, 1 9 8 6 ) . 

Para que h a j a l i x i v i a ç ã o de s a i s na zona r a d i c u l a r das 

c u l t u r a s é n e c e s s á r i o que o q u a n t i d a d e de á g u a a d i c i o n a d a ao s o l o 

s e j a s u p e r i o r a á g u a e v a p o t r a n s p í r a d a p e l a c u l t u r a . Segundo 

RICHAROS ( 1 9 5 4 ) ; BERNSTEIN ( 1967) e RHQADES & LOVEDAY ( 1 9 9 0 ) a 

r e l a ç ã o e n t r e a l â m i n a de á g u a a d i c i o n a d a em excesso a l é m do uso 

c o n s u n t l v o e a á g u a t o t a l a p l i c a d a é I g u a l a r e l a ç ã o e n t r e a 

c o n c e n t r a ç ã o de s a i s da á g u a a p l i c a d a e da á g u a drenada a b a i x o da 

zona r a d i c u l a r , o que c o r r e s p o n d e a f r a ç ã o de l i x i v i a ç ã o . I s t o 

quer d i z e r que m a i o r e s f r a ç õ e s de l i x i v i a ç ã o i m p i l c a m , 

r e l a t i v a m e n t e , numa menor s a l i n i d a d e da á g u a de drenagem. A 

c o n c e n t r a ç ã o de s a i s da á g u a de drenagem c o r r e s p o n d e à 

c o n c e n t r a ç ã o de s a i s na s o l u ç ã o do s o l o , podendo ser c o n v e r t i d a 

em c o n c e n t r a ç ã o de s a i s para o s o l o s a t u r a d o , n o r m a l m e n t e 

m u l t i p l i c a n d o p e l o f a t o r 0 , 5 . E n t r e t a n t o , essa s a l i n i d a d e n ã o 

s e r á a q u e l a que as c u l t u r a s i r ã o f i c a r p r é - d i s p o s t a , p o i s d e v i d o 

a a b s o r ç ã o de á g u a p e t a c u l t u r a v a r i a r com a p r o f u n d i d a d e e as 

c o n s e q u e n t e s f r a ç õ e s de l i x i v i a ç ã o serem d i f e r e n c i a d a s ao longo 

da zona r a d i c u l a r , tem-se um p e r f i l de s a l i n i d a d e com 

c o n c e n t r a ç õ e s c r e s c e n t e s com a p r o f u n d i d a d e , sendo a s a l i n i d a d e 

do f u n d o da zona r a d i c u l a r , e x a t a m e n t e , a s a l i n i d a d e da á g u a de 

drenagem Í A Y E R S & WESTGOT, 1985; MOORN 5 ALPHEN, 1 9 8 8 ) . RMOADES 

( 1 9 8 2 ) , AYERS & WESTGOT ( 1 9 8 5 ) e RHOADES & LOVEDAY ( 1 9 9 0 ) i n d i c a m 

que a s a l i n i d a d e que a c u l t u r a responde n ã o é essa s a l i n i d a d e no 

f u n d o da zona r a d i c u l a r , mas a s a l i n i d a d e m é d i a do p e r f i l . 

A s a l i n i d a d e m é d i a da zona r a d i c u l a r é t a m b é m a f e t a d a p e l o 



g r a u em que a á g u a do s o l o é consumida e n t r e as i r r i g a ç õ e s 

(RHOADES, 19SE), p o i s à medida que a p l a n t a v a i a b s o r v e n d o á g u a , 

a s o l u ç ã o do s o l o se c o n c e n t r a , d i m i n u i n d o a s s i m , a l é m do 

p o t e n c i a l m á t r l c o , o p o t e n c i a l o s m ó t l c o , os q u a i s s ã o a d i t i v o s 

para a r e s p o s t a da c u l t u r a (WAOLEIGH & AYERS, 1 9 4 5 ; SRESLER, 

1 9 8 7 ) . RHOADES ( 1 9 7 2 ) e BERNSTEIN & FRANGO 1S ( 1 9 7 3 a ) i n t r o d u z i r a m 

o c o n c e i t o de s a l i n i d a d e m é d i a i n t e g r a d a na s o l u ç ã o do s o l o ao 

longo do c i c l o da i r r i g a ç ã o para c o n s i d e r a r as v a r i a ç õ e s de 

s a l i n i d a d e e n t r e I r r i g a ç õ e s . A s a l i n i d a d e m é d i a da á g u a do s o l o 

em d e t e r m i n a d o I n t e r v a l o de t e m p o , é m a i o r em s o l o s que s ã o 

i r r i g a d o s com menor f r e q u ê n c i a , quando se m a n t ê m os o u t r o s 

f a t o r e s c o n s t a n t e s (RHOADES S MERRILL, 1 9 7 8 ) . Essa d i f e r e n ç a á 

e x p l i c a d a p e l o f a t o de que nas i r r i g a ç õ e s f r e q u e n t e s a s a l i n i d a d e 

m é d i a na zona r a d i c u l a r , a q u a l a p l a n t a r e s p o n d e , é a m é d i a 

ponderada com a q u a n t i d a d e de á g u a a b s o r v i d a em cada q u a r t a 

p a r t e da zona r a d i c u l a r , e n q u a n t o nas i r r i g a ç õ e s c o n v e n c i o n a i s , é 

a m é d i a a r i t m é t i c a (RHOADES, 1 9 8 2 ; RHOADES & LOVEDAY, 1 9 9 0 ) . 

HOORN & ALPHEN ( 1 9 8 8 ) s u g e r e m , que p e l o m o t i v o da r e p a r t i ç ã o 

do consumo de á g u a assumido para os q u a t r o s e s t r a t o s da zona 

r a d i c u l a r n ã o e x i s t i r d u r a n t e t o d o o ano e, p a r c i a l m e n t e , d e v i d o 

a á g u a de i r r i g a ç ã o n ã o ser c o m p l e t a m e n t e e f i c i e n t e para a 

l i x i v i a ç ã o , o c á l c u l o da n e c e s s i d a d e de l i x i v i a ç ã o para se o b t e r 

um d e t e r m i n a d o n í v e l de s a l i n i d a d e a longo p r a z o no s o l o , d e v e r á 

ser e s t i m a d a c o n s i d e r a n d o a zona r a d i c u l a r como um s ô e s t r a t o , 

onde a a b s o r ç ã o de á g u a s e j a u n i f o r m e no p e r f i l . E quando o c o r r e r 

na á r e a q u a n t i d a d e de chuva s i g n i f i c a t i v a , u t i l i z a r a m é d i a 

ponderada de c o n c e n t r a ç ã o de s a i s da á g u a de I r r i g a ç ã o e da chuva 

para e s t a b e l e c e r a s a l i n i d a d e da á g u a a p l i c a d a . 



C A P Í T U L O I I I 

MATERIAL E M É T O D O S 

1 - D e s c r i ç ã o Geral da Área de Estudo 

O Subprograma G e r a ç ã o e A d a p t a ç ã o de T e c n o l o g i a - G A T, que 

t i n h a por o b j e t i v o p r i n c i p a l a g e r a ç ã o e i m p l a n t a ç ã o de 

t e c n o l o g i a s a d a p t a d a s à s c o n d i ç õ e s do pequena a g r i c u l t o r , 

d e s e n v o l v i d a s em p r o p r i e d a d e s que m e l h o r r e p r e s e n t a m a s i t u a ç ã o 

do s é m i - á r i d o n o r d e s t i n o , a s s i s t i u o p a r t i r de 1 9 8 4 , 35 

p r o p r i e d a d e s r u r a i s nos E s t a d o s do P i a u í ( P i ) , C e a r á ( C E ) , Rio 

Grande do N o r t e ( R N ) , P a r a í b a (PB) e Pernambuco (PE) (SUASSUNA, 

198Q), i n s t a l a n d o d i f e r e n t e s m ó d u l o s de p r o d u ç ã o como I r r i g a ç ã o , 

s e q u e i r o , r e f i o r e s t a m e n t o , e n t r e o u t r o s , abrangendo 50 n ú c l e o s 

do P r o j e t o S e r t a n e j o (4 por E s t a d o ) . 

O e s t u d o em q u e s t ã o u t i l i z o u os dados dos m ó d u l o s de 

i r r i g a ç ã o s i t u a d o s nas p r o p r i e d a d e s l o c a l i z a d a s nos E s t a d o s do 

C e a r á , P a r a í b a e Rio Grande do N o r t e , c o n f o r m e e s t ã o m o s t r a d o s no 

mapa ( F i g u r a 8 ) . Esses E s t a d o s abrangem uma á r e a t e r r i t o r i a l 

t o t a l de 2 6 S . 2 7 5 km 5 o que e q u i v a l e a 1 6 , 9 % do N o r d e s t e do 

Br as i I . 

1.1 - C o n d i ç õ e s c l i m á t i c a s 

A p r e c i p i t a ç ã o p l u v I o m é t r l c a é c o n s i d e r a d a o e l e m e n t o de 

m a i o r i m p o r t â n c i a na d e f i n i ç ã o do q u a d r o c l i m á t i c o da á r e a em 

e s t u d o . E x i s t e m d o i s p e r í o d o s bem d e f i n i d o s ; um mais l o n g o , s e c o , 

I n t e r c a l a d o por um p e r í o d o p l u v i a l c u r t o (3 a 5 m e s e s ) , p o r é m 
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e s t e p e r í o d o ú m i d o n ã o é bem d e f i n i d o no tempo e no e s p a ç o , i s t o 

é , e x i s t e uma e s t a ç ã o c h u v o s a , mas a p r e s e n t a uma c e r t a 

i r r e g u l a r i d a d e e, à s v e z e s , nem o c o r r e (BRASIL, 1 9 8 1 ) . A 

p r e c i p i t a ç ã o p l u v l o m é t r l c a anual m é d i a em a p r o x i m a d a m e n t e 2 / 3 da 

á r e a e s t á a b a i x o de 800 mm, a t i n g i n d o 1000 mm apenas no l i t o r a l 

l e s t e e no l i t o r a l s e t e n t r i o n a l do Estado do CE ou em á r e a s de 

e°oo' 
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F i g u r a S - Mapa de ( s a l e t a s e l o c a l i z a ç ã o das p r o p r i e d a d e s 
a s s i s t i d a s p e l o Subprograma GAT, onde e f e t u o u - s e 
a m o s t r a g e n s de á g u a e de s o l o . 

O b s e r v a ç ã o : i s o l e t a s , segundo A R A Ú J O ( 1 9 8 2 ) 



a l t i t u d e s u p e r i o r a 800 m, e r a r a s s ã o vezes em que as m é d i a s 

a n u a i s de chuva s ã o i n f e r i o r e s a 500 mm ( F i g u r a B ) . 

As t e m p e r a t u r a s m é d i a s a n u a i s f i c a m por v o l t a de 24 a 2 B ° C 

no i i t o r a t l e s t e , a l c a n ç a n d o a t é 2 8 ° C no i n t e r i o r da á r e a . A 

t e m p e r a t u r a m é d i a do m ê s mais f r i o é sempre s u p e r i o r a 18°C 

(BRASIL, 1 9 8 1 ) , A umidade r e l a t i v a do ar m é d i a anual a p r o x i m a -

se de 50% (ARAUJO, 1382) e a e v a p o t r a n s p I r a ç ã o p o t e n c i a i anual 

f i c a e n t r e 1400 e 2000 mm (HARGREAVES, 1 9 7 4 ) , 

1,2 - S o l o s 

Segundo a mapa de a s s o c i a ç õ e s de s o l o s c o n f e c c i o n a d o s a 

p a r t i r dos dados o b t i d o s no i e v a n t a m e n t o e x p l o r a t ó r i o -

r e c o n h e c l m e n t o s de s o l o s dos e s t a d o s do C e a r á , R i o Grande do 

N o r t e e P a r a i b a (BRASIL, 1 9 8 5 ) , o b s e r v a - s e que os s o l o s 

p r e d o m i n a n t e s nesses E s t a d o s s ã o : Bruno n ã o - c á l c i c o , L l t ó l i c o s 

e u t r ó f i c o s , P o d z ó l í c o s e L a t o s s o l o s v e r m e l h o a m a r e i o , L a t o s s o l o 

a m a r e l o ã i i c o d i s t r ó f l c o e e u t r ô f i c o , a l é m de R e g o s s o l o s , 

R e n d z f n a , A r e i a s q u a r t z o s a s , V e r t i s s o l o s , e n t r e o u t r o s . O 

A p ê n d i c e 5 m o s t r a as a s s o c i a ç õ e s de s o l o s nas r e g i õ e s onde f o r a m 

r e a l i z a d a s as c o l e t a s de á g u a . 

2 - C o l e t a de M a t e r i a l s 

2 , 1 - Á g u a de i r r i g a ç ã o 

A n í v e l de C o o r d e n a ç ã o do GAT, u t i l i z a n d o sua e s t r u t u r a , as 

a m o s t r a s f o r a m c o l e t a d a s p e l o s t é c n i c o s dos r e s p e c t i v o s n ú c l e o s 

do GAT, s e g u i n d o m e t o d o l o g i a c i t a d a por PALACIOS e ACEVES ( 1 9 7 0 ) , 
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e f o r a m e n v i a d a s para a n á l i s e em R e c i f e , PE ( L a b o r a t ó r i o 

GE ONOR TE ) , As a m o s t r a s f o r a m c o l e t a d a s mensalmente a p a r t i r do 

t n f c l o de 1988 d u r a n t e 34 meses para as f o n t e s de á g u a s i t u a d a s 

no Estado da PB, d u r a n t e 19 meses para o RN e d u r a n t e 1 1 meses 

para o CE. E n t r e t a n t o , somente para os a m o s t r a s c o l e t a d a s no i ü 

ano ( 1 9 8 8 ) f o r a m f e i t a s a n á l i s e s q u í m i c a s c o m p í e t a s , sendo as 

demais a v a l i a d a s apenas p e l a CEa. 

O n ú m e r o de p o n t o s c o l e t a d o s por Estado e N ú c l e o s , 

i n c l u í d o s n e s t e t r a b a l h o , e s t ã o d i s c r i m i n a d o s na T a b e l a 1 0 . 

TABELA 10 - D i s t r i b u i ç ã o dos p o n t o s de c o l e t a de á g u a por Estado 
e N ú c l e o . 

RIO GRANDE DO NORTE P A R A Í B A C E A R Á 

N ú c l e o N8 de Pontos N ú c l e o NQ de P o n t o s N ú c l e o NS de Pontos 

A n g i c o s 5 B o q u e i r ã o 5 I t a p a g é 5 
J o ã o Camara 3 P i c u í 3 C a n i n d é 5 
H o s s o r ó 4 Pombal 6 B o a V i a g e m 4 
Pau dos f e r r o s S Sousa 5 T a u á 5 

T o t a i s 17 19 19 

As c a r a c t e r í s t i c a s de cada p o n t o de c o l e t a e n c o n t r a m - s e no 

A p ü n d l c e 6 . 

E.E - S o l o 

Para e s t u d a r o e f e i t o da q u a l i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o nos 

m ó d u l o s de i r r i g a ç ã o do GAT, s e l e c i o n o u - s e 1 2 p r o p r i e d a d e s no 

e s t a d o do Rio Grande do N o r t e e 13 na P a r a í b a que a i n d a estavam 

sendo I r r i g a d a s . A r e l a ç ã o das p r o p r i e d a d e s 8 o u t r a s i n f o r m a ç õ e s 

r e l e v a n t e s ao seu r e s p e i t o s ã o a p r e s e n t a d a s no A p ê n d i c e 7. 



As a m o s t r a de s o l o f o r a m c o l e t a d a s em n o v / 1 9 9 ü nas 

p r o f u n d i d a d e s 0-BO, 2 0 - 4 0 e 4 0 - 6 0 cm, sendo a m o s t r a s s i m p l e s para 

a á r e a a d j a c e n t e à i r r i g a d a ( n ã o I r r i g a d a ) e a m o s t r a s compostas 

para a á r e a i r r i g a d a , c o l e t a d a s em 3 ou 4 p o n t o s d i f e r e n t e s de 

cada p a r c e l a e r e t i r a d a s , a p r o x i m a d a m e n t e , à 50 cm do c o l o das 

p l a n t a s , no i n t e r i o r do b u l b o m o l h a d o . As a m o s t r a s d e v i d a m e n t e 

e t i q u e t a d a s f o r a m encaminhdas para o L a b o r a t ó r i o de i r r i g a ç ã o e 

S a l i n i d a d e do D e p a r t a m e n t o de E n g e n h a r i a A g r í c o l a - C e n t r o de 

C i ê n c i a s e T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e f e d e r a l da P a r a í b a 

(CCT/UFP8), em Campina Grande, onde f o r a m a n a l i s a d a s . 

S.3 - Dados c I I m á t l c o s 

Foram o b t i d o s dados m e n s a i s de p r e c i p i t a ç ã o p i u v i o m é t r i c a 

e n t r e os anos de 1884 e 1 9 8 0 , ou s e j a , para o p e r í o d o em que f o i 

c o n d u z i d o o Subprograma GAT. Essas i n f o r m a ç õ e s , o ra f o r a m o b t i d a s 

na p r ó p r i a p r o p r i e d a d e , ou na sede do m u n i c í p i o , ou na f a l t a , 

u s o u - s e i n f o r m a ç õ e s de m u n i c í p i o s v i z i n h o s com c o n d i ç õ e s 

c l i m á t i c a s s i m i l a r e s . 

3 - M é t o d o I o g l a 

3 . 1 - A n á 11se das á g u a s 

As a n á l i s e s c o m p l e t a s das a m o s t r a s de á g u a r e a l i z a d a s p e l o 

L a b o r a t ó r i o GEQNQRTE d e t e r m i n a r a m as s e g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s : 

PH, CEa, r e s í d u o seco (RES), c â t l o n s ( c a , Mg, Na, K) e â n l o n 3 

( C l , SO^, HC0 3 e C 0 3 ) , as q u a i s f o r a m p r o c e s s a d o s na c o o r d e n a ç ã o 

g e r a l do GAT, em R e c i f e , t r a n s f o r m a n d o - s e num R e l a t ó r i o p a r a cada 

Estado (SUASSUNA & AUORV, 1 9 3 D ) . 



Foi u t i l i z a d a para as d e t e r m i n a ç õ e s a m e t o d o i o g l a p r o p o s t a 

por R!CHAROS <1354 ) , com e x c e ç ã o do s u l f a t o , para o qual 

u t i l i z o u a m e t o d o l o g i a recomendada por Wpef <198Q), c i t a d o por 

LEITE ( 1 9 3 1 ) . 

3 . 2 - A n á l i s e dos s o l o s 

As amo s t r a s de s o l o a p ó s a secagem f o r a m des t o r r e a d a s , 

homogenizadas e p e n e i r a d a s um ma l h a de 2 , 0 mm. Pura a sua 

c a r a c t e r i z a ç ã o f o r a m r e a l i z a d a s as s e g u i n t e s d e t e r m i n a ç õ e s : pu da 

p a s t a de s a t u r a ç ã o , um idade de s a t u r a ç ã o ( U . S . ) , CEes, c á t i o n s 

s o l ú v e i s (Ca, Hg e N a ) , e c á t i o n s t r o c á v e i s (Ca, Hg, Na, K e 

Ai + H ) . 

A umidade de s a t u r a ç ã o , o PH da p a s t a de s a t u r a ç ã o , a CEes e 

c á t i o n s s o l ú v e i s no e x t r a t o de s a t u r a ç ã o f o r a m d e t e r m i n a d o s de 

a c o r d o com os p r o c e d i m e n t o s d e s c r i t o s por RICHARDS ( 1 9 5 4 ) . Quanto 

aos c á t i o n s t r o c á v e i s , u t l i i z o u - s e a s o l u ç ã o de KC I 1 N a pH 7 , 0 

para e x t r a ç ã o do Ca e Hg; a c e t a t o de a m õ n i o - CHgCOONH^ l N a pH 

7 , 0 , para e x t r a ç ã o do Na e K e a c e t a t o de c á l c i o ~ (CHgCOO ) s C a 1 

N a PH 7 , 0 , para e x t r a ç ã o A l + H , c o n f o r m e m e t o d o l o g i a s p r o p o s t a s 

por EMBRAPA < 1 9 7 9 ) . D e p o i s de e x t r a í d o s , os c á t i o n s f o r a m 

d e t e r m i n a d o s por dosagens v o l u m é t r i c a s , e x c e t o Na e K, que 

d e t e r m l n o u ~ s e a t r a v é s de f o t õ m e t r o de chama. D a í , se o b t e v e oa 

c á t i o n s t r o c á v e i s u t i l i z a n d o - s e as r e c o m e n d a ç õ e s de RICHAROS 

( 1 9 5 4 ) . 



4 - G 1 a s s i f I c a ç ã o das Á g u a s para F i n s de I r r i g a ç ã o 

Baseando-se nos r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s , as á g u a s f o r a m 

c l a s s i f i c a d a s q u a n t o à c o n v e n i ê n c i a para i r r i g a ç ã o , de a c o r d o com 

p e r i g o de s a l i n i d a d e e s o d i c l d a d e , p e l o s p a d r õ e s p r o p o s t o s por 

RiCHARDS ( 1 9 5 4 ) . Quanto à t o x i c i d a d e e s p e c i f i c a dos í o n s , pH e 

para I n t e r p r e t a r a q u a l i d a d e da á g u a para i r r i g a ç ã o com r e l a ç ã o 

aos r i s c o s p o t e n c i a i s de c a u s a r p r o b l e m a s de s a l i n i d a d e e de 

I n f i l t r a ç ã o no s o l o , f o r a m u t i l i z a d a s as normas p r e c o n i z a d a s p e l a 

U n l v e r s l t y of C a l i f ó r n i a Gommlttee of C o n s u l t a n t e ( 1 9 7 4 ) , c i t a d o 

por AYERS & WESTCQT ( 1 9 9 5 ) . 

5 - A n á l i s e s E s t a t í s t i c a s 

Para v e r i f i c a r o g r a u de d e p e n d ê n c i a e x i s t e n t e e n t r e as 

v a r i á v e i s , r e a l i z o u - s e a n á l i s e de r e g r e s s ã o (GOMES, 198?) e n t r e 

as c a r a c t e r í s t i c a s da á g u a de i r r i g a ç ã o e s o l o . As 

c a r a c t e r í s t i c a s e s t u d a d a s f o r a m ; 

- Para á g u a de i r r i g a ç ã o : 

R e l a c l o n o u - s e as d i f e r e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s da á g u a com a sua 

CEa, para a m o s t r a s com CEa < 5 , 0 dS/m para t o d o s os dados tomados 

c o n j u n t a m e n t e . V a l e s a l i e n t a r , que para o e s t u d o , as a n á l i s e s de 

á g u a que a p r e s e n t a r a m o í n d i c e de S c o e l l e r * s u p e r i o r a 5% f o r a m 

d e s c a r t a d a s , o que a c o n t e c e u , t a m b é m , para o u t r o s e s t u d o s . Com o 

i n t u i t o de se e n c o n t r a r modelos que m e l h o r e x p l i c a s s e m o 

comportamento e n t r e as v a r i á v e i s e s t u d a d a s , e s t a b e l e c e u - s e , a l é m 

.'Sou cátíons - 5OH ânions! 
« índice de Scoeller = * í » 

Sraa «Moas * Sosa mm% 



da e q u a ç ã o do t i p o l i n e a r , o t i p o p o t e n c i a l , a q u a l s o b r e s s a i u em 

r e l a ç ã o as o u t r a s n ã o - l i n e a r e s p r e s e n t e s no s i s t e m a SflEG. 

- Para o s o l o: 

R e l a c i o n o u - s e a RSI e PST do s o l o com a RAS do e x t r a t o de 

s a t u r a ç ã o das p a r c e l a s que a i n d a estavam sendo i r r i g a d a s nas 

p r o p r i e d a d e s onde e f e t u o u - s e o e s t u d o de s o l o , c o n s i d e r a n d o t o d o s 

os r e s u l t a d o s d e s t a s a n á l i s e s e a g r u p a n d o - a s por camada e s t u d a d a . 

- Para s o l o e á g u a de I r r i g a ç ã o : 

R e l a c i o n o u - s e a PST da camada s u p e r f i c i a l do s o l o das p a r c e l a s 

a i n d a i r r i g a d a s e c o n s i d e r a n d o o v a l o r m ó d l o para o p e r f i l 

e s t u d a d o do s o l o com as RAS's da á g u a de I r r i g a ç ã o . 

As a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s b a s e o u - s e em r e c u r s o s 

c o m p u t a c i o n a i s , a t r a v é s da u t i l i z a ç ã o dos s i s t e m a s QUATRO PRO e 

SAEG~UfV/V I ç o s a - M G , 
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C A P Í T U L O tV 

RESULTADOS E DISCUSSSO 

1 - Q u a l i d a d e das 4guas E s t u d a d a s 

1.1 - C a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s 

Os r e s u l t a d o s m e n s a i s das a n á l i s e s das á g u a s c o l e t a d a s no 

ano de 1 8 8 8 , nas, p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s e n c o n t r a m - s e no A p ê n d i c e 

8 , A n a l i s a n d o - s e c u i d a d o s a m e n t e os dados a p r e s e n t a d o s nesse 

A p ê n d i c e , v e r i f i c a - s e que as á g u a s t ê m CEa v a r i a n d o de 0 , 1 0 a 

1 3 , 0 0 dS/m, sendo que apenas 5 a m o s t r a s na p r o p r i e d a d e P o r t e i r a s 

Í N P R O 2 5 ) a p r e s e n t a r a m v a l o r e s s u p e r i o r e s a 5 dS/m, que n ã o 

p e r t e n c e m à f o n t e de á g u a p r i n c i p a l u t i l i z a d a na i r r i g a ç ã o n e s t a 

p r o p r i e d a d e ( A p ê n d i c e 6 ) . c o n s i d e r a n d o que essa á g u a é i m p r ó p r i a 

para I r r i g a ç ã o e tendo s i d o u t i l i z a d a apenas t e m p o r a r i a m e n t e , na 

e s t i m a t i v a de a l g u n s p a r â m e t r o s e s t a t í s t i c o s ( A p ê n d i c e S) e 

o u t r o s e s t u d o s esses dados n ã o s e r ã o u t i l i z a d o s . A f r e q u ê n c i a da 

CEa para cada I n t e r v a l o s de 0 , 2 5 dS/m é m o s t r a d a na F i g u r a 7 , 

onde se observa que a m a i o r i a das a n á l i s e s , em t o r n o de 78%, tem 

CEa e n t r e 0 , 2 5 e 1,50 dS/m, sendo a f a i n a de CEa 1 , 0 0 - 1 , 2 5 dS/m a 

que a p r e s e n t a m a i o r f r e q u ê n c i a ( 1 1 1 a m o s t r a s ) . A l é m d i s s o , 

v e r i f i c a - s e no A p ê n d i c e 8 , que na grande m a i o r i a das a n á l i s e s , o 

Gl e o Na predominam e n t r e os ã n i o n s e c á t l o n s , r e s p e c t i v a m e n t e . 

Nas á g u a s de b a i x a s a l i n i d a d e (CEa < 0 , 5 dS/m), como a q u e l a s 

p r o v e n i e n t e s de a ç u d e s p e q u e n o s , r i o s p e r e n i z a d o s e a l g u n s POÇOS 

amazonas, ná uma t e n d ê n c i a do HC0 3 p r e d o m i n a r em r e l a ç ã o ao C l , 

como pode ser v i s t o nas p r o p r i e d a d e s 0 7 , 2 7 , 2 8 a , 2 9 , 3 0 , 3 3 , 3 4 , 

3 5 , 3 7 , 41 e 5 4 . Com r e s p e i t o ao Ca e Hg, na m a i o r i a das 



120 

100 

s 
o z tu 3 60-
SE 

"* 40-

20-

0 

I 

_1 j ( j ( ( j ! , 'W , r J ^ Y ^ - ^ ^ ^ i 

21.8% 

iao% 

14.4% 

?Q8% 

7,2% 

36% 

0.00 Q50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 4.00 4.50 500 
OEa ((I3/mJ 

F i g u r a 7 - D i s t r i b u i ç ã o de f r e q u ê n c i a segundo as c l a s s e s de CEa 
das á g u a s e s t u d a d a s no ano de 1 9 8 8 . 

a n á l i s e s , a c o n c e n t r a ç ã o de Mg f o i s u p e r i o r à de Ca, s o b r e t u d o 

nas á g u a s de CEa > 0 , 5 dS/m, embora as d i f e r e n ç a s e n t r e 

essas c o n c e n t r a ç õ e s n ã o sejam c o n s i d e r á v e i s . Com r e l a ç ã o ao 

PH, a grande m a i o r i a das a n á l i s e s a p r e s e n t o u v a l o r e s e n t r e 7 , 8 e 

8 , 1 e apenas 3 t i v e r a m pH f o r a da f a i x a c o n s i d e r a d a normal ( 6 , 5 -

8 , 4 ) por AYERS & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) . As c o n c e n t r a ç õ e s de SO^ 

r a r a m e n t e a t i n g i r a m v a l o r e s acima de 1 m e q / l , podendo ser 

c o n s i d e r a d a s I n s i g n i f i c a n t e s , como as de C 0 3 e K. R e s u l t a d o s 

s e m e l h a n t e s f o r a m o b t i d o s por GOSTA ( 1 9 8 2 ) e LEPRUN ( 1 8 8 3 ) para a 

c o m p o s i ç ã o de á g u a s p r o v e n i e n t e s da á r e a s e m i - á r i d a n o r d e s t i n a . 

Ainda se v e r i f i c a no A p ê n d i c e 8 , que os v a l o r e s de RASc s ã o 

p r ó x i m o s aos de RAS, sendo g e r a l me n t e menores para as á g u a s de 

b a i x a s a l i n i d a d e e l i g e i r a m e n t e m a i o r e s para á g u a s de n í v e i s de 

s a l i n i d a d e m a i o r e s ; e n q u a n t o que os v a l o r e s de flASa j s ã o , 

a p r o x i m a d a m e n t e , o dobro da RASc. AYERS & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) 



e n c o n t r a r a m para 850 a n á l i s e s de á g u a u t i l i z a d a s em « á r i a s p a r t e s 

do mundo que o v a l o r da RAS era i g u a l a RASc + 10% de seu v a i o r . 

Por o u t r o i a d o , OSTER & RHOAOES ( 1 9 7 7 ) , OSTER & 5CHR0ER ( 1 3 7 9 ) e 

SUAREZ ( 1 9 8 1 ) s u g e r i r a m que a RASaj d e v e r i a ser m u l t i p l i c a d a p e i o 

f a t o r 0 , 5 , para a s s i m se a v a l i a r mais c o r r e t a m e n t e os e f e i t o s do 

HC03 s o b r e a p r e c i p i t a ç ã o do c á l c i o . 

Na Tabela 11 e s t ã o a p o s e n t a d o s p a r â m e t r o s e s t a t í s t i c o s das 

c a r a c t e r í s t i c a s das á g u a s e s t u d a d a s por E s t a d o . Comparando-se os 

v a l o r e s m é d i o s das c a r a c t e r í s t i c a s e s t u d a d a s , v e r i f i c a - s e que as 

á g u a s do RN s ã o as que a p r e s e n t a r a m m a i o r CEa m é d i a , e n q u a n t o as 

á g u a s da P a r a í b a t i v e r a m menor v a l o r . 0 mesmo c o m p o r t a m e n t o é 

o b s e r v a d o nas c o n c e n t r a ç õ e s m é d i a s de Ca, Hg e C l , na SCAT, SAN 

e RES. com r e s p e i t o a c o n c e n t r a ç ã o m é d i a de H C 0 3 , as á g u a s do CE 

a p r e s e n t a r a m m a i o r c o n c e n t r a ç ã o , e n q u a n t o as do RN t i v e r a m t e o r 

m é d i o de HCQ3 menor. Com r e l a ç ã o ao Na, as á g u a s do CE f o r a m as 

que c o n t i v e r a m m a i o r c o n c e n t r a ç ã o mó d i a , e n q u a n t o as da PS 

a p r e s e n t a r a m menor c o n c e n t r a ç ã o . Quanto aos v a i o r e s m é d i o s de pH 

e das RAS's, as á g u a s da PB e RN se e q u i p a r a r a m , e n q u a n t o as 

á g u a s do CE a p r e s e n t a r a m v a l o r e s m é d i o s s u p e r i o r e s . Embora hajam 

d i f e r e n ç a s e n t r e os E s t a d o s para os v a l o r e s m é d i o s , as mesmas 

podem ser c o n s i d e r a d a s d e s p r e z í v e i s , h a j a v i s t a as g r a n d e s 

v a r i a b i l i d a d e s v e r i f i c a d a s para as c a r a c t e r í s t i c a s das á g u a s de 

cada E s t a d o , que s ã o e v i d e n c i a d a s p e l o s a l t o s v a l o r e s de d e s v i o 

p a d r ã o , c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o e os v a l o r e s m á x i m o s e m í n i m o s 

a b s o i u t o s (Tabe l a 1 1 ) . 



TABELA 11 - A l g u n s p a r â m e t r o s e s t a t í s t i c o s das c a r a c t e r í s t i c a s 
q u í m i c a s das á g u a s e s t u d a d a s em 1988 nos E s t a d o s do 
RN, PB e CE. 

SES CEa UUm (m/U ttIMS (IH/1) 
Estado FarÚEtro pfí W/l dS/i — m ífiSij RASt 

Ca H3 K Ha ECftT El S04 E03 £03 m 

IH fedia* 7,87 816 1,25 2,9» 3,12 8,15 6,4? 12,86 7,41 1,47 2,7? «,24 12,93 3,72 7,54 3,94 
Desv, padf. 1,22 ÍÍ7 •,W 1,92 2,37 M7 5,29 9.« 8,43 »,37 8,72 »,21 942 1,82 4,54 2.« 
C.V. ÍI) 2,75 74,3 71,7 46.» 76,2 44,3 794 7»,4 91,7 77,9 32,9 79,4 78,4 494 6»4 5Í,9 
HÍXÍM B,3I 33Í2 9,35 12,86 1,36 a f i i 49,34 43,73 1,69 8.13 1,3? 48,29 944 22,99 «,23 
Bíní IS 749 173 1,33 í,68 1,31 »,«5 1,75 2,23 1,95 »,M 1,21 *,»» 2,34 1,87 I,Í4 #,75 

PB fedia" 7,87 ti» Í,9S AM 2,11 »46 5,74 í U i 4,42 »,38 342 Í.24 1144 3,72 7,42 3,95 
Desv. padr. »,25 4$3 »,45 1,88 1,54 1,12 4,33 4,79 5,83 »,27 1,49 »,24 4,78 1,78 4,41 2, »5 
C.V. « ) 3,15 44,1 45,9 53,4 73,4 73,4 75,4 47,7 91,8 72,3 47,9 185,1 44,6 47,3 624 51, 8 
HÍKÍIO ?,e* 211 4,M 5,42 9,54 »,68 31,8« 44,2? 38.48 1,25 7,88 1,84 44,« 12,»5 31,12 12,97 
HíniM 7,1? 77 1,1« »,37 »,28 í.«5 1,2» 1.« »,23 1,0 »,75 í,í* 14» 1,33 »,24 #,23 

CE tfedía*** 8,11 697 1,13 2,18 2,45 1,14 i,n 12,15 7,22 1,52 3,9» 6,39 12,13 4,3» 9,34 4,66 
Desv. padr. »,24 444 1,75 1.33 1,8? Mó 5,72 8,32 4,24 »,44 1,91 í,34 8,23 2,51 4,94 2,8B 
C.V. (IJ 2,97 64,B 64,» 41.9 71,5 43,4 8#,9 W,t 84,4 84,3 48,9 91,8 413,3 58,3 74,5 61,7 
ríáxíK 8,4» 3,8» 8,22 I M í »,43 29,11 38,43 29,62 2,42 11,3? 1,51 38,34 1442 38,85 15,78 
Híniio 4,9* 82 84» 6,31 »,15 »,»5 »,37 147 »,27 (,J( 1,63 »,« 149 »,59 »,41 »,41 

i Resultados is 177 analises. 
H (estilados de 2t9 analises. 
H* Resultados de 171 análises. 

Levando-se em c o n s i d e r a ç ã o os t i p o s de f o n t e s , v e r i f i c a - s e 

que em t e r m o s m é d i o s , as á g u a s de p o ç o s amazonas s ã o mais s a l i n a s 

do que as de a ç u d e s e r i o s p e r e n l z a d o s , e n t r e t a n t o n ã o se dã para 

p r e v e r a q u a l i d a d e de uma á g u a , s i m p l e s m e n t e , s a b e n d o - s e a 

c a t e g o r i a da f o n t e de á g u a , h a j a v i s t a que as c a r a c t e r í s t i c a s , 

com e x c e ç ã o do pH, em ambas as c a t e g o r i a s aqui d i s c u t i d a s , 

a p r e s e n t a m d e s v i o p a d r ã o e cv b a s t a n t e s e l e v a d o s , como t a m b é m t ê m 

v a l o r e s m á x i m o s e m í n i m o s bem e x t r e m o s ( T a b e l a 1 2 ) . Vale 

s a l i e n t a r , que no caso dos a ç u d e s p e q u e n o s , suas á g u a s sempre 

a p r e s e n t a m n í v e i s de s a l i n i d a d e b a i x o s , como pode ser c o n s t a t a d o 

m e d i a n t e I n f o r m a ç ã e s dos A p ê n d i c e s 6 e 8 . 



TABELA 12 - A l g u n s p a r â m e t r o s e s t a t í s t i c o s das c a r a c t e r í s t i c a s 
q u í m i c a s das á g u a s e s t u d a d a s em 1888 dos p o ç o s 
amazonas e dos a ç u d e s e r i o s p e r e n i z a d o s . 

RES CE CÊTIOHS (ieq/1) SHIOHS (m/l) 
Origei Parãirtro •9/1 <fS/i PftS 

Ca «5 Ha SCflT cr so4 
IO, SAA 

Hedia* 7,92 738 1,18 2,31 2,47 7,37 12,2? 7,?1 0,45 3,67 12,3? 4,53 
Poços DE5V, padr. 0,26 547 0,85 1,54 2,00 5,74 6,85 7,84 8,38 1,88 8,90 2,22 

Atafonas C.V. « ) 3,2? 74,1 72,4 66,5 80,B 78,2 72,8 99,1 83,4 49,0 71,8 48,? 
tíáíiíio B , « 3302 5,00 8,97 12,84 28,01 49,34 43,72 U 2 18,3? 48,2? 14,42 
Híníio 7,8? 99 8,14 0,47 0,28 9,33 1,37 0,28 0,08 6,95 1,34 0,47 

fedia** 7,85 55fl 4>,S7 1,73 2,93 4,05 6,86 6,85 0.28 2,48 8,8? 3,23 
fiçudes e Rios DESV, parir. 8,22 422 0,65 0,93 1,78 4,22 6,76 6,23 9,27 0,91 6,72 1,75 
Perenizados C.V. ( í ) 2,76 76,8 74,4 54 ,« 87,8 87,f 76,B 102,? 97,? 38,0 75,4 54,2 

Hásiao 8,3? 2389 4.88 4,98 9,56 30,80 44,30 38,08 1,25 6,32 44,84 12,05 
HtníBD 7,6? 77 9,18 6,36 0,28 0,26 1,81 8,23 0,80 8,69 1,18 8,33 

* Resultante de 258 análises. 
<» Resultante de Í7t análises. 

Na T a b e l a 13 e s t ã o a p r e s e n t a d o s a l g u n s p a r â m e t r o s 

e s t a t í s t i c o s das c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s das é g u a s e s t u d a d a s 

g l o b a l m e n t e ( t o d o s E s t a d o s ) , d e v i d o a a p r o x i m a ç ã o e n t r e as m é d i a s 

e os c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o para as c a r a c t e r í s t i c a s e s t u d a d a s 

em cada E s t a d o , nos d o i s p r i n c i p a i s g r u p o s de f o n t e s de á g u a e a 

n í v e l g l u b a l , DS dados podem ser c o n s i d e r a d o s c o n j u n t a m e n t e p a r a 

i n t e r p r e t a ç ã o da c o m p o s i ç ã o m é d i a das á g u a s e o u t r o s e s t u d o s . 

R e p r e s e n t a n d o os v a l o r e s m é d i o s no g r á f i c o de S t a b i e r ( F i g u r a 8 ) , 

v e r i f i c a - s e que Na > Mg > ca > K, sendo Na > Ca+Mg e Cl > M C 0 3 > 

SO^ > C 0 3 , sendo Cl > HC0 3 + SQ^ + C ü 3 . 



TABELA 13 ~ A l g u n s p a r â m e t r o s e s t a t í s t i c o s das c a r a c t e r í s t i c a s 
q u í m i c a s das á g u a s e s t u d a d a s em 1 9 8 8 , 

(ES Lt mm lieq/1) ÍHIWS deu/1) Farhetro 
Pa/a*Ktro pli «/l e/t m RASaj íftSc 

Ca Hg K Na SGAT Ci SO. HC5q CO, 5A8 — ( m o l / » 1 / z — 

fedia* 7,91 783 1,11 2,35 2,5? 1,15 6,45 íí,55 7,62 1,45 3,25 •,» 11,(3 3.» 8,45 4,17 
Besv. padr. 1,24 512 1,77 1,52 i,W l,t? 5,13 8,13 7,87 1,36 1,56 8,2? 8,11 2,66 5,49 2,36 
C.V, » ) 3,87 71,4 69,4 64,4 76,9 58,7 79,5 78,4 92,8 81,8 47,3 97,5 69,8 52,8 68,1 56,6 
Báxiio 9,8« 3382 5,88 9,35 12,86 8,68 38,88 49,34 43,7 2,42 18,3? 1,04 48,29 14,4 38.85 15,78 
Híníio 6,98 77 8,18 8,31 8,15 8,85 8,28 1,81 8,23 8,88 8,63 8,88 1,18 1,33 8,24 8,23 

* Resultante (Je 557 análises. 

t 58 1HZ 

Cátiuns 
i i 

Ca 
1 i — 
Hg 

j — „ r — i 1 i 
Na r 

£niws Cl 
i i 1 1 1 1 1 1 i 

E04 CO; 

8 18 28 38 48 56 68 78 88 98 1181 

F i g u r a 8 - C o m p o s i ç ã o m é d i a das á g u a s segundo u m é t o d o de 
S t a b l e r . 

1.2 - V a r i a ç ã o s a z o n a i da q u a l i d a d e das á g u a s 

Uma a n á l i s e c u i d a d o s a dos r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s nas 

A p ê n d i c e s 8 e 3 r e v e l a que as c a r a c t e r í s t i c a s das á g u a s de uma 

d e t e r m i n a d a f o n t e d u r a n t e um ano, com e x c e ç ã o do pH, s o f r e r a m 

v a r i a ç õ e s c o n s i d e r á v e i s , s o b r e t u d o , nos p o ç o s amazonas i n u n d á v e i s 

<NPRO 0 1 , 0 2 , 0 5 , 1 3 , 1B, 2 7 , 2 8 b , 3 1 , 3 2 , 3 3 , 3 4 , 43 e 5 2 ) , 

a ç u d e s pequenos e m é d i o s ( N P R Ü 1 7 , 2 4 , 2 5 , 2 8 a , 3 0 , 3B, 37 e 4 1 ) 

e p o ç o s n a t u r a i s em l e i t o de r i o t e m p o r á r i o CNPRO 2 3 , 3 8 , 3 9 , 5 0 , 

51 e 5 3 ) . A f i g u r a S m o s t r a c l a r a m e n t e essas v a r i a ç õ e s , 

r e s p e c t i v a m e n t e , para p o ç o s amazonas <A e S) e a ç u d e pequeno 

( C ) . Observa-se que e n t r e as d i f e r e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s que 

m o s t r a r a m v a r i a ç ã o , a f l u t u a ç ã o f o i mais a c e n t u a d a para CEa, O e 
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F i g u r a 9A - V a r i a ç ã o mensal de d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r í s t i c a s da 
á g u a de um p o ç o amazonas, s i t u a d o no l e i t o menor de 
um r i o t e m p o r á r i o , na p r o p r i e d a d e Rocha Í N P R O 0 1 ) , no 
Estado do RN. 
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F i g u r a 8 8 - V a r i a ç ã o mensal de d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r í s t i c a s da 
á g u a de um p o ç o amazonas, s i t u a d o no a l u v i a l na 
p r o p r i e d a d e A l g o d õ e s Í N P R O 5 7 ) , no Estado da PB. 
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F i g u r a 9G - V a r i a ç ã o mansa! de d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r í s t i c a s da 
á g u a de um a ç u d e pequeno, s i t u a d o na p r o p r i e d a d e 
E s c o n d i d a (NPfJO 3 0 ) , no Estado da P a r a í b a . 

Na. De um modo g e r a l , a CEa e x p r e s s o u a v a r i a ç ã o g e r a l dessas 

o u t r a s c a r a c t e r í s t i c a s ( C l , Na e o u t r a s que m o s t r a r a m v a r i a ç ã o ) . 

As v a r i a ç õ e s o b s e r v a d a s podem ser d e v i d o a o c o r r ê n c i a das c i i u v a s , 

p o i s normalmente v e r i f i c a - s e que nos meses chuvosos ( m a r . a 

j u n . ) , t a n t o a s a l i n i d a d e í G E a ) como as demais c a r a c t e r í s t i c a s 

m u s t r a rum v u l n r e s menores d e v i d o ao e f e i t o da d i l u i ç ã u , enquanto 

a p ó s e s t e p e r í o d o li ouve um aumento g r a d u a l na c o n c e n t r a ç ã o dos 

s a i s o c a s i o n a d o por e v a p o r a ç ã o a t i n g i n d o o p i q u e no f i n a l da 

e s t a ç ã o seca ( d e z . a f e v . ) . Essas v a r i a ç õ e s d e v i d o as c i i u v a s , 

f o r a m menos p r o n u n c i a d a s nas á g u a s de g r a n d e s a ç u d e s ou r i o s 

p e r e n l z a d o s p e l o s mesmos ( f i g u r a 1 0 ) , por m o t i v o de g r a n d e s 

u o I umes de á g u a ar ma;, « n a d a n e l e s e a b a i n a p r e c i p i t a ç ã o na 

r e g i ã o . A F i g u r a 11 m o s t r a , c l a r a m e n t e , a I n f l u ê n c i a da 
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F i g u r a 10 - V a r i a ç ã o mensal Ele d e t e r minadas c a r a c t e r í s t i c a s da 
á g u a de um a ç u d e g r a n d e , c o l e t a d a na p r o p r i e d a d e 
Campo Redondo (NPRO 1 8 ) , no Estado da PB. 

p r e c i p i t a ç ã o p i u v í o m é t r i c a na GEa das á g u a s de d i f e r e n t e s f o n t e s 

e s t u d a d a s d u r a n t e o p e r í o d o de 1988 e 1 9 8 9 . V e r i f i c a - s e que os 

p o ç o s amazonas I n u n d á v e i s s o f r e m r e d u ç õ e s d r á s t i c a s no n í v e l de 

s a l i n i d a d e de suas á g u a s quando chove s u f i c i e n t e para que os 

p o ç o s s e j a m i n u n d a d a d o s e logo a p ó s a i n u n d a ç ã o a s a l i n i d a d e 

v o l t a a patamares n o r m a i s < F í g u r a 11fl e B ) ; J á no caso de a ç u d e 

pequeno, a s a l i n i d a d e de sua á g u a na e s t a ç ã o seca c r e s c e de forma 

g r a d a t i v a , conforme a c o n c e n t r a ç ã o da á g u a do a ç u d e p e l a 

e v a p o r a ç ã o ( F i g u r a 1 1 C ) . Com r e l a ç ã o a á g u a de p o ç o amazonas n ã o 

i n u n d á v e t ( F i g u r a 1 1 D ) , embora a chuva promova alguma r e d u ç ã o na 

sua s a l i n i d a d e , a i n f l u ê n c i a n ã o é t ã o p r o n u n c i a d a como nas 

o u t r a s f o n t e s c i t a d a s a n t e r i o r m e n t e . E s t e mesmo c o m p o r t a m e n t o é 

comum para a ç u d e s g r a n d e s e r i o s p e r e n l z a d o s p e l o s r e f e r i d o s 

a ç u d e s . Por o u t r o l a d o , v e r i f i c a - s e que os e f e i t o s da cbuva tia 
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F i g u r a 11A - Comportamento da CEa da á g u a de um p u ç o amazonas 
i n u n d á v e l e da p i u v l o m e t r i a na p r o p r i e d a d e A l g o d õ e s 
(NPRO 2 7 ) , no Estado da PB, nos anos de 1388 e 8 9 . 

MESES 

F i g u r a 118 - Comportamento da CEa da á g u a de um p o ç o amazonas 
s i t u a d o no l e i t o de r i o t e m p o r á r i o e da p l u v i o m e t r t a 
na p r o p r i e d a d e Rocha (NPRO 0 1 ) , no Estado do RN, 
nos anos de 1988 e 8 9 . 
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F i g u r a 11C - Comportamento da CEa da á g u a de um a ç u d e pequeno e 
da p i u v í o m e t r i a na p r o p r i e d a d e Lagoa E s c o n d i d a (NPRQ 
3 0 ) no Estado da PB, nos anos de 1S88 e 8 9 . 
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F i g u r a 110 Comportamento da CEa da á g u a de um p o ç o amazonas nao 
i n u n d á v e l e da p i u v í o m e t r i a na p r o p r i e d a d e Cantos 
CNPRO 0 3 ) , no E s t a d o do RN, nos anos de 19B8 e 8 9 . 



r e d u ç ã o da CEa das á g u a s dos p o ç o s t u b u l a r e s t e n d e a o c o r r e r a p ó s 

um I n t e r v a l o de tempo a t é que as á g u a s de chuva se i n f i l t r e m e 

a t i n j a m o l e n ç o l f r e á t i c o , como é m o s t r a d o na F i g u r a 1 2 . 

MESES 
F i g u r a 12 - Comportamento da CEa da á g u a e da p i u v i o m e t r i a nas 

p r o p r i e d a d e s Dantas ( N P R ü 0 9 ) e S ã o F r a n c i s c o (Npfio 
1 1 ) , no Estado do RN, nos anos de 19B8 e 8 9 . 

Um o u t r o a s p e c t o o b s e r v a d o no e s t u d o è a v a r i a ç ã o anual do 

n í v e l de s a l i n i d a d e das á g u a s . Esse c o m p o r t a m e n t o pode ser 

o b s e r v a d o na F i g u r a 13, que m o s t r a os d i f e r e n t e s v a l o r e s de CEa 

e n t r e os anos para um mesmo m ê s em t r ê s p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s . 

Os dados de CEa das á g u a s das p r o p r i e d a d e s do RN e PB e n c o n t r a m -

se nos A p ê n d i c e s 10A e 1DB, r e s p e c t i v a m e n t e . Mais uma vez, as 

d i f e r e n ç a s podem ser a s s o c i a d a s com as o c o r r ê n c i a s de c h u v a s , 

i s t o é , em anos s e c o s , n o r m a l m e n t e , as á g u a s a p r e s e n t a r a m v a l o r e s 

de s a l i n i d a d e m a i o r e s do que em anos c h u v o s o s , como se v e r i f i c a 

para o ano de 1 9 9 0 , c u j a p r e c i p i t a ç ã o p I u v i o m é t r I ca a n u a í f o i 

i n f e r i o r a p r e c i p i t a ç ã o dos anos de 1388 e 1 3 8 9 , s a i v o pura á g u a 



POCO AMAZONAS-CONDADO-PB {271 

AÇUDE BOQUEIRÃO - BOQUEIR&J - PB {18) 

1,4-

S,ü 

1,0 

1 

<g 0,9' 

0,2-

qo-

..o 

r „ „ - v 

Precipl lo ç3o: 
0-1998 - 545 ro m 
*.|989-449mm 
O-t990-286mm 

T 

AÇUDE PEQUErJO - POMBAL - PB (50) 

MAR 

.ft-r O" 
,-1* 

. . . .-tl" 
-• 

Piic'piiofflo: 
t3' 1998 • T M mm 

- ií96mm 
O-!930-603mm 

ABR MAI JUN 
1 — 

JUt 
AGO SET OUF NOV — { — 

DEZ 
JAN FEV 

F i g u r a 13 - Var i ç ã o anua I da CEa em t r ê s d i f e r e n t e s f o n t e s . 



cio a ç u d e B o q u e i r ã o , que a p r e s e n t o u n í v e i s de s a l i n i d a d e mais 

e l e v a d o s em 1 3 8 8 , ano em que choveu r e l a t i v a m e n t e s u p e r i o r ÍIOS 

o u t r o s . Isso pode ser uma c o n s e q u ê n c i a da b a i x a p l u v i o m e t r i a ( 1 4 1 

mm) o c o r r i d a no ano a n t e r i o r í 1 3 8 7 ) , p e r m i t i n d o que a á g u a no 

f i n a i do ano a t i n g i s s e n í v e i s a l t o s de s a í s e ( a I ém d i s s o , a 

d i l u i ç ã o p r o m o v i d a no ano c o r r e n t e Í 1 9 8 B ) p e l a s chuvas n ã o f o s s e 

s u f i c i e n t e para r e d u z i r a s a l i n i d a d e a n í v e i s i n f e r i o r e s aos 

v e r i f i c a d o s em 1989 e 1 9 0 0 . 

O u t r o s s i m , uma a n á l i s e dos dados a p r e s e n t a d o s no A p ê n d i c e 8 

r e v e l a que, no caso de g r a n d e s r e s e r v a t ó r i o s , n à v a r i a ç õ e s 

e s p a c i a i s , QU s e j a , numa mesma é p o c a a s a l i n i d a d e v a r i a de um 

l o c a l para o u t r o . I s t o pode ser c o n s t a t a d a na F i g u r a 14 para a 

á g u a c o l e t a d a em q u a t r o p o n t o s d i f e r e n t e s do a ç u d e B o q u e l r ã o - P B 

(NPRO 18, B O , 21 e 2 2 ) . V e r i f i c a - s e que as v a r i a ç õ e s s ã o mais 
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F i g u r a 14 - V a r i a ç ã o e s p a c i a l da CEa o b s e r v a d a d u r a n t e os anos de 
1888 e 1989 no a ç u d e B o q u e i r ã o no Estado da PB. 



p e r c e p t í v e i s na e s t a ç ã o chuvosa ( f e v . a j u n . ) , o c a s i ã o em que o 

a ç u d e recebe á g u a dos r i o s , p e r m i t i n d o que nos p o n t o o de 

desembocadura d e s t e s a s a l i n i d a d e s e j a I n f l u e n c i a d a de forma 

c o n s i d e r á v e l p e l a á g u a dos mesmos. 

1,3 - ô d e q u a í i ! I i d a t í e das á g u a s p a r a i r r i g a ç ã o 

A a d e q u a b i I i d a d e das á g u a s e s t u d a d a s d u r a n t e o ano de 1 9 8 8 , 

conforme c l a s s i f i c a ç ã o de R i C H ô B O S ( 1 8 5 4 ) e AVERS a W E S T C O T 

( 1 8 8 5 ) , e n c o n t r a - s e no ftpündlee 1 1 . 

Levando-se em c o n s i d e r a ç ã o a c l a s s i f i c a ç ã o do L a b o r a t ó r i o de 

S a l i n i d a d e dos E s t a d o s U n i d o s Í R I C H A R D S , 1 9 5 4 ) , c o n s t a t a - s e na 

f i g u r a 15 que 6 3 , 6 % do t o t a l das á g u a s a n a l i s a d a s ( 5 5 7 a m o s t r a s ) 

a p r e s e n t a m r i s c o s de s a i i n i z a ç ã o a l t o a m u i t o a 1 t o (CEa > 750 
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F i g u r a IS - F r e q u ê n c i a das d i f e r e n t e s c i a s s e s de adequabi l i d a d e 
das á g u a s e s t u d a d a s p a r a i r r i g a ç ã o , c o n f o r m e 
c l a s s i f i c a ç ã o de RICHARDS ( 1 9 5 4 ) . 



.i£S/cm - c i a s s e s C 3 ou G 4 ) . No que d i z r e s p e i t o ao r i s c o de 

s o d l f l c a ç ã o u e r l f i c o - s e que somente 8 , 6 % das á g u a s a p r e s e n t a m 

r i s c o s a i t o a m u i t o a l t o <RAS > 3 1 , 3 1 - B,S7 loa CEa - c l a s s e s S 3 

e S ^ ) . I s t o é , d e n t r e as á g u a s a n a l i s a d a s os r i s e n : ; de 

s a i i n i z a ç ã o acontecem com bem ma Is f r e q u ê n c i a do que os de 

s o d i c i d a d e . R e s u l t a d o s semeIh a n t e s f o r a m o b t i d o s por LEPRUN 

( 1 9 8 3 ) para á g u a s s u p e r f i c i a i s da r e g i ã o s e m i - á r i d a n o r d e s t i n a . 

Assumindo que a q u a l i d a d e das á g u a s das d i f e r e n t e s 

p r o p r i e d a d e s pode ser r e p r e s e n t a d a p e l a s m é d i a s das 

c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s medidas mensalmente no ano de 1 0 8 8 , as 

á g u a s e s t u d a d a s a p r e s e n t a m as s e g u i n t e s f r e q u ê n c i a s por E s t a d o e 

do g l o b a l , c o n f o r m e c l a s s i f i c a ç ã o de RICHARDS < 135-4 > ( T a b e l a 1 4 ) . 

TABELA 14 - F r e q u ê n c i a das d i f e r e n t e s c l a s s e s de a d e q u a b i l I d a d e 
das á g u a s e s t u d a d a s para i r r i g a ç ã o , segundo a 
c l a s s i f i c a ç ã o de RIGHAROS ( 1 9 5 4 ) , c o n s i d e r a n d o os 
v a l o r e s m é d i o s o b t i d o s para cada f o n t e e s t u d a d a por 
Estado e g í obaI m e n t e . 

ESTADO 
CLASSE GLOBAL 

RN PB GE 

0 1 1 2 
C P S 1 6 6 3 15 
G 3 S, O 10 a P7 
C 3Sp £ 1 4 S 
G^Sa 1 1 1 3 
C^Sg 0 0 1 1 

Na ae F o n t e s T o t a i s 17 19 19 55 

Os dados da T a o e l a 14 mostram que para os E s t a d o s do RN, PB 

e CE, r e s p e c t i v a m e n t e , 6 4 , 7 , 6 3 , 2 e 7 8 , 9 % das á g u a s s ã o 

c i a s s i f I c a d a s como á g u a s de s a l i n i d a d e a l t a a m u l t o a l t a . 

í / e r i f l e a - s e t a m b é m , que p a r a t o d o s os 3 E s t a d o s , o p r o b l e m a m a i o r 



e s t a r r e l a c S o n a d o com a s a l i n i d a d e , p o i s q u a n t o a s o d i c l d a d e , para 

o RN, PB e CE, r e s p e c t i v a m e n t e , 9 4 , 1 , 9 4 , 7 e BS,5% das f o n t e s 

a p r e s e n t a m b a i x o ou m é d i o r i s c o s de s o d i c i d a d e , sendo m a i o r 

p a r t e com r i s c o s b a i x o s . No e n t a n t o , para se u t i l i z a r essas á g u a s 

para i r r i g a ç ã o , segundo R i CHAROS ( 1 9 5 4 ) , s e r i a m n e c e s s á r i o s 

s e l e c i o n a r c u l t u r a s t o l e r a n t e s à s a l i n i d a d e e a p l i c a r l â m i n a s de 

l i x i v i a ç ã o para c o n t r o l e da s a l i n i d a d e . Os s o l o s I r r i g a d o s com 

essas á g u a s devem t e r uma boa drenagem. 

Levando-se em c o n s i d e r a ç ã o a c l a s s i f i c a ç ã o da a d e q u a & u i d a d e 

de á g u a para i r r i g a ç ã o p r o p o s t a p e l a U n i v e r s i d a d e da C a l i f ó r n i a 

e recomendada p e l a FAO (AYERS & VJE5TGQT, 1 9 8 5 ) , como I nan tío-se os 

p r o b l e m a s p o t e n c i a i s c i t a d o s n e s t a c l a s s i f i c a ç ã o e n c o n t r o u - s e 16 

d i f e r e n t e s c i a s s e s de á g u a ( A p ê n d i c e 1 1 ) , que s ã o : 1 2 1 1 , 1 2 2 1 , 

1 3 1 1 , 2 1 1 2 , 2 1 1 3 , 5 1 5 2 , 2 1 2 3 , 2 1 3 3 , 2 2 1 1 , 2 2 1 2 , 2 2 2 1 , 2 2 2 2 , 2 2 2 3 , 

2 2 3 2 , 3123 e 3 1 3 3 , sendo o 15 a l g a r i s m o r e f e r e n t e ao p r o b l e m a de 

s a l i n i d a d e , o 2 3 , à i n f i l t r a ç ã o , o 3 s , à t o x i c i d a d e de Na e o 4 9 , 

à t o x i c i d a d e de C l , e n q u a n t o os n ú m e r o s 1 , 2 e 3 para cada c l a s s e 

c o r r e s p o n d e m , r e s p e c t i v a m e n t e , a r e s t r i ç õ e s de uso nenhuma, 

l i g e i r a a moderada e s e v e r a . A f r e q u ê n c i a do n ú m e r o de a n á l i s e s 

o b s e r v a d a para cada c i a s s e e n c o n t r a - s e na F i g u r a 16. V e r i f i c a - s e 

que as c l a s s e s 2 2 2 2 , 1211 e 2123 s ã o aa p r e d o m i n a n t e s , com 2 7 , 7 

2 3 , 2 e 1 6 , 4 % , r e s p e c t l v o m e n t e , do t o t a l de a n á l i s e . O b s e r v a - s e 

a i n d a , que em t o r n o de um t e r ç o das a m o s t r a s n ã o a p r e s e n t a 

r e s t r i ç õ e s de s a l i n i d a d e , i n f i l t r a ç ã o e t o x i e i d a d e s de Na e C l , 

e n q u a n t o a grande p a r t e das a m o s t r a s a p r e s e n t a r e s t r i ç õ e s l i g e i r a 

ü mo de r o d a , e n c e t o para t o x i c i d a d e de G l , onde se tem, t a m b é m , 

2 2 , 3 % das á g u a s c l a s s i f i c a d a s com r e s t r i ç õ e s s e v e r a . 
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F i g u r a 16 - F r e q u ê n c i a das d i f e r e n t e s c l a s s e s de á g u a 
c l a s s i f i c a d a s q u a n t o a s a l i n i d a d e , pr oi) lemas d e 
i n f i l t r a ç ã o e t o x i d a d e s de Na e C l , segundo AYERS & 
WESTCOT <1385>. 

Quando se c o n s i d e r a os v a l o r e s m é d i o s das c a r a c t e r í s t i c a s da 

á g u a de cada p r o p r i e d a d e , v e r i f i c a - s e que apenas uma f o n t e de 

á g u a por Estado a p r e s e n t a r e s t r i ç ã o de uso s e v e r a do p o n t o de 

v i s t a de s a l i n i d a d e ou i n f i l t r a ç ã o ou t o x i c i d a d e de Na ( T a b e l a 

1 5 ) . Por o u t r o l a d o , o b s e r v a - s e que a p r o x l m a d a m e n t e S/3 das 

á g u a s , em cada E s t a d o , a p r e s e n t a m r e s t r i ç õ e s l i g e i r a a moderada 

para esses p r o b l e m a s p o t e n c i a i s , c o r r e s p o n d e n d o as c o n c l u s õ e s 

o b t i d a s quando se i n t e r p r e t o u os r e s u l t a d o s de t o d a s as a n á l i s e s 

de á g u a r e a l i z a d a s mensalmente para t o d a s as f o n t e s . Ao r e s p e i t o 

do c l o r e t o , as á g u a s do RN e GE tem m a i s de 55% de suas á g u a s com 

g r a u de r e s t r i ç ã o s e v e r o . De um modo g e r a l , t e m - s e 

a p r o x i m a d a m e n t e 1/3 das á g u a s sem p r o b l e m a s p o t e n c i a i s de 



TABELA 15 - D i s t r i b u i ç ã o de f r e q u ê n c i a , segundo c l a s s i f i c a ç ã o 
recomendada por AYERS & WESTCOT ( 1 9 8 5 ) , para as 
c a r a c t e r í s 
d i f e r e n t e s 

t i cas méd1 as 
p r o p r i e d a d e s 

das á g u a s e s t u d a d a s nas 

GRAU DE RESTRI CSO DE USO 

PROBLEMA POTENCIAL Nenhum Li g . a Moderada Severa 

RN PS CE RN PB CE RN PB CE 

S a l i n i d a d e 7 4 12 12 15 1 0 0 
1 n f I I t r a ç ã o 8 6 6 9 12 13 0 1 ü 
T o x i c i d a d e do Na 6 8 5 1 1 13 13 0 0 1 

T o x i c i d a d e do Cl 6 7 B 6 10 8 5 2 5 

s a l . i n s d a d e , de i n f l 1 t r a ç ã o e de t o x I c i tiades de Na e C i . . Ou s e j a , 

em 2/3 das á g u a s u t i l i z a d a s p e l o s GAT's nos E s t a d o s e s t u d a d o s , 

d e v e r i a ou tem de se s e l e c i o n a r c u l t u r a s t o Ie r a n t e s aos s a í s ou a 

t o x i c i d a d e de Na e Cl ou r e s t r i ç õ e s q u a n t o ao s o l o a i r r i g a r para 

e v i t a r p r o b l e m a s f u t u r o s de I n f i l t r a ç ã o . 

P o r t a n t o , a n a l i s a n d o - s e as f r e q u ê n c i a s das c l a s s e s para os 

d o i s s i s t e m a s de c l a s s i f i c a ç ã o u t i l i z a d o s na a v a l i a ç ã o da 

a d e q u a o i I idade das á g u a s ( T a b e l a s 14 e 1 5 ) , c o n s t a t a - s e que houve 

uma a p r o K í m a ç ã o e n t r e os E s t a d o s q u a n t o aos t I p o 3 de á g u a 

empregados na i r r i g a ç ã o das p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o 

Suopr09rama GAT. 

Embora a c l a s s i f i c a ç ã o da a d e q u a e I I l t í a d e da á g u s da m a i o r i a 

das f o n t e s e s t u d a d a s , baseada nas m é d i a s de 3uas c a r a c t e r í s t i c a s 

o b t i d a s a p a r t i r das a n á l i s e s m e n s a i s r e a l i z a d a s d u r a n t e um ano, 

possa r e p r e s e n t a r a c l a s s e que f i c a e s t a b i l i z a d a no p e r í o d o seco 

do r e f e r i d o ano na m a i o r i a das p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s ( A p ê n d i c e 
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1 1 ) , e x i s t e m c e r t a s f o n t e s onde se deve c o n s i d e r a r as v a r i a ç õ e s 

s a z o n a i s e a n u a i s , p r i n c i p a l m e n t e , a q u e l a s que em a l g u n s meses do 

ano a t i n g e m c i a s s e s e x t r e m a s que n ã o f i c a m r e p r e s e n t a d a s p e l a 

c l a s s e m é d i a e, n e s t e c a s o , se f 6 r s e l e c i o n a d o uma c u l t u r a que 

t o l e r e ao m á x i m o a c l a s s e m é d i a , nos meses em que a á g u a a l c a n ç a r 

as c l a s s e s e x t r e m a s , o c r e s c i m e n t o e d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a 

p o d e r á ser a f e t a d o d r a s t i c a m e n t e r e d u z i n d o os r e n d i m e n t o s . Como 

por e x e m p l o , a T a b e l a 1 6 , e x t r a í d a do a p ê n d i c e 1 1 , m o s t r a o caso 

de um p o ç o amazonas de á g u a de e l e v a d a s a l i n i d a d e com grande 

v a r i a ç ã o s a z o n a l no d e c o r r e r de um a n o . Embora a f o n t e a p r e s e n t e 

c l a s s e m é d i a como C 3 5 2 c o n f o r m e c l a s s i f i c a ç ã o de R i c h a r ü s , 

d u r a n t e 4 meses do ano, é p o c a em que as e x i g ê n c i a s de á g u a p e l a s 

p l a n t a s s ã o a l t a s , a á g u a p e r t e n c e à s c i a s s e s C^Sg ou C^Sg 

podendo p r e j u d i c a r o r e n d i i n e n t o da c u l t u r a s e l e c i o n a d a com Base 

na c l a s s e m é d i a . As mesmas c o n c l u s õ e s s ã o o b s e r v a d a s pura 

c l a s s i f i c a ç ã o c i t a d a por Ayers & W e s t c o t . D i s t o , i n f e r e - s e que o 

e s t u d o da a d e q u a b l l I d a d e de uma á g u a , s o b r e t u d o , d a q u e l a s que 

podem a t i n g i r n í v e i s de s a l i n i d a d e m a i s e l e v a d o s como as de 

p o ç o s amazonas, deve ser r e a l i z a d a s , de p r e f e r ê n c i a , nos rneses 

ma i s secos e nos ano? de menor p r e c l p i t a c ã o p i u v l o m é t r l c a . Por 

o u t r o l a d o , quando se r e f e r e aos e f e i t o s da q u a l i d a d e da á g u a 

s o b r e as c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s do s o l o ( s a l i n i d a d e , 

s o t í i c í d a d e ) a longo p r a z o , os v a l o r e s m é d i o s da q u a l i d a d e da 

á g u a , p o d e r ã o ser os m e l h o r e s I n d i c a d o r e s , como e v i d e n c i a m os 

dados c i t a d o s por HOORN 5 ALPHEN ( 1 9 8 8 ) . 



TASE L A 16 - C l a s s i f i c a ç ã o da á g u a de um p o ç o amazonas s i t u a d o no 
l e i t o de um r i o t e m p o r á r i o <PRC), no d e c o r r e r du ano 

de1988,na p r o p r i e d a d e S ã o J o s é (NPRO 02). 

HESE5 
CLASSIFICnCSO • Mi:LUA 

CONFORME FEU MAR ABR MAI JUN JUL AGO BET NOV DEZ JAM 

RICHARDS C4S3 C3Si C3S1 C2S1 C2SÍ C2SÍ C3S2 C4S2 C4S3 C4S2 C3S2 C3S2 

AYERS 8 NESTCOT 3133 2222 2222 Í211 1211 2222 2123 2123 3133 2Í33 2223 2123 

1.4 - R e l a ç õ e s e m p í r i c a s e n t r e as v á r i a s c a r a c t e r í s t i c a s da á g u a 

A T a b e l a 1? a p r e s e n t a a m a t r i z de c o r r e l a ç ã o l i n e a r para as 

d i f e r e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s das á g u a s e s t u d a d a s . V e r i f i c a - s e que 

a m a i o r i a dos c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o s ã o a l t a m e n t e 

s i g n i f i c a t i v o s í p £ 0 , 0 0 1 ) e que, com e x c e ç ã o tio pM, K, C 0 3 , 

HC0 3 e SOq, as demais c a r a c t e r í s t i c a s a p r e s e n t a m , p e l o me n o s , 

algumas r e l a ç õ e s com c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o e l e v a d o s 

<r > 0 , 8 0 ) . I s t o comprova a a f I r m a ç ã o a n t e r i o r no i t e m 1.1 d e s t e 

c a p í t u l o , que as á g u a s e s t u d a d a s a p r e s e n t a m c o m p o s i ç ã o q u í m i c a 

s i m i l a r . Embora h a) a grande n ú m e r o de r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s , 

do ponto de v i s t a p r á t i c o ( p a r a f i n s de p r o g n ó s t i c o s ) , apenas 

r e l a ç õ e s com c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o ( r ) acima de 0 , 8 í r e 

0 , 6 4 ) s ã o i m p o r t a n t e s , p a r t i c u l a r m e n t e a q u e l a s que e n v o l v e m a 

c a r a c t e r í s t i c a que possa ser d e t e r m i n a d a com p r e c i s ã o e 

f a c i l i d a d e , como por e x e m p l o , a c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a da á g u a 

( C E a ) . P o r t a n t o , para essas r e l a ç õ e s , bem como as r e l a ç õ e s e n t r e 

,is RAS's, os p a r â m e t r o s "a" e "o" das e q u a ç õ e s do t i p o Y=a+bx e 

Y = aX t ) e os c o e f i c i e n t e de d e t e r m i n a ç ã o ( r ^ ) e n c o n t r a m - s e na 

Tabela 1 8 . Uma c o m p a r a ç ã o e n t r e o modelo l i n e a r e p o t e n c i a l 



TABELA 17 - M a t r i z de c o r r e l a ç ã o * para as c a r a c t e r í s t i c a s 
q u í m i c a s d u s á g u a s eo t u d a d u 8 . 

Píi CEa ÍES Cl SO, HC03 C03 m Ca Hg CafHg t Na SCftl ífiS SfiSaj 

#,237 0,934 1,851 9,994 1,938 
«,254 #,961 #,8?í t,m 
8,224 «,922 l,8M 
#,37í #,972 
»,332 

* CoefitirntES de correlatai» superiores a 4,(1)3, #,ÍÍ9 e í,139 são srginifícativos, respectivíteute, ao nível ít 5, í e í , í í dc 
probabiiiiàáe, segunáo o Leste V de Shafart, 

TABELA 18 - P a r â m e t r o s das e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o e c o e f i c i e n t e 
de d e t e r m i n a ç ã o para d i f e r e n t e s r e l a ç õ e s e n t r e as 
c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s das á g u a s e s t u d a d a s 
co n j uii tamen t e , 

Rn I . * 
1 ç a n 

a 

i o d e i o Li 

b 

near 

" ~2 

Mn de 

a 

o Po tenc i !J I 

b vB 

R ES X C E ü . . - 1 3 JjiO 643 0 ,380 627 0 , 9 7 0 • , 972 
5CAT X c E a • • Cia., DO"" j 1 0 , 4 6 • , 987 10 , 2 0 1 . 02 0 , 3 9 3 

Na X CEa - 0 , 6 3" 6 , 4 1 Q.93P 5 ,46 1,17 0 , 947 
Ca + Mg X CEa • , 4 7 4 , 0 1 0,8B2 4 , 4 3 0 , 9 0 6 0 ,303 

Ca X CEa 0 , 5 3 1 ,63 0 , 6 9 8 2 , 14 0 , 7 7 6 0 , 7 7 9 
C I X CEa - 2 , 3 8 8 , 37 Q , 3 6 2 5 , S32 1 ,37 0 , BBQ 

R AS X CEa 1 ,48 2 , 19 0 , 6 7 2 3 , 6 6 0 , 7 8 0 , 7 6 4 
RASa j X R AS - 2 , 0 9 2 , 6 0 0 , 9 5 4 1 .29 1,31 0 , 9 6 1 

RASC X R AS - 0 , 2 6 1 , 14 0 , 8 8 7 0 , 8 1 1,11 0 , 9 8 8 

1,34? (Mi 1,611 íflSaj 1,35* í,m I.B3B 

m «,334 ím »,7BÍ 
ECST 1,19? i,m #,984 
Na «,251 #,965 #,942 
K «,*5# #,372 t,m Caífia í,iS2 W2B «,949 
% 1,12? 9,922 9,938 
Ca I,«S7I Í.635 1,851 

m ».m t,m i,m Mj 1,521 í,45@ 1,422 
ICO3 «,447 «F4B3 1,44« 

«,262 l,7M un Cl 1,1773 «,981 «,583 

m 1,13? t,m 

1,771 8,655 »,S7i 8,59« 

iM- 9,689 e,7«3 #,626 
«,76» »,Ê34 1,615 #•545 
9,973 «,722 «,525 9,4B7 
#,934 t,m #,5i4 #,51fi 
1,413 «,125 (,#S1 #,«39 
#,926 #,6S5 (,411 «,393 
«,922 #»673 «,427 S,4»4 
1,831 t,m 9,346 #,336 
#,¥75 (,7U #.529 «,494 
#,332 #,467 1,776 
1,331 i,«i 
«,£44 

1,851 «,529 «,658 6,632 
»,8W 9,5Í« 8,722 #,665 
#,823 «,473 S,44í 9,596 
#,998 1,031 «,933 «,933 
9,971 1,712 #,845 8,822 
#,367 «,344 «,354 «,367 
9,93« «,937 #,965 
«,929 #,813 
*,83# 

í Cia wrm ei dS/i, e ss relaties são provenientes ds 557 parss de dados. 



r e v e l a que para as r e l a ç õ e s Ca+Mg X CEa, ca X CEa e BAS X CEa, o 

modelo p o t e n c i a i m e l h o r a , c o n s i d e r a v e l m e n t e , o n í v e i de 

e s t l m a b i l I d a d e . P o r t a n t o , recomenda-se o uso do modelo l i n e a r 

para as r e l a ç õ e s RES X CEa, SCAT X CEa, Na X CEa, Cl X CEa, RASc 

X R AS e RASaJ X RAS e o modelo p o t e n c i a l para as demais r e l a ç õ e s . 

Vale s a l i e n t a r que LEPRUN ( 1 9 8 3 ) , LARAQUE 0 9 8 9 ) e LEITE ( 1 9 9 1 ) , 

para á g u d í s üe d i f e r e n t e s l o c a i s do N o r d e s t e , t a m b é m o i> t í v e r am 

c o r r e l a ç õ e s a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s e n t r e d i v e r s a s 

c a r a c t e r í s t i c a s da á g u a e f ropuseram o modelo p o t e n c i a l para a 

r e l a ç ã o R AS X CEa e l i n e a r para as demais r e l a ç õ e s com a CEa. 

O b s e r v a - s e , t a m b é m , que as e q u a ç õ e s l i n e a r e s aqui o b t i d a s para 

c o n c e n t r a ç ã o t o t a l <mg/l - RES e meq/i - SCAT) em r e l a ç ã o a CEa 

s ã o m u i t o p r ó x i m a s as c i t a d a s por RICHAROS ( 1 9 5 4 ) , 

A F i g u r a 17 ( A , B , C, D, E e E) m o s t r a a d i s p e r s ã o dos 

d a d o s , r e s p e c t i v a m e n t e , para as r e l a ç õ e s RES e CEa, SCAT e CEa, 

Na e CEa, Cl e CEa, R Ã S e CEa e RASc e RAS e no A p ê n d i c e 1 3 -

e s t ã o as a n á l i s e s de v a r i â n c i a para as r e l a ç õ e s recomendadas 

p r e s e n t e s na T a b e l a 1 8 , as q u a i s mostram o bom a j u s t e e uma a l t a 

s i g n i f i c â n c i a das e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o o b t i d a s . 

é i m p o r t a n t e v e r i f i c a r as e q u a ç õ e s que r e l a c i o n a m RASc e 

RASaj com RAS ( T a b e l a 1 8 ) , p o i s a t r a v é s das mesmas é p o s s í v e l 

e s t i m a r a RASc e RASaj de f o r m a d i r e t a com a l t a p r e c i s ã o < r 2 -

0 , 9 9 e 0 , 9 5 , r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

Vale s a l i e n t a r que essas e q u a ç õ e s f o r a m o b t i d a s a p a r t i r de 

55 f o n t e s de á g u a , e n g l o b a n d o a ç u d e s g r a n d e s , m é d i o s e p e q u e n o s , 

p o ç o s r a s o s em l e i t o de r I o s / r I acho 3 , p o ç o s amazonas, r i o s 

p e r e n e s ou p e r e n i z a d o s e p o ç o s t u b u l a r e s s i t u d d o s na c 11 a rm d y do 

Apodl ( R N ) , l o c a l i z a d o s na á r e a s e m i - á r i d a dos E s t a d o s do RN, Pü 



4000 

RES - -13,6 + 643 CEa. (R2 - 0,98} 

CEa (dS/m) 

F i g u r a 17A - G r á f i c o de d i s p e r s ã o p a r a a r e l a ç ã o RES X CEa. 

CEa (dS/m) 

F i g u r a 17B - G r á f i c o de d i s p e r s ã o para a r e l a ç ã o SCfiT X CEa 
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Na = - 0,688 + 6,41 CEa (H2 = 0,93} 

2.7 
CEa (dS/m) 

5.4 

F i g u r a 17C - G r á f i c o de d i s p e r s ã o para a r e l a ç ã o Na X CEa 

50i" 

CEa (dS/in) 

F i g u r a 17D - G r á f i c o de d i s p e r s ã o para a r e l a ç ã o Cl X CEa. 



CEa (dS/m) 

F i g u a r a 17E - G r á f i c o de d i s p e r s ã o para a r e l a ç ã o RAS X CEa. 

RAS (mmof/l) 

F i g u r a 17F ~ G r á f i c o de d i s p e r s ã o para a r e l a ç ã o RASc X RAS. 



e CE*, para á g u a s com GEa £ 5 , 0 0 dS/m. QAKER U 9 8 3 ) e BERNARDO 

( 1 B8S ) c i t a m r e l a ç õ e s emp i r I cas v á l i d o s para esse l i m i t e d.; CE:ÍI , 

LARAQUE ClfJOB) d e t e r m i n o u v á r i o s e q u a ç õ e s e m p í r i c a s para á g u - j s 

ap r es unta n d o esse mu saio l i m i t e de GEa j u s t i f i c a n d o ser um v a l o r 

b a s t a n t e r e p r e s e n t a t i v o para á g u a de I r r i g a ç ã o , p o i s ÍI I r i:qu6 nc í a 

de á g u a com CE a acima de 5 , 0 ds/m é m u i t o b a i x o , como t a m b é m , 

e s t a s á g u a s s ã o c l a s s i f i c a d a s como I m p r ó p r i a s para i r r i g a ç ã o por 

d i f eren te t> s l stemas IJH c l ass i f 1 c u ç ã o . 

LEPRUN < 19 83 > sugere u t i l i z a r e q u a ç õ e s d i f e r e n t e s paro cada 

t i p o de f o n t e . Neste t r a b a l h o , v e r i f i c a - s e na T a b e l a $ 0 , que para 

o? d o i s m a i o r e s g r u p o s de f o n t e s , s a l v o para as r e l a ç õ e s C! X C E a 

e RASc X RAS, as e q u a ç õ e s n ã o a p r e s e n t a m d i f e r e n ç a s 

s i g n i f i c a t i v a s , o que p e r m i t e recomenda r as e q u a ç õ e s c i t a d a s 

a n t e r i o r m e n t e , e n c e t o para se e s t i m a r o Cl o a RASc, p o i s ?n; 

recomendam as r e s p e c t i v a s e q u a ç õ e s da T a b e l a 19, Et-.sos 

TABELA 19 - P a r â m e t r o s das e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o e c o e f i c i e n t e do 
d e t e r m i n a ç ã o í r 2 í para d i f e r e n t e s r e l a ç õ e s e n t r e kis 
c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s das á y u a s p o ç o s a m a z o n a ; » e 
de a ç u d e s o r i o s p e r e n i z a d o s . 

Poço Amazonas (N ~ 24?) Açudes e Rios Peren. ÍN - Í7<òi 
Relacses •• — •• ••— 

b r 2 3 b r 2 

RES X CEa -Í6.2 638° 3 0,984 -11,5 644"* 0,97? 
SCAT X CEa 0,13 í Ô , 2 9 n s 0,985 -0,24 1 0 , 3 7 n s 0,991 

Na X CEa -9,35 ó r 5 2 n s 6,93í -0,74 ó , 4 2 n s 0,971 
Ca X CE a* 2,02 8 , 7 ? f , s 8,726 1,98 * , 7 i n s 0,S8i 
Cl X CEa -2,73 8,99** 0,961 -2,20 9,47** &,97í 

RAS X CEa* 4,15 0,773 3,75 0 , 7 9 n s »,929 
RASc X RAS -0,29 i . 14** 0,986 -0,22 1,08"* §,995 

« Equação ác tipa t ' t X 6 , ewianto as ilesa is são do tipo 1 ~ a * b X. 
« Sso sísnificatívait-nle diferstites ao nível de i í de probabilidade, segando o teste "l" de Student. 
HE Não tiá díferEnta significativa ao nívEl de 5i de probabilidade, seguniío o teste "\", entre DS coeficientes de rfsressii? tios 

dnis grupos de águas. 



d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os p a r â m e t r o s de algumas e q u a ç õ e s 

pode ser e x p l i c a d a p e l a s p o p u l a ç õ e s a m o s t r a i s dos d o i s 

d i f e r e n t e s g r u p o s de á g u a , p o i s como m o s t r a a T a b e l a 1 2 , as á g u a s 

de p o ç o s amazonas a p r e s e n t a m em m é d i a m a i o r c o n c e n t r a ç ã o s a l i n a , 

o que a l t e r a de c e r t a m a n e i r a , a c o m p o s i ç ã o q u í m i c a como f o i 

d i s c u t i d o no i n í c i o d e s t e c a p í t u l o , 

E - E s t u d o s dos Sol os 

2 . 1 - As c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s do s o l o a n t e s e d e p o i s da 

i r r i g a ç ã o 

Os r e s u l t a d o s de todas as a n á l i s e s q u í m i c o s , t a n t o para uh 

p a r c e l a s i r r i g a d a s como n ã o i r r i g a d a s , das p r o p r i e d a d e s 

e s t u d a d a s , e n c o n t r a m - s e no A p ê n d i c e 1 3 . A T a b e l a 30 a p r e s e n t a aÜ 

m é d i a s das c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s das d i f e r e n t e s camadas de 

s o l o e s t u d a d a s em cada p a r c e l a , uma a n á l i s e c u i d a d o s a d e s t e s 

dados m o s t r a que as á r e a s n ã o I r r i g a d a s t ê m s o l o s n o r m a i s , 

segundo c l a s s i f i c a ç ã o p r o p o s t a por BICMARDS ( 1 3 5 4 ) , e x c e t o os 

s o l o s das p r o p r i e d a d e s i p u e l r a s (NPRO 2 8 ) e P o ç o Redondo í N P R O 

3 4 ) , que s ã o , r e s p e c t i v a m e n t e , l i g e i r a m e n t e e ext remamente 

s ó d i c o s , c o n f o r m e c l a s s i f i c a ç ã o de MASSOUD ( 1 9 7 1 ) . c o m p a r a n d o - s e 

os n í v e i s de s a l i n i d a d e e o o d I c I d a d e dos s o l o s i r r i g a d o » com t; s 

s o l o s n ã o i r r i g a d o s , o b s e r v a - s e , v i a de r e g r a , que fiouve um 

aumento n e s t e s n í v e i s , sendo m a i s a c e n t u a d o nas á r e a s que f o r a m 

I r r i g a d a s com á g u a s de s a l i n i d a d e a l t a e m u l t o a l t a CNPRO 0 1 , í H , 

D9 e 1 9 ) , ou que a p r e s e n t a m s o l o s com drenagem d e f i c i e n t e í N P R ü 

13 e 2 7 ) , conforme A p â n d l c e 7. Mesmo a s s i m , de 31 l o t e s I r r i g a d o s 



8 f ? 

TflSEta 20 - C a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s m é d i a s dos s o l o s i r r i g a d o s e 
n ã o i r r i g a d o s nas p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s . 

C4TIÜÍÍS SOL.tseq/1) CííTIÔNS TROCÁVEIS Í»eq/Í0f3> 
PgO LOTE* PH U.S.** CEes RfiS PST 

(2) (dS/i) Ca Hg Na ( « o l / l ) I / 2 Ca Hg Ha K Al+H CTC CO 

11 mu 6,22 26,7 0,62 1,59 0,60 4,46 4,10 3,26 2,74 0,43 6,13 8,77 7,33 5,33 
ei IRU 6,94 38,7 4,46 6,08 10,99 24,57 8,46 3,82 3,84 0,38 0,32 8,18 8,46 3,38 

03 NIRR 6,78 38,8 0,35 1,34 M l 0,83 0,80 3,71 1,53 0,03 0,33 0,42 6,82 8,57 
83 ÍRBft 7,00 31,2 1,88 3,44 1,40 3,62 2,75 4,3? 2,02 0 , í í 0,50 0,10 7,17 2,17 
83 6,76 32,4 0,78 2,06 1,13 4,33 3,59 4,54 2,12 0,22 0,36 0,27 7,5i 2,98 

«4 mm 5,88 25,0 S ,39 1,45 1,4? 1,45 1,1? 4,40 2,87 0,86 0,27 0,78 8,38 8,68 
84 im 7,30 29,8 1,49 2,57 3,02 9,86 5,61 4,3? 3,49 0,35 8,37 0,00 8,68 4,19 
84 IRGO É,?3 27,5 2,83 4,36 3,63 20,65 10,33 2,86 2,47 0,27 8,27 M í 6,03 4,5? 

05 NIRR 7,43 29,9 0,59 2,61 i,á3 0,74 0,55 4,00 1,41 0,04 0,18 8,00 5,62 0,78 
05 7,52 28,6 1,61 0,67 3,41 12,88 9,09 4,15 1,94 8,33 8,15 8,00 6,57 4,91 
05 IRSQ 7,51 28,5 1,18 i,W 1,67 7,97 6,07 2,7? 0,98 8,26 8,15 8,03 4,20 6,8? 

8? NIRR 6,41 3«,5 8,22 1,33 0,32 0,47 0,52 7,77 2,88 0,84 8,34 U 7 11,4* 0,3? 
0? IRKA 7,94 45, í 1,44 4,77 1,57 7,27 4,16 7,41 3,27 0,36 0,2? 0,88 l i ,34 3,21 
1? IRGO 6,91 38,4 2,18 6,57 3,47 11,Í3 5,1« 4,55 1,53 0,28 0,35 8,37 7,87 3,89 

l i HífiR 4,13 31,9 9,26 1,30 0,52 0,63 0,6? 4,23 1,11 0,02 0,48 i,2B 7,12 0,2? 
11 IRBA 6,29 26,1 0-73 2,42 0,69 3,49 2,68 3,79 i,3B MB M i 1,18 6,94 2,46 

12 mu 7,18 40,2 8,34 1,57 1,31 0,95 0,87 3,97 5,86 M i 0,25 8,33 Í9,69 8,5? 
12 IRBA 7,47 38,8 1,13 3,75 2,02 5,90 3,48 1,03 4,07 8,28 0,15 0,00 15,54 1,82 

13 HIR8 5,77 25,7 0,27 1,68 0,32 0,76 0,76 M i 3,77 8,08 0,38 8,94 15,5? 8,53 
13 IRBA 6,25 29,5 2,05 6,57 3,04 10,83 5,33 3,80 4,13 0,68 8,20 0,85 19,66 3,45 

14 mm 6,06 26,4 0,58 1,68 1,46 2,77 2,1? 4,32 8,Í2 0,1? 0,26 1,21 7,48 2,29 
14 6,15 27,9 1,26 2,56 1,23 9,03 6,68 4,69 1,74 8,48 8,16 1,18 8,25 5,75 
14 6,74 25,2 0,77 1,20 1,39 5,43 4,85 4,09 1,53 8,25 0,15 0,46 6,48 3,9* 

15 HIRH 5,87 25,1 0,43 1,4* 0,75 1,43 1,39 4,90 1,51 0,18 M 3 0,61 7,33 2,54 
15 ÍRSA 6,61 24,8 0,76 2,20 1,21 3,04 2,98 3,82 0,9? 0,38 0,25 8,68 6,04 4,85 
15 IRU 6,76 25,3 0,67 2,07 1,57 3,10 2,26 3,30 1,35 M l 0,38 0,27 5,41 2,00 

16 NIRR 6,12 39,4 0,69 1,78 1,09 3,17 3,13 7,74 2,45 0,40 0,16 l,«ft 11,74 3,97 
16 6,57 32,9 1,23 1,87 1,08 9,12 7,51 9,44 3,04 1,34 0,18 í,0B 15,09 8,99 

17 NIRR 6,63 1?,3 0,52 0,91 1.« 3,52 3,63 1,96 0,68 8,12 0,85 6,45 3,25 3,54 
17 IRB6 6,7Í 18,9 0,8? 1,05 1,16 5,97 6,26 1,82 0,48 0,34 0,18 0,63 3,37 1M7 

18 ISliO 6,07 45,5 1,29 2,45 3,53 7,17 4,25 2,41 8,07 1,24 8,28 1,20 23,12 5,26 



TABELA 2® ( C o n t . ) 

C4TI0HS S0L,(ÍG<3/1) CfSnONS TROÁVEIS !«eg/108g) 
HPRO LOTE* pH U,S. h CEes fiíiS PST 

tf) ídS/e) Ca Hg Ha <»»ol/l) 1 / 2 Ca Hg Ha K ftHH CTC (2) 

1? NIRR 7,67 35,0 0,82 2,58 2.33 3,97 2,66 ?,8i 4,53 0,66 0,00 0,00 14,88 3,55 
Í9 IKCQ 7,5? 39,0 8,67 11,23 12,90 56,67 15,58 7,26 4,84 2,02 0,45 0,00 14,56 15,13 
29 IR BA 7,52 30,2 1,12 1,73 1,65 8,27 6,4? 8,1? 5,31 8,61 0,12 0,00 14,23 4,33 

21 IRSft 7,33 29,2 0,8B 1,53 i,64 5,42 4,28 9,80 9,05 0,B3 M l 0,00 i?,88 4,24 

22 IRBA 7,01 35,1 1,46 3,77 3,22 6,82 3,75 ?,57 5,63 0,65 0,42 M l 16,37 3,92 
22 ISLA 7,46 36,1 0,7? 2,13 1,50 5,21 3,91 11,03 7,76 0,87 0,25 8,00 19,91 4,48 

27 HIRR 6,51 21,6 0,41 8,88 0,81 2,87 3,49 4,77 1,74 0,28 0,24 M l 7,64 3,83 
27 1R8A 7,15 26,9 t,iB 1,40 1,26 8,95 8,55 5,93 2,22 0,72 M l M4 9,72 7,92 

28 HIRR 6,66 32,6 1,08 1,43 0,95 7,88 7,23 2,18 2,35 8,77 0,17 0,30 5,77 9,22 
28 ISCO 7,17 21,0 M i 1,37 1,66 3,15 6,73 1,89 1,76 8,28 0,17 8,13 4,23 6,67 

29 HIRR 6,4e 28,2 0,46 0,60 1,92 2,24 2,21 s,n 2,32 8,28 0,36 0,3? 9,19 2,12 
29 1RBA 7,01 29,7 0,44 1,30 1,25 2,35 2,8? 5,81 2,8? 8,23 0,22 0,04 8,38 2,74 

36 um 6,09 31,6 0,48 í,50 1,75 8,93 0,73 5,5? 2,61 0,08 0,34 8,72 9,33 0,87 
38 IRBA 6,64 68,7 0,24 0,55 0,48 í,64 2,31 9,60 5,44 0,2? 0,23 8,83 16,38 1,79 

31 NIRR 6,20 19,4 0,2? í,08 1,00 i,55 1,51 3,74 1,88 0,10 0,22 0,46 5,60 1,7? 
31 1RC0 7,52 19,3 8,97 2,Í8 2,28 6,34 4,36 2,96 1,26 0,24 M 9 0,00 4,65 5,18 

32 HIRR 6,21 27,4 0,48 1,23 i,85 2,02 2,22 2,59 1,84 0,14 0,32 0,?6 5,78 2,45 
32 IRBA 7,?3 24,2 1,04 i,?7 1,77 7,56 5,52 3,75 2,23 0,34 0,16 0,00 6,43 5,48 

33 IRCft 6,02 30,6 0,47 1,38 i,44 2,34 1,96 6,44 3,02 0,28 0,57 2,08 12,30 1,5? 

34 NIRR 9,11 47,6 2,08 1,52 1*30 25,3? 21,63 4,44 2,13 8,52 0,19 0,00 15,27 55,22 
34 IBCO 8,91 33,1 2,07 l,8i 1,82 25,71 1?,Í0 2,84 1,59 4,77 0,28 0,00 9,48 51,44 

* HIRR - área nao irrigada, ÍRLft - parcela irrigada co» laranjeira, 1RBS - parcela irrigada cai bananeira, IRSR -
parcela irrigada co» gravíola, IRHft - parcela irrigada co» »auoelro, IfiflH - parcela irrigada coa culturas 
anuais, IRÍiO ~ parcela irrigada co» hortaliças, IRCO - parcela Irrigada co» coqueiro, IRCft - parcela irrigada 
cana-de-asúcar. 

** U.5.= Uíidade de saturação do solo, 2 base peso seco. 

( r a d i c u l a r tias c u l t u r a s , & o u t r o f a t o r que c o n t r o l a o u i v e i de 

^a-l+n-rt í^aTíe - i f t í f l i -d-e-teMn^n-a-ííií-mofne-ii-to- a u - a - l ongo •• p r a z a v is-so pode 

*em 2«* p r o p r i e d a d e s , v e r i f i c a - s e na F i g u r a I S , que « p e n a s uni l o t e 
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IDENTIFICAÇÃO DA PROPRIEDADE 

F t g u r a i a - S a l i n i d a d e 8 s o d l c l d a d e dos d i f e r e n t e s l o t e s 
i r r i g a d o s nas p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s d e p o i s de 3 a 
7 anos de i r r i g a ç ã o . 

a p r e s e n t a Ü s o l o s a l i n o , um o u t r o tem o s o l o s a i i n o - s ô d i C G e mais 

t r ê s cjufi e s t ã o l i g e i r a m e n t e 3 ó d l e o (7 < PS! < 1 5 ) . Vale 

s a l i e n t a r , que esses n í v e i s de s o d l c i t í a d e e, s o b r e t u d o , de 

s a l i n i d a d e podem ser r e d u z i d o s d u r a n t e o p e r í u d o chuvosa, como 

e v i d e n c i a m dados a p r e s e n t a d o s por H ü O R N & â L PHE N ( 1 3 8 8 ) e 

c i t a ç õ e s da FAO/UNESCO ( 1973 ) , A l é m d i S 3 0 , o manejo da á g u a de 

i r r i g a ç ã o , r e a l i z a d o de rno|o que n a j a I I x i v i a ç ã o dos s a j s na zona 

expi' I ê a r os d i f e r e n t e s n í v e i s de se I I n I cUid e , " " í e r I f i r a d o s na mesma 

p r o p r i e d a d e , em l o t e s de c u l t u r a s d i s t i n t a s , i r r i g a d o s com mesma 

á g u a < F l g u r a 1 8 ) . RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , BERNSTEIN <196?) e RHGAOES & 

LOVEDAY ( 1 9 3 0 ) , apontam o b a l a n ç o de s a í s a t r a u à s da l i x i v i a ç ã o 

c o mu í a l i i r d e c i s i v o pura t u n t r u l a r o n í v e l de r.y I I n I ü»ri e na / grta 

r a d i c u l a r das c u l t u r a s i r r i g a d a s . 



A i n d a se c o n s t a t a na Tabela 2 0 , que os c á t i o n s s o l ú v e i s du 

s o l o e s t ã o numa p r o p o r ç ã o a p r o x l m a d amante s e m e l h a n t e ã e n c o n t r a d a 

nas á g u a s de I r r i g a ç ã o aqui e s t u d a d a s , ou s e j a , • Na predomina em 

r e l a ç ã o ao Ca e Mg, s a l v o em s o l o s onde a sua s a l i n i d a d e é b a i x a 

(CEes < 0 , 5 d S / m í , p o i s n e s t e caso o Ca p r e d o m i n a . Quanto ao 

complexo s o r t l v o o Ga predomina em r e l a ç ã o ao Mg e, o Na, 

e n c o n t r a - s e em pequenas q u a n t i d a d e s . Levando-se em c o n s i d e r a ç ã o 

as c a r a c t e r í s t i c a s dos s o l o s I r r i g a d o s em r e l a ç ã o yos n ã o 

I r r i g a d o s , v e r l f I c a ~ s e que houve um aumento nos v a l o r e s cie pH e 

nas c o n c e n t r a ç õ e s dos c á t i o n s s o l ú v e i s , p r l n c l ps.l mente de Na. 

A Tabela 21 m o s t r a o e f e i t o da s a l i n i d a d e da ngua de 

i r r i g a ç ã o na s a l i n i d a d e dos s o l o s dos l o t e s i r r i g a d o s em v á r i a s 

p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s , e n q u a n t o a F i g u r a 19 a p r e s e n t a a e v o l u ç ã o 

da s a l i n i d a d e e s o d i c i d a d e no p e r f i l (íe s o l o e s t u d u d u p a r u 

casos d i s t I r i tos , 

V e r i f i c a - s e na T a b e l a 2 1 , que o f a t o r de c o n c e n t r a ç ã o da 

s a l I » i d a d e na zona r a d i c u l a r em r e l a ç ã o à s a l i n i d a d e da á g u a de 

i r r i g a ç ã o , v a r i a de 0,(3 a 3 , 4 , sendo que a m a i o r i a das á r e a s 

i r r i g a d a s a p r e s e n t a m f a t o r de de 0 , 8 a 1,2 f i c a n d o o mesmo 

i n d i f e r e n t e ã s a l i n i d a d e da á g u a de i r r i g a ç ã o . Segundo A Y E R8 & 

WESTGDT ( 1 3 8 5 ) , a s a l i n i d a d e do s o l o a longo p r a z o é 1,5 vezes a 

da á g u a de i r r i g a ç ã o c o n s i d e r a n d o s o l o de t e x t u r a m é d i a , 

i r r i g a ç ã o c o n v e n c i o n a l e FL de 0 , 1 5 a 0 , 2 0 . No caso em t e i a , a l é m 

de pouco tempo de i r r i g a ç ã o , tem-se que a ma i o r i a dos s i s t e m a s de 

i r r i g a ç ã o p e r t e n c e m ao m é t o d o l o c a l i z a d o ( A p ê n d i c e 8 ) e as 

i r r i g a ç õ e s f o r a m p l a n e j a d a s para uma e f i c i ê n c i a de a p l i c a ç ã o de 

75%, o que dá um FL de 25%. Para FL de 25% o f a t o r de 

c o n c e n t r a ç ã o passa para 1,2 (AYERS & WESTGOT, 1985) e com os 



TABELA 21 ™ S a l i n i d a d e m é d i a na zona r ad i cu i a r, em r e l a ç ã o 
s a l i n idade da á g u a de i r r 1 g a ç ã o , de i o t e s que a î n 
estavam sendo i r r i g a d o s , ftas p r o p r i e t í a d e s e s t u d a ti as 

Drenagem CEa** CEes ! UR* 
NPflO L o t e 

i n t; e r n a do so l o * (dS/m) GE n N I RR 

01 MD L a r a n j e i r a 3 , 93 1 , 1 7 , 2 
03 FG GravI o l a 1 , 03 0 , 8 2 , 3 
0*1 F D G o I a b e i r a 1 , BB 1 ,7 7 , 5 
05 AD Go i abe i ra 1,01 1,2 2 , 0 
03 BO Mamoe i r o 2 , 2 6 0 , 6 6 ,5 
09 OD G o i a b e i r a 2 , 2 6 1 , o 9 , 3 
12 BD B a n a n e i r a 0 , 9 8 1,2 3 , 3 
13 HO Banane i ra 0,B9 3 , ü 7 , 6 
11 BO Sanan e í ra 0 , 4 9 2 , 6 2 , 2 
11 BO C. A n u a i s 0 , 4 9 1 ,8 1 , 3 
15 a o Ba nanei ra 0 , 5 0 1,5 1 , 8 
15 BD L a r a n j e i r a 0 , 5 0 1,3 1 ,8 
16 MD 0 o n a n e i r a 0 , 7 2 1 ,7 1 ,8 
17 MO Banan e i ra 0 , 5 4 1 ,6 1 . 7 
i a 80 H o r t a ! i ç a s 1 , 1 0 1 , 2 -19 i 0 Coque 1ra 2 , 5 2 3 , 4 1 0 , 6 
20 BO Banane i ra 1 ,09 1-0 -21 a o L a r a n j e i r a 1 , 0 7 0 , 8 -22 BD La ran j e i ra 0 , 9 9 0 , 8 -27 MD Sanan e1ra 0 , 5 3 2 , 2 2 , 9 
29 80 B a n a n e i r a 0 , 2 4 1,8 1 , D 
30 BD Banan e i ra 0 , 3 1 0 , 3 0 , 5 
31 BO C o q u e í r (3 1 , 08 0 , 9 3 , 3 
32 HO B a n a n e i r a 1 , 2 1 0,3" 2 , 2 
33 BO C a n a - d e - a ç ú c a r 0 , 3 9 1 ,2 -

* ConforiE ípÊndice 7. 
** Salinidade ria im *te irrigação por ocasião da coleta de soîo, 
»« ïehtïo entre a CEes da parcela irrigada e a CEes da área não irrísaia. 

m é t o d o s de i r r i g a ç ã o l o c a l i z a d a o b t ê m - s e n í v e i s cie s a i i n idade 113 

zona r a d i c u l a r me rt o r e s do que com o u t r o s m é t o d o s (SERNSTE i N & 

FRANCO I s , 1 9 7 3 ) , o que pode j u s t i f i c a r os o a i n o s v a i o r e s para o 

f a t o r de c o n c e n t r a ç ã o e n c o n t r a d o s . Por o u t r o l a d o , os a l t o s 

f a t o r e s de c o n c e n t r a ç ã o podem e s t a r a s s o c i a d o s com as 

curar, t e r í st. í cus de drena í l t dadi: do s o l o , como por e x e m p l o , no<; 

l o t e s i r r i g a d o s das p r o p r i e d a d e s nS 1 3 , 1 9 e 2 7 , as q u a i s 

a p r e s e n t a m drenagem moderada ou i m p e r f e i t a , i r r i g a ç õ e s ma I m 
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F i g u r a 13 - E v o l u ç ã o da s a l i n i d a d e < GE e s ) e s o d l c i d a d e (PST) em 
algumas á r e a s e s t u d a d a s . 

O b s e r v a ç ã o : A GEa e a RASc de á g u a de i r r i g a ç ã o e s t ã o 
sendo r e p r e s e n t a d a s p e l a s medidas 
r e a l i z a d a s por o c a s i ã o da c o l e t a de 
s o l o e p e l a s m é d i a s o b t i d a s para as 
a n a l i s e s e f e t u a d a s mensalmente no ano de 
1988 ( e n t r e p a r ê n t e s e s ) . 



c o n d u z i d a s , a l é m de o u t r o s f a t u r e s como as v a r i a ç õ e s e s p a c i a i s da 

s a l i n i d a d e no s o l o , que dependem do s i s t e m a de i r r i g a ç ã o 

empregado (BERNSTEIN & F R A N Ç O I S , 1 9 7 3 ) , e as v a r i a ç õ e s s a z o n a i s 

o c a s i o n a d a s p e l a s f l u t u a ç õ e s , no tempo, da q u a l i d a d e da á g u a de 

i r r i g a ç ã o e o c o r r ê n c i a de c h u v a s . 

Ainda se v e r i f i c a na T a b e l a 2 1 , que a CEes non l o t e s 

i r r i g a d o s aumentou c o n s i d e r á v e l mente em r e l a ç ã o aos l o t e s n i o 

i r r i g a d o s , e x c e t o n a q u e l e s s i t u a d o s nas p r o p r i e d a d e s n9 EB e 3U, 

que tem s o l o de boa drenagem e á g u a de b a i x a s a l i n i d a d e , 

Com r e l a ç ã o a F i g u r a 1 3 , o b s e r v a - s e dados de 4 p r o p r i e d a d e s 

em que f o r a m u t i l i z a (/as á g u a s com n í v e i s de s a l i n i d a d e 

d i f e r e n t e s . V e r l f f c a - s e que o aumento r e l a t i v o da s a l i n i d a d e e da 

s o í i i c i d a d e do s o l o d e p o i s de i r r i g a d o crescem com a CEa e a R&Se 

da á g u a de i r r i g a ç ã o e que, t a n t o a s a l i n i d a d e como a s o d i c i d a d e 

v a r i a m i n d i s c r i m i n a d a m e n t e com a p r o f u n d i d a d e do s o l o nos 

p r i m e i r o s 80 cm de p r o f u n d i d a d e , ü b s e r v a - s e a i n d a , que n u m » mesma 

p r o p r i e d a d e , l o t e s d i f e r e n t e s t ê m p e r f i s de s a l i n i d a d e e 

s o d l c l d i i d e d i s t i n t o s . No caso da p r o p r i e d a d e Dantas (NPRÍJ 0 9 ) , o 

l o t e , que era c u l t i v a d o com b a n a n e i r a passou 6 meses sem ser 

i r r i g a d o para i m p l a n t a r o mamoeiro ( A p ê n d i c e 0 8 ) , enquanto 11 o 

l o t e de g o i a b e i r a nunca houve i n t e r r u p i ç ã o na i r r i g a ç ã o . Quanto ã 

p r o p r i e d a d e Nova E s p e r a n ç a (NPRO 0 4 ) , o l o t e de b a n a n e i r a j á 

e s t a v a abandonado desde a é p o c a chuvosa ( A p ê n d i c e 8 ) , p o r t m i t o , 

o c o r r e u I í.x i v 1 a ç ã o de s a i s por o c a s i ã o das c h u v a s . 



I ; r. 

2 . 2 - R e l a ç õ e s e m p í r i c a s e n t r e as c a r a c t e r í s t i c a s tio s o l o e do 

s o l o e da á g u a 

A T a b e l a 22 a p r e s e n t a as e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o e os 

r e s p e c t i v o s c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o e d e t e r m i n a ç ã o para 

d i f e r e n t e s r e l a ç õ e s , V e r l f l c a - s e , p r a t i c a m e n t e , que n à ü íiã 

d i f e r e n ç a s e n t r e os c o e f i c i e n t e s cie d e t e r m i n a ç ã o para as r e l a ç õ e s 

e n t r e PST e as d i f e r e n t e s RAS's da á g u a de i r r i g a ç ã o , e n t r e t a n t o , 

os c o e f i c i e n t e s de d e t e r m i n a ç ã o s ã o ma I o r e s quando se c o n s i d e r a 

apenas a PST da camada s u p e r f i c i a l do s o l o (PST-j) . Embo ra essas 

e q u a ç õ e s de reg r e s s ü o s e i am s i g n i f i c a t i v a s , como m o s t r a os 

q u a d r o s de ANOVfl ( A p ê n d i c e 1 2 ) , d e v i d o os b a i x o s v a l o r e s dos 

c o e f i c i e n t e s de d e t e r m i n a ç ã o ( r 2 ) , recomenda-se que as mesmas n ã o 

devam ser u t í i l 2 a d a s para e s t i m a t i v a da PST. A s s i m , para as 

c o n d i ç õ e s d e s t e t r a b a l l i o , as RAS's da á g u a de i r r i g a ç ã o por s i 

s ó , n ã o s ã o s u f i c i e n t e s para p r e v e r a s o d í c i d a d e do s sH e 

r e s u l t a n t e do uso dessas á g u a s de i r r i g a ç ã o . Esses b a i x o s v a l e r e s 

para r̂  podem e s t a r a s s o c i a d o s ao tempo que p a r t e das á r e a s faz 

que e s t á sendo i r r i g a d a (3 anos) e a o u t r o s f a t u r e s que 

i n t e r f e r e m no b a l a n ç o de s a i s na zona r a d i c u l a r , como q u a n t i d a d e 

e d i s t r i b u i ç ã o das c h u v a s , maneio da á g u a de i r r i g a ç ã o t; 

d r e n a b i I idade dos s o l o s ( F A ü / U N E S C O , 1 9 7 3 ) , que de um modo g e r a i , 

d i f e r e m e n t r e as p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s , c o n t r i b u i n d o para que 

a i n d a n ã o t e n h a t i a u i d o o e q u i l í b r i o e n t r e as c a r a c t e r í s t i c a s 

q u í m i c a s do s a i o e da á g u a de i r r i g a ç ã o ou que o mesmo o c o r r a de 

forma d i f e r e n t e e n t r e as á r e a s I r r i g a d a s . GOSTA ( 1 9 8 2 ) e n c o n t r o u 

dados s e m e l h a n t e s , ou s e j a , n ã o achou c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a 

e n t r e a PST do s o l o e a RAS da á g u a de I r r i g a ç ã o , e j u s t i f i c o u os 



TABELA 22 ~ E q u a ç õ e s e m p í r i c o s e n t r e c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o e 
e n t r e as do s o l o e da á g u a de I r r i g a ç ã o . 

C o e f . G o r r . C D e f , O e t . 
N5 de Dados E q u a ç ã o de R e g r e s s o 1 ( r ) ( r s ) 

1 . E n t r e c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o c da á g u a de i r r : 1 g a ç ã o -

25 p s 1 m = 1 , 93 + ü , 8 3 4 RAS 0 , 4 0 * 0 , 157 

25 
P S T m = 2 , 7 3 + 0,312 RASaj 0 , 4 0 * 0 , 158 

25 PSTm = 2 , 1 0 + 0 , 7 4 3 RASC 0 , 4 1 * 0 , 1 72 

25 PST1 = 0 , 0 1 9 8 + 1,56 BAS 0 , 4 7 * 0 , 224 

25 PST-, = 1 , 1 6 + 0,481 RASaj 0 , 4 8 * 0 , 235 

25 PST1 = 0 , 3 0 3 + 1 , 1 2 RÔSC 0,49*' 0 ,242 

2 . E n t r e c a r a c t e r í s t i c a s do S O l ü : 

78 RSTg = 0,00275 + 0 ,00926 RAS 0 , 8 0 * * * 0 , 6 3 8 

26 RST1 - - 0 , 0 0 3 2 2 + 0,00935 RAS 0 , 3 2 * * * 0 , 852 

2B R S T 2 ~~ 0 , 0 0 7 2 3 + 0 , 0 0 8 3 8 RA5 0 , 7 3 * * * D ,526 

26 flSTg = a .ooe^a •>• o ,oos72 RAS 0 , B 1 * * * 0 ,373 

78 PST g - 0 , 7 7 5 + 0,784 RAS 0,79**'* 0 , 828 

26 PST1 = 0,356 + 0,796 RAS 0 , 9 2 * * * D , 041 

26 P S T 2 = 1,02 + 0,716 RAS 0 , 7 3 * * * 0 , 5 2 7 

26 PST3 = 1,09 + 0 , 7 5 8 RAS 0,G2*** 0 ,3 90 

i S ÎBdia V refEre-se m valor aedio obîido para o perfil de solo de t a 68 ci de profundidade; "s', a todas as análises 
realizadas ES cada ca«aiï e os indices Y , T e "T, as asostras coletadas, respectivaeentE, nas profundidades de î 
a 2Í, 2t a 48 e « a í í m. 

i Significativo ao RIVEI de 51 «ie prebsbilrdade» 
**« Significativo ao nível de M ï de probabilidade. 

r e s u l t a d o s o b t i d o s a t r a v é s do pequeno i n t e r v a l o de tempo de 

i r r i g a ç ã o ( 1 a n o ) . Essa o b s e r v a ç ã o s a i n d a c o n f i r m a d a por SHfiRMA 

& MONDAI < 1 8 8 1 Ï que v e r I ï I ca rara, para uma r e g i ã o s e m i - á r i d a da 

í n d i a , uma r e l a ç ã o a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a e n t r e a PST e a HASai , 

e n t r e t a n t o , a p ó s O a 8 anos de i r r i g a ç ã o . 



9 1 

Com r e s p e i t o a r e l a ç ã o e n t r e as c a r a c t e r í s t i c a s dos s o l o s 

i r r i g a d o s , v e r i f i c a - s e na 'Tabela 2 2 , que ambas as e t i u a ç ô e s de 

r e g r e s s ã o que r e l a c i o n a m , c o n j u n t a m e n t e , t o d a s as a m o s t r a s de s o l o 

c o l e t a d a s nas á r e a s i r r i g a d a s s ã o s i g n i f i c a t i v a s ao n i u e i de 0 , 1 % 

de p r o b a b i l i d a d e ( A p s n d í c e 1 2 ) , no e n t a n t o , os c o e f i c i e n t e s de 

c o r r e l a ç ã o s ã o i n f e r i o r e s aos o b t i d o s por R l C H ã R D S ( 1 9 5 4 ) , 

ELSEEWI e t a l i í < 1 9 7 7 ) , PEREIRA e t a l i i ( 1 9 8 2 ) , para a e q u a ç ã o 

de Gapon ( r e l a ç ã o R ST X RAS), e por PEREIRA e t a i l i ( 1 9 8 2 ) e 

LEITE ( 1 9 9 1 ) , para a r e l a ç ã o PST X RAS. Esses v a l o r e s 

r e l a t i v a m e n t e b a i x o s para os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç ã o e de 

d e t e r m i n a ç ã o , podem e s t a r a s s o c i a d o ao pouco tempo que f a z que as 

á r e a s e s t ã o sendo I r r i g a d a s ( m a i o r i a com t r ê s a q u a t r o a n o s , 

conforme A p ê n d i c e 7 ) , p e r m i t i n d o que a i n d a n ã o t e n h a a t i n g i d o o 

e q u i l í b r i o e n t r e os c á t i o n s s o l ú v e i s e t r o c á v e i s do s o l o . Essa 

a f i r m a ç ã o pode ser r a t i f i c a d a p e l o s m e l h o r e s a j u s t e s o b s e r v a d o s 

para as e q u a ç õ e s que c o n s i d e r o u apenas as a m o s t r a s c o l e t a d a s nos 

p r i m e i r o s 20 cm de s o l o Í T a e e í a 2 2 ) , as q u a i s , a l é m de a p r e s e n t a r 

r 2 c o m p a r á v e i s com os e n c o n t r a d o s p e l o s a u t o r e s c i t a d o s 

a n t e r i o r m e n t e , no caso da r e l a ç ã o de Gapon, a p r e s e n t a soa 

c o n s t a n t e m u l t o p r ó x i m a da f a i x a de 0 , 0 1 0 a 0 , 0 1 5 , que c o n f o r m e 

FAO/UNESCO ( 1 9 7 3 ) s ã o os v a l o r e s mais-comuns para e s t a r e l a ç ã o . 

As F i g u r a 20 e 21 mostram as g r á f i c o s de d i s p e r s ã o para as 

r e l a ç õ e s RST X RAS e PST X RAS as q u a i s r e v e l a m uma m a i o r 

c o n c e n t r a ç ã o de p o n t o s para v a l o r e s b a i x o s de RAS, e - f i c a 

e v i d e n t e a m a i o r d i s p e r s ã o dos p o n t o s que se r e f e r e m as a n á l i s e s 

c o l e t a d a s nas p r o f u n d i d a d e s de 20 a 40 e de 40 a 80 cm. Por 

c o n s e g u i n t e , esses b a i x o s v a l o r e s de RAS c o n t r i b u i para aumentar 
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o e r r o e x p e r i m e n t a i , p o i s os p r o c e d i mentos l a b o r a t o r i a i s 

empregados oeste t r a b a l h o reduz a p r e c i s ã o para d e t e r m i n a ç ã o de 

l e i t u r a s b a i x a s . 

A f i n a l i d a d e da d e t e r m i n a ç ã o das e q u a ç õ e s que r e l a c i o n a m a 

RAS da s o l u ç ã o do s o l o com a sua PST ou RST é f a c i l i t a r a 

e s 1 1 ma t l v a da s o d i c i d a d e do s o l o < PS T ) , e n t r e t a n t o , a 

e s t i m a b i i idade f e i t a a t r a v é s das e q u a ç õ e s a q u i o b t i d a s para t o d a s 

as a m o s t r a s ó f r a c a , d e v i d o os c o e f i c i e n t e s de d o to riu l n n ç 3 o s-nrciti 

r e l a t i v a m e n t e b a i x o s , como t a m b é m , por t e r u t i l i z a d o unia 

p o p u l a ç ã o amos t r a i com v a l o r e s de BAS r e s t r i t o s (RAS < ?A >, Por 

o u t r o l a d o , o m e l h o r a j u s t e para as e q u a ç õ e s d e t e r m i n a d a s a 

p a r t i r das a m o s t r a s de s o l o da camada s u p e r f i c i a l , c o n f i r m a m a 

v a l i d a d e da r e l a ç ã o de Gapon e, p o r t a n t o , o uso du p r o c e d i me n t o 

que e s t i m a a s o d l c i d a d e do s o l o a p a r t i r das c a r a c t e r í s t i c a s 

medidas no e x t r a i u de s a t u r a ç ã o do s o l o . E n t r e t a n t o , para se 

o b t e r e q u a ç õ e s u t i l i z á v e i s para e s t i m a t i v a da PST em á r e a s 

i r r i g a d a s é n e c e s s á r i o que as mesmas seiam d e t e r m i n a d a s a p a r t i r 

de s o l o que e s t e j a sendo i r r i g a d o a b a s t a n t e t e m p o , para que j á 

se t e n li a a c o n t e c i d o o e q u I í í b r I o e n t r e a á g u a de i r r i g a ç ã o e o 

compIexo s o r t i uo do s o l o . 



C A P Í T U L O V 

C0NCL05BES 

•Us r e s u l taf lus o b t i d o s no p r e so,n te e s t u d o ne rm l u> i; n unir- r ;i r as 

s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s : 

1 . A grande m a i o r i a da á g u a u t i l i z a d a na I r r i g a ç ã o nas 

p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o Subprograma GAT, nos Estados do RN, 

PB e OE, a p r e s e n t a m c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a (CEa) e n t r e 0 , 1 o e 

5 , 0 0 dS/rn e 75% se s i t u a m na f a i x a de 0 , 2 5 a 1,50 dS/m. 

2 . As á g u a s nos d i f e r e n t e s E s t a d o s s ã o p r e d o m i n a n t e m e n t e 

c l o r e t a d a s e s ó d - i c a s , e x c e t o à q u e l a s de a ç u d e s p e q u e n o s , p o ç o s 

amazonas e r i o s pe ren I za d os , com UE a < 0 , 5 0 tíS/m, que a p r e s e n t a m 

c o n c e n t r a ç õ e s r e l a t i v a m e n t e s u p e r i o r e s de b i c a r b o n a t o s , 

3. As á g u a s a p r e s e n t a m v a r i a ç õ e s c o n s i d e r á v e i s no tempo parn - ; . i f ; 

c a r a c t e r í s t i c a s e s t u d a d a s , com exceciio do P H , s o b r e t u d o , i i a t n n ; ; a s 

p r o v e n i e n t e s de p o ç o s a ma zonas i n u n d á v e i s , a ç u d e s pequenos e 

m é d i o s e p o ç o s n a t u r a i s s i t u a d o s no l e i t o de r I aeiios / r i os , 

t o r n a n d o - s e n e c e s s á r i o que Je r e a l i 2 e amostragem de á g u a em 

d i f e r e n t e s é p o c a s para m e l h o r a v a l i a r a a d e q u a b I i I d o de tía á g u a de 

u UM d e i e r m ina d a f o n t e . 

1 . As v a r i a ç õ e s das c a r a c t e r í s t i c a s das á g u a s e s t u d a d a s 

acompativi ani o o uinpo r tame n to da CE a , sendo que a d i s t r i b u i ç ã o e 

q u a n t i d a d e de enuva f o i f a t o r p r e p o n d e r a n t e nessas f l u t u a ç õ e s . 

5 . Ainin aos á g u a s a p r e s e n t a r e m n í v e i s de s a l i n i d a d e di í e r c t i t e s 

e n t r e os anos, no caso de a ç u d e g r a n d e , v e r i f i c a - s e v a r i a ç õ e s 

e s p a c i a l : * . 



B. O e s t u d o de adequ a b i i i dade de á g u a para i r r i g a ç ã o , c o n f o r m e 

R/CHAROS (195*1), r e v e l o u que para os E s t a d o s do RN, PO e CE, 

r e s p e c t i v a m e n t e , 6*1,7, 8 3 , 5 e 7 8 , 3 % das f o n t e s a p r e s e n t a m á g u a de 

s a l i n i d a d e a l t a a m u i t o a l t a <C 3 a C-,), e n q u a n t o 9 1 , 1 , 9 1 , 7 e 

8 3 , 5 % das f o n t e s t ê m lia I xo ou mediu r i s c o s de s o d i c i d a d e (S-j 

o u S 2 > , com p r e d o m i n â n c i a de r i s c o s b a i x o s . 

7. Ou a n t o ao g r a u de r e s t r i ç ã o de u s o , c o n f o r m e AYERS S. W E S T C ü T 

í 1 3 8 5 ) , ap ro K jmad amente, um t e r ç o das f o n t e s e s t u d a d a s a p r e s e n t a m 

nenhuma r e s t r i ç ã o com r e l a ç ã o à s a l i n i d a d e , i n f i l t r a ç ã o e 

t o x i c i d a d e s de Ha e C l , e nas demais f o n t e s t ê m r e s t r i ç õ e s 

l i g e i r a a moderada, ou s e v e r a s para um ou ma i s p a r â m e t r o s 

e s t u d a d o s , sendo que mais de 25% das á g u a s dos E s t a d o s da RN a PB 

t ê m r e s t r i ç õ e s s e v e r a s q u a n t o à t o x i d e z cie C l . 

8 . A CEa f o r n e c e uma boa e s t i m a t i v a da SCAT, RES, C l , Na, CafMg, 

Ga e R AS, a t r a v é s tle e q u a ç õ e s e m p í r i c a s , como t a m b é m , a RASe e 

RASaj podem ser e s t i m a d a s m e d i a n t e RAS. 

9 . Nas p r o p r i e d a d e s e s t u d a d a s houve um aumento da CEes e da PST 

st a s o l o d e c o r r e n t e do uso da i r r i g a ç ã o , no e n t a n t o , em apenas 5 

p a r c e l a s i r r i g a d a s de 31 a m o s t r a d a s em 24 p r o p r i e d a d e s c o n s t a t a m -

se p r o b l e m a s de c a r á c t e r s a l i n o e/ou s á d i c o . 

10. A CEes em 25 d i f e r e n t e s p a r c e l a s que a i n d a estavam sendo 

i r r i g a d a s f i c o u e n t r e u , 6 e 3 , 4 vezes a cia á g u a de i r r i g a ç ã o , no 

e n t a n t o , a m a i o r i a das p a r c e l a s i r r i g a d a s a p r e s e n t a esse f a t o r 

na f a i x a de 0 , 0 a 1,2 v e z e s . 

1 1 . As r e l a ç õ e s e n t r e a s o d i c i d a d e dos s o l o s i r r i g a d o s e das 

á g u a s a p r e s e n t a m b a i x o s r^, enquanto a r e l a ç ã o de Gapon apenas 

tem r 2 a l t o para a camada de s o l o de o - 2 0 c m , e v i d e n c i a n d o o n ã o 

a l c a n c e do e q u i l í b r i o e n t r e o complexo s o l o - á g u a . 
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A P Ê N D I C E S 



A P É N G I GE 1 ~ P r o c e d i mento para d e t e r m i n a r o í n d i c e de s a t u r a ç ã o 
de !, a n g e l i e r ( i 5 L ) 

60WER e t a i i i ( 1 9 6 5 , 1969) proposeram o uso do ISL para o 

c a l c u l o da RAS a j u s t a d a , o qual 6 o b t i d o da s e g u i n t e f o r m a : 

ISL = 8 , 4 - pH* 

PH* -- <PK 2 - p K p s ) + p(Ca + Mg) + p<HG0 3 + CO3) 

Onde.- 8 , 4 ~ é , aprojf imadamente, o v a l o r do pH de um s o l o s a l i n o 

n ã o s ô d i c o em e q u i l í b r i o com CaCOg, e s u b s t i t u í o pH 

da á g u a í P H a ) o r i g i n a l m e n t e p r o p o s t o por L a n g e i i e r . 

pH* - P o pH t e ó r i c o que a á g u a a l c a n ç a r i a em e <Í U i i t b r I o 

com o G a C 0 3 . 

p K s - f> o l o g a r l tmo n e g a t i v o da segunda c o n s t a n t e rte 

d i s s o c i a ç ã o do H g C 0 3 , c u j o v a l o r é de 5 , 6 * 1 Ü ~ 1 1 

para as c o n d i ç õ e s norma i s de p r e s s ã o e t e m p e r a t u r a . 

pKpg - é o Ioga r i tmo n e g a t i v o da c o n s t a n t e do p r o d u t o de 

s o l u b i l i d a d e do G a C 0 3 . V e r l f l c a - s e o e s t a d o de 

s a t u r a ç ã o comparando-se o p r o d u t o cias a t i v i d a d e s 

Qc * t C a + + l * CGOg""] ao p r o d u t o de s o l u b i l i d a d e da 

ca i c i t a < K p s ) , ou s e j a: 

K p s = ( C a 4 + J * C C 0 3 " ~ ] / [ C a C 0 3 ] * 4 , 2 8 6 * 1 Ü ~ 3 à ? S ° G 

(L AR&QUE, 1 9 8 9 ) . Sendo o K p g uma n u n s t a n t c 

termod i nSm1 ca que depende da tenipe r a t u r a e 

p r e s s ã o . 

p í C a + M g > - é o l o g a r i t m o n e g a t i v o da c o n c e n t r a ç ã o m o l a r 

de C a + + + M g + * . 



p ( C 0 3
4 ' H c t ) 3 ) " é 0 I O 9 A R ' T M O n e g a t i v o da c o n c e n t r a ç ã o 

e q u i v a l e n t e de CQg •* HG03"'. 

Gom v i s t a s a s i m p l i f i c a r os c á l c u l o s , Bower e t a l i 1 (1965) 

p r o p ô s a s e g u i n t e t a b e l a , c i t a d a por SHAINBERG S OSIER ( 1 9 7 8 ) , 

para se d e t e r m i n a r ( p K s - p K p s ) , p(Ca + Mg) e p<C0 3 + HG0 3 >. 

C o n c e n t r a ç ã o ' 
(meq / I ) 

0 , 5 
1 ,0 
5 , 0 
3 , 0 
4 , O 
6 , 0 
8 , 0 

1 0 , 0 
1 5 , 0 
2 0 , 0 
2 5 , 0 
3 0 , 0 
35 , O 
40 ,0 
50 ,0 

í P K ^ - p K p g ) P Í C a + M g ) p ( C 0 3 + MC03 ) 

2 , 1 1 3 ,60 3 , 3 0 
2 , 1 3 3 ,30 3 , 00 
2 , 1 6 3 , 0 0 2 , 7 0 
2 , 1 8 2 , 8 2 2 , 5 2 
2 , 2 0 2 , 7 0 2 , 4 0 
2 , 2 3 2 , 5 2 2 , 2 2 
2 , 2 5 2 , 4 0 2 , 1 0 
2 , 2 ? 2 , 3 0 2 , 0 0 
2 , 3 2 2 , 1 2 1 ,82 
2 , 3 5 2 , 0 0 1 , 7 0 
3 , 3 8 1 , 9 D 1 ,60 
2 , 4 0 1 , 8 2 1 , 5 2 
2 , 4 2 1 ,76 1 ,46 
2 , 4 4 1 ,70 1 , 4 0 
2 , 4 7 1 , 6 0 1 ,30 

* Entrando na priaeira coluna coa a& concentrai Ses es m/1 de H Ca + Hg + Ha, Mi Ca + Hs s 
CÜ 3*HCQ 3, seobtêi os valores de ípK2 - pK p 5 ï , píCa + Hg) e píCOg + HCO3), respect Ivmítte, 



.1. X 

A P Ê N D I C E -- P r o c e d i m e n t o para d e t e r m i n a r c á l c i o c o r r i g i d o 

O c á l c i o c o r r i g i d o (C a c ) c o r r e s p o n d e a c o n c e n t r a ç ã o tíe 

c á l c i o na s o l u ç ã o do s o l o ( s u p e r f í c i e ) r e s u l t a n t e da i r r i g a ç ã o 

com uma á g u a cie d e t e r m i n a d a s a l i n i d a d e , r e l a ç ã o HC03/Ca e p r e s s ã o 

p a r c i a l de d i ó x i d o de c a r b o n o - P ( G O e ) . A T a b e l a 1 ' 2 , 3 a b a i x o , 

a p r e s e n t a os v a l o r e s do Ca c em f u n ç ã o da CEa e da r e l a ç ã o liCOg/Cs 

da á g u a tíe I r r i g a ç ã o para uma P(CQ 2 = 0 , Ü 0 D 7 a t m . 

M 1,2 0,3 8,5 0,7 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 
0,05 13,20 13,61 13,« 14,40 14,7? 15,26 15,91 16,43 17,28 17,97 19,07 19,94 
0,10 8,31 8,57 8,77 9,07 9,31 9,62 10,02 10,35 10,89 11,32 i2 ,e i 12,56 
t,I5 6,34 6,51 6,6? 6,92 7,11 7,34 7,65 7,90 8,31 8,64 9,17 9,58 
0,20 5,24 5,« 5,52 5,71 5,87 6,06 6,31 6,52 6,86 7,13 7,57 7,91 
0,25 4,51 4,65 4,76 4,92 5,06 5,22 5,44 5,62 5,91 6,15 6,52 6,82 
8,30 4,00 4,12 4,21 4,36 4,48 4,62 4,82 4,9B 5,24 5,44 5,77 6,04 
0,35 3,61 3,72 2,m 3,94 4,04 4,17 4,35 4,49 4,72 4,91 5,21 5,45 
0,49 3,39 3,48 3,48 3,68 3,70 3,82 3,98 4,11 4,32 4,49 4,77 4,98 
0,45 3,05 3,14 3,22 3,33 3,42 3,53 3,68 3,80 4,00 4,15 4,41 4,61 
e,5o 2,84 2,93 3,00 3,10 3,19 3,29 3,43 3,54 3,72 3,87 4,11 4,30 

Valor 0,75 2,í? 2,24 2,2? 2,37 2,43 2,51 2,62 2,70 2,84 2,95 3,14 3,26 
de 1,00 1,79 1,85 1,8? 1,96 2,01 2,0? 2,16 2,23 2,35 2,44 2,59 2,71 
IÍCQ3/Ca 1,25 1,54 1,5? 1,63 1,68 1,73 1,78 1,86 1,92 2,02 2,10 2,23 2,33 
da 1,50 1,37 1,41 1,44 1,4? 1,53 1,58 1,65 1,70 1,79 1,86 1,97 2.07 
água 1,75 1,23 1,27 1,30 1,35 1,38 1,43 1,49 1,54 1,62 1,68 1,78 1,86 água 

2,00 1,13 1,1* 1,1? 1,23 1,26 1,31 1,36 1,40 1,48 1,54 i,63 1,70 
2,25 1,04 1,38 1,11 1,14 1,17 1,21 1,26 1,30 1,37 1,42 1,51 1,58 
2,59 0,97 1,00 1,02 1,06 i ,e? 1,12 1,17 1,21 1,27 1,32 1,40 1,47 
3,00 0,85 8,89 M l M 4 0,96 Í,00 1,04 1,07 1,Í3 1,17 1,24 1,30 
3,5? 0,78 0,80 0,82 0,85 0,67 0,90 0,?4 0,97 1,02 1,06 1,12 1,17 
4,00 0,71 »,73 0,75 0,78 0,80 0,82 0,86 0,88 0,93 0,97 1,03 1,87 
4,58 0,66 0,68 8,6? 0,72 0,74 0,76 0,7? 0,82 0,86 0,90 0,95 0,9? 
5,ee M i M 3 0,65 0,67 0,69 0,71 0,74 0,76 0,80 0,83 0,88 0,93 
7,00 M 9 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,64 0,67 0,71 0,74 

ie,ee e,3f 6,48 1,41 0,42 fl,43 0,45 6,47 0,48 1,51 0,53 0,56 0,50 
20,00 e,24 0.25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 9,37 
3a, ee •ria 0,1? 0,20 0,28 0,21 9,21 0,22 0,23 0,24 0,25 9,27 0,28 

1 Fonte: Suarei (1981), adaptada por fiYESS S HESTCOT (1785). 
2 Supõe-se: a) cálcio do solo proveniente do calcário (CaCOg) oa silicatos; b) nâo existe precipi 

taçío do tagnésio. 
3 Cac, Ca e HCÔ  expressas £• «q/l e a CEa, EB ú$/t. 
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P a r a f a c i l i t a r a de t e rm i n a ç ã o do C E I c a t r a v é s t io u s o de 

c o m p u t a d o r , a j u s t o u - s e a e q u a ç ã o a b a í K ü a p a r t i r d o s d a d o s da 

t a b e I 3 : 

C a c = ( 0 , 9 5 6 + D , 0 5 8 1 GE + 1 , 0 6 3 5 G E 0 ' 0 9 5 8 5 ) * C H C 0 3 / C 8 ) " ° • 6 8 7 
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A P Ê N D I C E 3 - T o l e r â n c i a r e l a t i v a ao b o r o Í B ) p a r a a l g u m a s 
c u l t u r a s 1 - 5 U Y E R S & WESTGOT, 1 9 8 5 ) . 

MUITO S E N S Í V E I S Ê< 0 ,5 m g / l ) HODERADANLNTE SENSiVEIS ( 1 , 0 - 2 , 0 nig/1) 

L i maeiro ( C i t r u s 1imon) P i fiientão (Cap s i tun anrmuffi) 
Cenoura (Daucus c a r o t a ) 
Ba ta ta (Solanum tuberosum) 

S E N S Í V E I S ( 0 , 5 - 0 , 7 K g / 1 ) HQDERAOAHENTE TGLERANTES ( 2 , 0 - 4 , 0 sng/1) 

A b a c a t e i r o iPe rsea aaserieana) A l f a c e ( L a c t u c a sat i v a ) 
L a r a n j e i r a ( C i t r u s s i m e n s i s ) Repolho ( B r a s s i e s o l e r a c e a c a p i t a t a ) 
V i d e i r a ( V i t i s ven i f e r a ) M i l h o (Zea mays) 
Caup i (Migna u n g u i c u l a t a ) A b ó b o r a ( C u r c u b i t a pepo) 
Cebola ( f i l l i u m sepa) M e l ã o (Cucumis melo) 

S E N S Í V E I S ( 8 , 7 5 - irm TOLERANTES ( 4 , 0 - 6,9 mg/1) 

A lho ( A l 1 i u n sa t ivum) Sorgo (Sorghum b i c o l o r ) 
B a t a t a - d o c e (Ipontoea b a t a t a s ) T o m a t e i r o ( L y c o p e r s i c o n e s c u l e n t u m ) 
Gerge l Im (Sesamua ind i cus i ) B e t e r r a b a (Be ta v u l g a r i s ) 
Fe i j ä ö (Phaseo lus v u l g a r i s ) 
Aasendes int ( A r a c h i s Hypogasa) 

MUITO TOLERANTE ( 6 , 0 - 15 ,0 mg/1) 

A l g o d o e i r o (Gassypit im h i r s u t u i » ) 

i Citado it Ms um) 
SCmmimm láxíias na ásua ia saio (extrato de Eataraciol, SEI perda ÍÍO rcsáítento ou reiutão no cresciiento. 
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A P É N D I C E *i - T o l e r â n c i a ao c i o r e t e o ( C l ™ ) de a l g u n s p o r t a -
e n x e r t o s e v a r i e d a d e s de f r u t e i r a s 1 (AYERS í 
W E S T G O T , 1 9 8 5 ) . 

N í u e f M á x . P e r m I s s í « e 1 ^ - m e g / 
F R U T E I R A 

( C i e s ) ( C i a ) 3 

PORTf l -EXERTD 

fluacate i r o W e s t i ft d I a n 7 , 5 5 . 0 
( P B r s o a ume r I c a n a ) H e x l c a n 5 , 0 3 , 3 

C l t r o s T a n g e r i n a s u n k i E 5 , 0 1 5 , 6 
( G í t r u s s p p . ) L i m o e i r o 1 5 , 0 1 0 , D 

L a r a n j e i r a 1 0 , D 6 , 7 

V i d e i r a S a f t c r e e k , 1 G 1 3 - 3 ^ 0 , 0 E 7 , 0 
(V í t i s s p p , ) Dog r i d g e 3 0 , 0 5 0 , 0 

V A R I E D A D E S 

Amo r e i r a B o y s e n b e r r y 1 0 , 0 0 , 7 
( H u b i j o s p p . ) l » d i a n summo r r a s p i j e r r y 5 , 0 3 , 3 

V i d e i r a P e r t e t t e 2 0 , 0 1 3 , 3 
( V i t i s s p p . ) C a r d i n a l 1 0 , 0 6 , 7 

M a r a n g y s i r o L a s s e n 7 , 5 5 , 0 
( F r a g a r i a s p p . ) S h a s t a 5 , 0 3 , 3 

1 Citado de Haas (1901! 
2 Para algmas culturas, a coneentratâo leniioíiada pede ultrapassar o seu l i s í t e de tolerância e provocar d i i i tmic ío nos 

rendíietttos, alei dos causados pela toxicidade do im cloreto. 
3 fe ISSÍD forai deUninados sífissde a relação CEes = 1,5 CEs t si são válidos- para írrigacio por s w r f í t i e . 



A P ê N O i C E 5 - A s s o c i a ç õ e s cie s o i o s , s e g u n d o l e v a n t a m e n t o 
e x p l o r a t ó r i o e de r e c o n h e c i m e n t o , o n d e e s t ã o 
s i t u a d a s a s f o n t e s de á g ti a e s t u d a d a s ( a d a p t a d o do 
BRAS I L , 1 9 8 5 ) . 

USENDA: - S Q 2 B 5 0 RE ! C 5 I , T „ 
O St-dE Sa nisto tío GAT KafczksasSrrrtai'si 

fissociatlo de Sok: 

» PeTI) + .3 

Ppe3 = PpeTi! * Ms4 * FeTb1È 

« - « W h 3 

Ws4 » ifs* * S 5 I 8ed 

Re2 « Üe3 + Bv6 

Sei « te 3 + «s 4 * S5 

M - CeTM» * LÍE + Se3 

b l = Eï 4 í W* 
CeS = CeTa 
Ude2 « Lide * PeTb 
Si » £ * SE3 

W = V* * s5 

Ee2 = Ee5 * £e 3 

fiei = b 

? = rodssltco verselhe aaarslo 
Pi> = Pcdzsiico plintita 
N = Bruno não cálcico 
Ms = Planossoía solédico 
f! = Solos Litslicas 
C ~ EB8Í>)55U1QS 
h = todzina 
ü = Laiassola veneiho asarelo 
S - Solonetz soledîiado 
y = Vertíssole 
1 = Eegossoio 
fl = ftreiss quartzosas 
F = Laterita hidroiárfîca 
Bv = BruJiiïES avcrieîhsao 
t - etitrsf ice 
d = distraí ico 

Ta - argila atividade alta 
Tfe - argila atividade baixa 
Tbla = argila atividade baixa e 

alta 
i = indicativo de unidade üosinanie 

na associação 
3 * Indistintamente 11) e Ta e 

incluí afloratentos 
4 5 Satyratao de Na is S-15Í; 

vírtualsente, tolos Ta. 
5 = Vtrtaalsente, tedos Ta; abranges 

SOIDS COÍ fragípais mi Duripan 
É = í tplit itaMírte, eatréfitos Ta; 

Ki tacht í f la ra«nto5 de rocha 
í í = Solos de varaas e de terras 

altas. 



A P Ê N D I C E 6 - L o c a l i z a ç ã o s c a r a c t e r í s t i c a s d a s f o n t e s de á g u a . 

Propriedade 

HS HOBE 
Núcleo/Estado Manicípio Tipo/Fonte1 Observação: 

#1 Änsicos/Sfi flngítos PSC Sio Angicos (íeworáriaí 

«3 Slc J05É Idei Ides PKC Rio Angicos 

•3 

14 

e 

Cintos 

Nava Esperança 

Tirai 

Idei 

H M 

Ides 

Afonso Bezerra 

idei 

Santana da Natos 

PA 

PÍC 

Localizado na fhnkíí aluvional dislanlc J í í • de rio 
teiporáno 
Localizado na planície aluvíonal distante BI i de rio Salgada 
(teiporário) 
tia Santana (teiporário) 

Í6 São José João Cáaara/BS Poço Branco m Açude Poço Branco 

17 Cana Brava lia Pureza CP -

m Paraíso Ide» Ides V Bio Haranguape 

w Dantas fíossoftVit» Baraúnas Pt Aquífero situado no calcario Jandaira 

i i Santana lie* BovJix-sept Rosado KP Rio fiossoré 

ü Saa Francisco Idei Hossorá PT Aquífero situado no calcaria Jandaíra 

12 Lagoa de Pau Ides Hosssrí RP Rio Hossors 

13 Traquina Pau dos Ferros/ÄN Cel.J.Pessoa Pft n 5 s do rio Cel. João Pessoa 1teiporário); inundável 

14 

15 

Conceição 

Barra da Catolé 

Idei 

Idei 

Encanto 

José da Penha 

PÜ 

m 

Local liado na planície ateima! i i l í s do ria Encanto 
(pereniiaáoS 
i ki à jusante da açude Flexa (AG) 

ÍÉ 

Í7 

18 

Balfiada filia 

Vaca fio; ta 

taipo Redondo 

Idei 

Idei 

Boqueirão/PB 

Rafael Fernandes 

Marcelino Vieira 

Boqueirão 

m 

fiG 

Localizado na Hanície aluvíonai a i l l i do rsacio Santana; 
inundável. 
Há ocasião que o ponto de coleta é desiEtibrado do açude 
feriando UB peco natural, 
fteude Boqueirão 

í? Serraria Ides Idee RP Riacho Botanst 

Curfuie Ides Cabaceiras m ficude Boqueirão 

Forwilha do í i o Ides Ides A6 Ides 

Serra do Pitiassu Ides Boqueirão SE Ides 

23 Cauassu do Seio Pi ta í /M Freio Hartinlio PNI Necesidade de escavaíào na época seca 

34 Cass de Fedra ide* Picai w 



S P Ê N O I C E 8 < C o n t . ) 

Propriedade 

K 8ose 
feles/Estado Sunicípio Tipo/Fonte^ Observação: 

25 Porteiras 

Ih Santa Izatel 

Picui/PB 

Poéal/PB 

Nova Paiaeira 

Catolé do Rocha 

m 

PS 

Necessitoa-se de escavação de poco aiaaonas no porão do açude 
no final do ano de 19110, 
Alíientado por revença de açude íflH) localizado a B?S i 

27 ftlgodles Um Condado PS 158 i do rio Condado iseai-peratiHdai; infindável 

28a ípüeíras Idei Paulista AP Nofialaesiie seta antes de chegar ao fia do ano 

28b Ipueiras ; c i Ide» FA 3I Í • à jaaante de acuâe EAP); inundável 

2? São João ms Posbal ÜP Sio Piranhas 

3í Lagoa Escondia1; i lia ],!(> AP Profundo (8,5 i ) 

3i Prensa Sousa/PB Sousa m i 5 » de ui riacho teipofár io; inundável 

32 Catolé 

33 Santa Luzia 

34 Poco íedondo 

Idei 

M « 

Ides 

Cajazeiras 

Idei 

toreziuho 

PA 

n 

PA 

l 5 i do rio Catolé dos Hansueizaís i%uH&mÍuia); 
inundável 
Localizado na planície aluvionsl distante do rio itesporário); 
inundável. 
!i 5 i de riacho teiporár io; inundável 

35 SUache dos «c in tos Idei Sousa PA Práüiio de riacho teiporária 

36 Bo» Jesus Boa yiagei/CE Boa 'Um* AH -

37 Mania Idei Idei AP • 

38 Foto da Cns2 l ie i Idei m HD leito de riacho tesporário 

39 Tísbaéa Idei Idei PNP 

4ê Sobradínho Canindé/CE Canindé PA Localiiado i Í5 i da largii de «t riacho teiporário 

4Í Caraú&as Ides Idei AP 

42 Hotites Vilar Ides Idei PA A 18 i de riacho teiporário 

43 SID Bernardo Ide» Idei PHC £* rio teiporário 

4í São Vicente Itfee Idei PA â 89 i de rio teiporário 

45 Frade Itapagè/K itapagé Pft Localizado ei sisteia aluvial sei rios nas prosisifades 

4á Ferros 

47 Fur^uílha 

\ir, 

lúsi 

!dt>a 

Um 

PA 

PA 

LocaliiadD no caluviãoí na parte baisa da vertente de asa 
serra 

do Bio 



A P Ê N D i C r " 6 - C C o n t . ) 

Propr ieifade 

K9 SDH 
Nudeo/Btado Huisicipio lipo/Foüte' Observação! 

48 São JOSÉ Ifapagé/CE Ides AG Açude Caxitore 

49 SãoHigue) Ides Itapagé PA Localizado á 8 • do Sio São fSigtiel Uewerarioi 

58 Várzea da 

51 Arraial 

Serra Tauá/K 

Idei 

Taaá 

Idei 

PNP 

PHP 

Iníc ia ! iente r poco aiaznass e, posterioraefifce, rio pereniaado 
per açude recèV-tonstruído, a partir de ago/out, de 1983 
Es leito de rio, coiunicado coi a água do rio fperenízaiioi 

52 Cajazeira ide. Idei PA Localizado à 58 • do rio Trici i te iporár io i ; inundável 

53 Pau Preto Idei Um m? fio leito do rio I r i c í 

54 Tia2oI Idei Idei BR & M i de açude regulador 

1 AG - açude grande, Atí - açude lédio, tf - açude pequeno, CP - carrego perene, AT - açude intercalado por POCO, Pfi - poco 
aiazenas, PHÍ - Poco natural ei leito de rio intercalado por escavação, PNP - poço natural penanefite, PRC - pote asazonas situado 
ei leito de rio, P8S - poço ei leito de rio não construído, PT - poço tuWar, ÜP - rio perene, 68 - rio perenizado, IT - rio 
teiparáríQ. 



A P Ê N D I C E 7 : C a r a c t e r í s t i c a s t i a s á r e a s o n d e c o l e t o u - s e s o l o . 

Propriedade Enio da área irrigada S ist E H de Anos de 
Observação: 

BS Soae Classificação Textura5 Dren. int." irrigação irrigação 

A, Estado do Sio Grande do Horte 

Si Boclia Aluvial Fr-Ar HO Kinue-üique 5 famstragei no lote de citros e sa área adjacente. 
Eutríf ico 

fiiostragei nos lotes de bananeira* e graviola e na 13 Cantas Aluvial Fr-Ar FD Xique-xique 3 fiiostragei nos lotes de bananeira* e graviola e na 
eutr í f ico área adjacente. 

M Nova Esperança Aluvial Fr-Ar FD Kiqtie-xiw e 7 Aiostragei nos lotes de bananeira' e de goiabeira 
eutr í f ico iicro-bacías t na área adjacente. 

15 Tirol Aluvial Fr~ftr AD Üique-Kiiue 3 Idei 
eutr í f ico 

Aiostragei nos lotes de isaoeiro2^ e de goiabeira « fcntas Caibissolo Fr-Arg ED Kique-Kiqoe 7 Aiostragei nos lotes de isaoeiro2^ e de goiabeira 
eutrí f ico e su iro e na área adjacente. 

Jí São Francisco Pod:. Verl. As. Fr-fir-Ars FD Xhue-xiqae 5 Aiostragei no lote de bananeira1 e na área 
Eutr. latossíl ico adjacente. 

12 Lagoa de Pau Aluvial Fr BD Sulco 4 Aiostragei no lote de bananeira e na área 
eutr í f ico adjacente. 

13 Traqaina Aluvial fr-Ar HD Xïque-xique 3 Ide* 
eutr í f ico 

14 Conceição Aluvial Fr-Ar BD Aspersão 4 Aiostragei mis lotes de bananeira e culturas 
eutrí f ico anuais e na área adjacente. 

15 Sarra do Catolé Aluvial Fr-Ar SD ïique-xigae 3 ftaostragei fios lotes de bananeira e citros t m 
eutrí f ico área adjacente. 

í í alhada Alta Aluvial Fr HS Xíque-xhue 3 Asostragia no lote de bananeira e na área 
eutr í f ico adjacente. 

17 Vaca Morta Aluvial Ar-Fr SD Xigue-xii«? 3 filei 
d ís t r í f i co 

B. Estado da Paraíba 

Í8 Caspa Sedofido Uertíssolo Fr-Arg SO Sulco fi Asostragei no lote de culturas anuais .̂ 

1? Serraria Bruno náVcálcíro Fr-Arg ID Hiaoaspersâo 4 Aiostragei no lote de coqueiro t aa área adjacente 
véríico 

» M i s e Vertissolo Fr-Arg BD Silko 4 Aiostragei no late de bananeira. 

21 Forn. do Rio vertissolo Fr-Ar g BD Su ko 4 Aiostragei no lote de bananeira. 

22 Serra do Pit. Uertíssolo Fr-Ars BD Sulco 4 Aiostragei nos lotes de bananeira' e de citros. 

27 AlgDdses Aluvial Fr Hfl Siiîco 4 Aiostragei no lote de bananeira e na área 
eutrí f ico adjacents. 

28 Ipueiras Sülonetí Ar-fr e Fr-Arg ID ttkro-bacias 4 Aiostragei no lote de coqueiro* e Ra área 
soîndizado adjacente. 

2? São João Aluvial Fr SD Sulco 5 Aiostragei no lote de bananeira e na área 
Miríf ico adjacente. 



3.24 

A P Ê N D I C E 7 - ( C o n t . ) 

Pro priedade Solo da area irrigada Sisteia de Anos de 
Observação: 

m Noie Classificação Textura3 Dreií. int. irrigação irrigação 

m Lapa Escond. Podí. Veri, Ai, Fr-Arg SD Sulco 4 Asostragei no lote de bananeira e m área 
eutrsfieo adjacente. 

no lote de copeiro* e na área 31 Prensa Aluvial Fr-Ar BD Sulco S ABOstragei no lote de copeiro* e na área 
eutrsfieo adjacente. 

32 Catolé Aluvial Fr-Ar W Hicroaspersâo 4 Aiastragei no lote de bananeira e na área 
eutrsfko adjacente. 

33 Santa Luzia Aluvial Fr-Ar BD Aspersão 4 Aiostragei no lote de cana-de-acúcar. 
eatrí f ico 

34 Foto Sedoiido Akvial Fr-Ar-firg LP Hicro-bacias 3 fiiostrage» no lote de coqueiro s m área adjacente 
stdks 

1 irrigado abandonada ei jan , / i99 í . 
2 kt% anterioriente cultivada coi bananeira. 
3 írea ficou o 2° sesestre do ano d Í9BÍ sei irrigar e reiniciou novo plantio no princípio de 1593. 
4 Cultura ia bananeira substituída por coqueiro devido probleias de salinidade. 
5 Fr-Ar = Franco arenosa, Fr-Ãrg • franco argiÍ05a t Fr-&-firg = franco arena argilosa, Fr = franca, Ar-Fr = areno francesa. 
é Classes de drenagei conforie OÍIEAPA (1981): Fp - forteiente drenado, ffi - acentuadaaente drenado, SB - bei drenada, 8D • 

loderadaRfite drenado, ÍD - íiperfettaiente drenado e LO - ial drenado. 



AP&ND I CF rí - Rer -u l t í i d n qe.tr a 1 tf&<:, cm A í i sr."-. q u i m \ cr.';, d t i~ , 
e s t u d t s d a s em 1 9 8 8 n o 1 : E s t a d o s d o PM, P!.f C E . 

ANIONS (m/i) canons [ i ^ m 
«FSS mi se fU «ES ma & Ai; 

U ! m £1 504 NG03 m SAH Cl »9 ï H» EL M 
(31 m „ . { ï i e l m 5 

! 40 7,3 4,05 3110 39,49 0,28 3,07 8,40 43.25 8,40 13,10 US 20,35 48,31 4,44 1M3 -.71 
! Í; ?,4 4, Si 3883 43,72 1,12 3,11 8,31 48,2' 8,97 12,04 3,30 23,81 49,3a 8.64 22,11 
S 305 3,3 ï ,*e 2113 TP 3,07 3,37 0,31 34.70 5,90 £,30 0,13 19,24 7,2; 17,13 L'A 
i m 7,8 1 3 ) « io, n 0,44 2,3$ 0,00 12,32 3,84 2,98 0,23 8,39 13.17 5,40 7,7? 5.42 
i 142 7,9 S,15 U M 19,38 0,3? 2,83 0,31 22,74 3,39 5,24 0,21 14,35 23,72 35.14 7 •"-' j '- ' 
1 ias 3,? 2,55 1436 22,92 e,M 3,11 0,23 24,94 4,09 5,03 0,13 Î?j34 27,33 3,35 33,41 7.8? 
1 223 7,1 2,88 1732 23,?? 0,43 3,31 0,15 28,13 4,11 4,55 0,20 17,4? 28.5; 7,45 37,45 3.75 
1 :M 3,0 3,35 2413 31,03 0,88 3,14 0,23 35,31 8,44 4,0? 0,17 17,77 34,52 7.3: 17.72 S . ï i 
í 315 3,50 2187 30,31 0,77 3,05 0,40 34,95 4,44 i,73 0,13 21,78 35,53 3,44 "Ii -h • V 2 
i m a,o 4,55 2755 36,44 0,34 3,14 0,54 41,25 4,34 18,32 3,15 23,75 41,04 8,89 10,39 3, 35 
s m 8,0 3,95 2314 34,54 0,83 3,07 0,31 33,79 7,0? 7,32 0,1? 24,51 39,04 9,14 21.9? 30,23 
l 12 7,5 5,09 3302 43,95 0,34 4,32 8,40 17,52 B,39 9,53 5,31 24,10 44,31 8,72 22,9? 35,10 
c 7.4 8,88 472 4,74 0,20 1,27 0,00 8,23 1,22 3,77 0,95 5,32 8,33 4,34 6,31 3,3; 

135 8,0 0,85 474 4,48 0,20 1.79 0,00 8,17 3,42 1,44 8,11 5,03 8,23 1,05 i l 1 . 3.84 
l 332 8,1 

0,85 
240 2,07 0,87 1,47 8,30 3,33 Uï 0,88 0,89 2,27 4,07 2,4? 3,28 - --h 

í 141 8,0 0,55 m 3,37 8,12 2,24 8,00 5,53 3,15 1,12 0,10 3,15 5,53 1 "G 
l î " 4,41 2,35 

2 m 8,0 5,75 45« 4,5? 5,23 2,27 0,23 7,34 1,44 1,29 0,09 4,38 7,21 * 7E 4,27 3,73 

2 222 s,] 1,80 1220 I M * 5.41 3.20 0,33 18,28 2.71 5,0? 0,11 10,48 33.41 5,40 15," Í.-3" 

t 240 S.l 2,48 1543 19,73 8. Í Í 3,55 0,54 24.17 5,84 4,71 1,18 13,4? 24,34 5,54 34,07 4,85 
ï 315 8,1 4,20 2523 33,77 0,87 4,23 8,0? 43,97 M9 9,89 0,14 25,20 43,13 S.44 21.70 •>,iS 
Î y 2,80 1812 25,71 0,44 3,09 §,43 21,72 5,82 4,45 8,14 18,90 2?, 51 3,24 15,§4 U? 
1 
í. 371 7,9 3,25 851 10,57 0,31 3,55 0,07 12,5? 1,71 2,83 0,0? 3,05 32,17 5,44 9,00 Î,H 
3 41 7.4 8,J1 ÈJO 4,43 0,40 2.72 8,0? 9.34 2,15 2,02 0,18 5,5? 5,89 1,33 7 5.1 

! 
4,54 

3 Í! 7.7 1,40 10,93 0, al 2,44 3,23 14,22 4,05 . 2,44 0,11 4,32 13,45 ;, / i ?,fî 4.Î* 
3 a:. 1,M m 11,71 0.3? 2,44 0,15 15,40 3,41 3,25 0,10 8,05 15,83 4,34 8,78 4.si 

132 7,7 1,40 1843 10,57 0,84 2,75 0,00 34,33 M l 2,49 G,S? 7,98 14,39 1Ç4S 9,59 4,93 
3 íéí 7,9 1,38 Ü3 1,46 0,70 2,44 0,23 12,05 2,43 2,59 8,07 7,OS 32,32 4,32 8, M 4,5? 

!cî S,! 1,28 715 8,44 0,28 2,55 1,37 32,5? 2,43 2,15 8,07 3,43 12,55 4,32 18,2$ 5,20 
5 224 s,: 1,30 780 1.02 0,81 2,72 8,15 12.71 2,33 ?,?î 0,09 7,IÏ 12,32 4.53 8,83 4,7? 
3 24Î S,i 1,M 871 7,17 8,3? 2,72 0,15 12, n 3,14 2,40 0,07 4.45 12,52 ï , ï l 7,8? 
3 315 8,9 1,50 ?ï ! 11,54 8.Ï2 2,48 9,47 15,43 3,35 3,23 5,10 9,2? 15,97 5,13 33,53 5,42 
Î 353 8,1 1,53 1821 11,12 0,8? 2,40 0,40 15,10 3,48 3,43 0,09 3,83 15,32 4,75 ?,83 5,01 

Ï7? 1,8 1,55 lîSî 13,98 0,83 3,44 0,31 15.77 3,48 3,43 8,18 8,75 15,43 4,73 Î.88 5.14 
41 7.5 3,40 1864 12,48 0,41 2,48 8,23 14,03 3,15 Î . ÏB 0,21 7,49 15,04 4,3? 8,54 4,3! 

4 S? 7.7 1104 14,47 0,54 2,33 8,15 13,21 4,85 4.34 8,23 î,88 13,58 1.73 It.V S.îî 
4 103 8.8 1,40 1152 32,13 0,47 7,n 8,15 15,72 3,04 4,23 8,23 3,40 14,17 4,55 9,43 4,75 
4 132 7,? 1,78 1170 11,18 8,44 2,33 0,15 17,75 4,21 4,23 8,28 9,1? 3?,?5 4,41 9,47 4,84 
4 lu M 1,*S 1845 12,77 0,44 2,44 8,23 14,50 3,34 4,01 0,28 9,23 34,31 4,32 18,14 5,15 

135 8,5 1,45 187? 12,82 0,72 2,48 0,31 14,34 3,34 3,81 0,13 9,23 14,48 4,38 10,15 5,34 
4 ?Î: 8,1 1,(8 745 13,37 0,57 2,48 0,15 14,77 2,7! 1,24 0,13 9,10 16,2? 4,34 l î . î î 5.07 
4 244 M 1,55 104? 11,78 0,54 2,72 0,23 15,51 3,48 3,10 0,18 7,98 15,13 4,19 3,32 M * 
4 ï ï ï M 1,55 1038 13,71 8,57 2,40 3,40 15,07 2,99 3,48 0,17 8,57 15,22 4,74 9,73 U i 
4 344 7,? 1,50 m 11,8! 8,57 2,44 0,20 35,42 3,35 3,54 0,37 8,75 35,34 4,73 9,73 Î |8 Ï 
4 37? 8,8 1,55 1085 11,98 0,52 Î.48 0,40 15,31 2,90 3,89 0,18 3,4? 15,41 4,59 7,53 4.73 

http://qe.tr


APE MDI CE S ! Cor, t . ) 

CSÎiOSS ( i f î / H 
SPfG IMT $ [Ea RES 
i!J Ci [dS/ii iig/îa fï SCI HCÛ3 CG3 SAN 

t ï ) 
Ci ig ( ï i SÎ4Î 

i l ] 

i « 7,5 1,70 743 8,44 0,02 4,11 0,40 13,81 2,31 1,82 0,14 8,5? 32,85 5,74 12,32 é,73 
5 43 7,3 1,10 433 4,34 0,15 3.Í8 5,31 18,50 2,21 1,30 8,14 7,00 30.45 5.2? 15,33 ï fi 

5 194 7,7 0,38 399 1.33 0,35 3,76 5,08 3,94 5,75 0,78 0,10 2,34 3,34 2.78 3,4? 1 I E 
11.'/ 

5 132 7,9 0,57 34? 3,30 0,28 2,20 5,33 6,53 1,25 1,02 8,8? 5,?5 3.33 5,32 
5 142 8,0 0,3? 521 5,53 0,14 2,88 0,40 8,94 1,51 1,50 8,09 5,94 9,04 1,34 

179 3,2 0,95 572 5,5? 8,21 3,43 0,48 7,4? I,?4 1,25 0,05 4,33 9,31 4JÉ Ï.21 
1ÏZ 3,3 3,00 400 4,21 8,14 3.55 0,23 10,14 3,55 1,75 8,5? 4,5? Î. ÏB 5,!1 

i 25? 8,2 0,75 440 2,65 0,05 3,52 0,54 7,13 1,78 1,3? 0,15 -1 fi 
J , i l 6,50 2,4? 5,3< 

5 m 3,2 0,72 432 3,95 0,05 3,44 8,47 7,92 1.ÍÍ 1,13 0,57 4,80 7,4? 4,05 7,58 4,11 
5 ÎM 3,1 3,88 528 5,92 0,85 3,5? 0,31 9,90 3,73 1,76 8,10 4,59 9,75 4,5? M? 4.97 

377 8.1 0,95 5?0 5,43 8,14 4,33 5,51 30,43 2,32 1,87 0,10 4,35 30,46 4", 34 M l t. n 

Í 41 7,5 1,90 1573 £0,10 0,23 3,75 0,15 22,29 3,3? 4,15 8,23 15,35 21,14 5,34 9.2? 
4 7t> 

IV 7,7 2,13 1832 21,34 0,52 UÍ1 0,15 23,71 3,45 7,50 8.21 12,73 24,12 5,42 11,45 5,45 
4 103 7,3 3,80 3253 17,23 0,49 1,72 0,80 19,43 3,14 5,73 0,13 9,80 18,8? 4,45 9,0? 4,62 
Í 133 7,5 3,90 1355 17,77 8,43 1,7! 8,00 25,12 3.04 6,94 8,1? 18,58 25,6? 4,49 f ,3 ï 4,44 
i IM 7,7 2,00 141? 13,49 0,44 3,91 8.08 21,04 3,28 4,45 0.18 11,56 21,45 5,23 35,4! 5,2? 
4 137 2,30 1324 24,32 0,56 2,35 8,23 27,43 4,98 4,42 8,17 14,45 23,04 4,35 15,2! • i t - ' 

S 223 ht 2,10 1441 18,4? 0,51 1,37 0,30 23,39 2,31 4,43 8,13 13,54 23,1? 5,38 30,45 5,2? 
4 m 7,4 2,30 1492 22,20 0,32. 1,84 8,23 24,8! 3,91 3,75 0,23 11,71 24,54 4,45 15,53 4,75 
È 3'7 M 2,10 1470 20,45 8,50 Mi 8,15 23,03 4,57 4,32 5,18 12,78 23,87 5,48 13,53 5,43 
Í 335 7,3 2.20 1540 21.51 5,50 3,9! 0,15 24,30 1,34 7,32 8,23 12,40 24,50 5,21 11,11 E tl 

.'iJiJ; 

7 41 M 5,28 375 1,03 0,38 1,34 5,23 3,52 i p » 8,38 8,34 5,3? 3,02 0,87 1.22 S," 
? 70 7,4 5,4? 305 2,32 8,44 1,20 5,08 3,99 1,25 0,37 8,34 1,41 4,0? 3,5? > ft-

? 103 ï t ' 0,30 233 1,34 0,44 1,34 8,08 3,14 0,92 8,7Ï 8,35 3,13 2,95 1,25 ( Í *^ 

7 133 7,8 0,31 190 3,2? 0,44 1,39 0,00 3,13 0,89 0,81 0,17 3,1? 3,87 3,2? I.Í2 Utt 

î l i l 8,0 0,30 208 1,20 0,44 1,3? 0,80 3.83 8,92 5,84 5,15 1,8? 7 A I 

.',vl I . l î 3 . » 1.51 
? 137 7,) 0,30 182 1,8» 5,50 3,51 9,00 3,18 8,71 0,70 5,14 1,12 2,83 3,25 1,41 1,13 
î 223 7,9 0,31 134 3,2? 8,50 1,34 0,08 3,17 5,75 0,75 0,15 1,4? 3,35 1,72 2,08 1,4? 
7 HS 1,1 0,31 193 1,34 0,50 1,28 0,23 3,23 1.02 8,75 0,13 3.3? 3,05 1.34 1,4? MS 

347 3,1 0,37 24? Í y 3/ 0.44 1,32 0,31 3,7? 1.51 5,82 5.32 3,2? 3,25 1,17 1,8Î 1 r 
11!,' 

? 323 3,3 0,34 m 3.2? 0,44 3,43 8,35 3,5? 1,33 5,8! 0,34 1,84 3.32 l . ï l I . « '.,93 
1 H 7,4 3,10 3?? 8,8? 0,20 2,72 0,33 12,11 3,14 3,7? 0.35 4,55 13,35 2,41 'V- 2,54 
S 70 0,70 452 3,30 0,37 2,51 0,31 4,53 2,40 2,2? 0,0? 3,32 4,55 1,1? 2,34 1,25 
3 103 8.0 1,20 373 3,40 0,42 3,11 0,05 32,34 3.1Í 4,24 8,14 4,4? ~i,ît 

133 1,1 
1,0 

1,30 880 9,31 0,55 2,33 5,4? 13,33 3,20 5,83 5,12 5,3! ,7 .M 2,5! :,47 
£ l i l 

1,1 
1,0 1,25 722 3,44 0,42 2,83 5,31 12,27 3,31 4,05 8,14 4,4? li,23 2,44 i',4; 

S 13Î M 1,20 746 8,31 0,42 2,83 5,4? 12,38 3,15 1,25 0,12 4,95 12,43 2,54 5,57 t , l £ 

S 223 7.Í 3,18 734 ï , i l 0.41 2,33 8,15 11,22 2,53 3,92 8,17 4,13 30,81 2,28 4,78 
Í 325 7,1 3.35 m 38,35 8,4? 2,72 8,4? 34,15 3,40 4,4? 8,23 .5,47 14,22 ;,?? 4,13 2,93 
S 34/ 3,0 1,15 IÍ35 18,85 8,44 2,5? 5,31 14,43 3,40 5,0? 8,14 5,57 14,3? 2,73 5.9! » f ' 

3 335 M 1,35 945 10,14 0,48 2,44 5,13 13,85 3,40 4,78 0,12 5,5! 13.73 :,n i,ti Í 4 'J 
ï 41 2,28 mi 19,73 0,43 3,44 0,15 23,73 7,1S 5,00 8,27 18,58 22,53 1,24 30,21 5,35 
î 75 7,8 2,40 1787 20,30 1,08 4,15 8,23 25,54 9,35 6,05 8,28 11,07 24,44 3,9? 10,22 4,94 
î 1 « 7,7 2,45 2073 22,54 1,49 3,83 5,00 23,10 Î.84 4,41 8,17 13,45 2?, 5! 4,83 12,28 i,«2 
ï 133 7,7 2,00 1400 17,28 3,58 4,55 0,23 23,14 4,84 4,53 0,17 10,32 23,88 iv,u 4,75 
ï I i i 7,3 2,50 054 14,23 1,0» 4,80 0,23 19,54 Î,7S 5,03 8,17 10,32 23,29 4,44 10,?î Î.21 



*NDJCE 8 - ( C u n t . ) 

mm í « q / ü CATIONS ce^/is 
t?m INI pH CËi «ÉS - - SÃS MSíj M î t 

Ü í Í2í ( ÍS/ I Í (q/l) Cl SS4 BEÍ3 £03 StK 
133 

U »1 1 Na SEH 
Í4I • • " Í M t i l / 1 ! 1/2... 

S m 7,3 1,35 1321 13,75 1,15 4.0? 0,54 19,54 4,0? 4,55 8,15 3,39 19,23 3,44 8,95 4,34 
? 22 í 3,0 1,30 3153 14,44 1,13 3,57 0,0? 17,28 4,34 5,82 8,30 B,93 3Ï.23 3.?6 ?,2i 4,33 
? 255 7,4 1,40 1313 11,98 1,0? 2,72 0,07 15,85 4,1? 4,38 0,15 7,43 16,37 3,5? 7,71 3,3? 
? 31 i V 1,67 1123 15,51 1,12 2,44 5,54 19,32 1.47 5,48 8,15 8,t3 i?,l? 3,?S m 4,31 
? 345 3.0 1,70 1177 14,81 3,04 2,14 0,23 13,26 4,05 5,94 0,35 8,30 13,24 3,41 hit 3,7? 

? 335 7,9 1,48 905 9,02 1,09 3,72 0,48 14,22 3,02 4,74 0,11 4,17 34,30 3,13 7,17 ? ->!• 
• S j j f 

IP 4! 7,7 0,74 573 4,45 0,28 3,14 5,54 3,44 3,4í !,5? 0,10 2,3? 8.17 1,19 2,41 1,3« 
30 7! 3,0 0,85 519 4,45 0,49 2,7? 8,31 3,27 2,92 2,82 8,10 2.30 8,17 1,36 2,33 1,44 
Í0 104 8,3 5,23 230 1,12 0,07 1,24 0,80 2,44 8, M 0,43 0,89 0,94 2.33 1.17 1,31 0.94 
10 132 7,9 5,55 237 2,75 0,20 2,55 0,15 5,4? 2,14 1,05 0,15 2,0? 5,48 í,45 î . ï i 1,76 
10 1Í5 8,0 0,75 454 3,46 0,58 3,48 0,54 7,38 3,47 1,04 0,10 2,42 7,23 1,53 1,93 
30 193 8,0 0,80 473 3,85 0,44 3,55 0,31 8,14 3,30 2,35 0,10 2,45 7,92 1,53 3,22 3,73 
33 224 8,1 0,74 454 3,95 8,50 3,34 8,08 7.M 2,77 2,10 0,30 2,33 7,33 1,11 3,06 1,4? 

13 254 8,8 0,35 527 4,94 0,50 3,20 8,33 8,94 3.44 2,51 0,10 2,17 3,27 3,25 2,4? 1,42 
10 335 7,8 0,75 442 4,34 5,54 2,79 0,4? 3,22 2,99 2,13 8,15 2,45 7,73 3,51 3»H 1,4? 
IS 347 8,1 0,74 532 4,51 0,50 2,57 5,28 7,88 2,50 2,72 0,18 2,58 7,92 J , « 3.23 1,63 
30 374 7,7 8,13 592 5,5? 0,44 3,31 8,23 9,10 3,31 2,53 0,0? 2,7? 8,80 1,42 3,47 S.S3 
11 41 7,5 1,30 833 7,44 0,43 4,15 0,54 12,43 1,49 4,44 8,18 4,98 33,23 2,43 5,73 2,5! 
31 70 7,3 3,48 Î11 3,83 1,2! 5,44 8,30 14,30 5,0? 3,13 0,1? 5,07 15,44 2,25 t 51 •r ! DL 2,4? 
II 1M 7,8 1,68 1057 35,14 3,41 4,59 5,80 14,94 4,4? 5,34 0,13 7 , « 18,35 3,52 Ul 4,0? 
31 133 M 1,38 1075 11,98 3,29 3,03 0,?2 22,04 7,4? 5,78 0,14 7,4? 21.32 2,9? 8,4! 
i l 164 3,8 1,30 718 6,90 1,28 4,84 0,40 13,43 3,71 4,48 0,15 5,33 13,75 2,46 6,45 3,01 
11 192 7.8 1,20 724 5,92 1,50 5,34 0,54 13,35 3,32 4,90 5,15 1,55 13,44 2,13 5,4? t " 

11 223 M 1,08 444 5,72 1,37 4,3? 8,31 31,81 2,25 5,15 0,35 • 4,31 11,92 2.25 5,23 2,40 
n 255 7,8 1,45 895 3,44 1,34 4,32 0,33 14,43 3,95 4,32 0,3! 5,80 14,45 2,7? 4,43 3,34 
u 316 3,5 1,45 m 15,0! 1,07 3,33 0,54 15,47 3,?í 4,d? 8,10 7,3? 1S.W 3,44 8,17 3,3? 
13 345 7,3 3,40 1081 11,64 1.23 5,55 0,43 39,35 5 , í i 5,1? 0,10 3,13 19,03 3,50 9,03 4,23 
11 375 M 1,30 343 7,74 1,00 4,51 8,40 13,68 3,94 3,93 0,09 5,40 13,36 6,45 3,35 
12 41 s,ä 8.80 640 4,48 0,28 Ml 0,31 8,34 2,04 3,83 0,12 3,28 8,5? 2,34 3,81 2.Î2 
n 70 7,9 0,75 424 4,45 8,44 2 . " 0,31 7,55 2,65 2,05 0,32 2,89 4,94 1,3? î,i' 1,4! 
\i 105 7.8 0,23 173 8,93 8,Í0 3,27 0,08 2.34 0,78 0,41 8,07 3,75 2,23 0,8? 1,54 3,75 
12 132 7,9 8,55 331 2,94 0,23 2,55 0, ! ï 5,90 2,83 1,44 8,11 2,24 5,81 1,73 3,10 1,73 
12 145 3,1 0,75 435 3,52 5,4? 3,14 0,45 ?,57 2,H 1,37 8,18 2,74 7,45 1,73 3,63 2,0! 
i t 193 3,0 0,85 567 4,23 5,4? 3,27 0,40 8,57 2,84 2,4? 3,10 2,?8 3,43 3,78 3,80 IM 
12 315 7,3 0,33 545 },78 0,5? 2,44 0,47 9,47 2,50 3,14 0,12 3,53 7,27 2,03 M 2,1? 
12 347 3,8 0,83 543 5,57 5,48 2,44 0,15 8,*? 2,94 2,26 0,12 3,43 3,7? 2,8? 4,34 2,2? 
12 374 3,1 8,82 548 5,43 8,44 2,11 0,34 9,23 3,10 2,75 0,13 3,15 ?,34 1,84 3,85 2.11 
13 40 0,81 503 5,34 5,2? 2,92 0,15 3,71 1,22 1.07 3,07 4,01 3,38 5,43 7,43 5.71 
13 103 3,8 8,48 207 3,94 0,03 2,00 8,00 3,98 8,93 0,44 0,38 2,49 3,93 3,30 3,94 2,7? 
13 131 M 0,44 275 1,75 0,07 2,51 0,15 4,51 1,21 0,74 0,09 2,51 S5? 2,53 4,82 2,53 

33 142 7,8 1,03 470 4,?0 0,50 2,44 8,87 9,93 2,34 1,94 0,27 4,09 10,44 4,24 7,7? 4,3? 
lã 152 8,0 8,50 270 2,53 0,08 2,2? 0,23 5,85 1,22 0,43 3,18 2,33 4,88 2,95 4,52 2,37 
n 223 3,0 8,35 513 4,65 0,37 3,43 0,23 3,7í 5,31 1,55 0,05 4,31 8 , « 5,5! 9,75 C t"f 

13 335 3,0 0,33 493 5,50 0,44 3,20 8,40 9,54 1,58 1,25 0,39 4,57 í,53 5,55 13,15 5,El 
13 345 3,2 0,33 523 5,92 0,34 3,31 5,43 18,50 1,33 1,59 0,10 4,73 9,3! 5,41 15,37 5,32 

I I 374 7,4 8,85 510 5,43 0,41 3,48 8,80 1,53 1,28 1,54 0,07 6,36 9,23 5,34 9,4? 5,5? 



ÍH10NS (itq/U CAT!ÖSS 

ma 1 ) » fil Cfcê m m n i * , : 

nr JáJ Hsî 
m m Cl 384 (ÍCD3 C03 S«N Ci S, ï tia SCSI 

13) Ml — í É í c l ^ I ! •" * 

14 40 7.2 3,44 293 2,63 0,03 2,44 0,30 5,11 1,37 3,77 0,11 2,34 4,80 2,1? 3,52 t t'y 

M 70 7,7 3,55 374 2,94 3,00 2,20 0,33 5,43 1,51 8,75 3,1? 2,04 5,32 2,4? 4,34 2,4? 
» 303 3.0 0,52 294 2,8? 3,23 2,20 0,23 5,55 1,34 3,24 8,15 2,43 5,38 2,33 51 2,2? 
14 l ï i 7.8 0,55 313 3,0? 0,0? 2,55 3,00 5,75 1,19 1,54 0,11 3,30 5,34 2,54 1,JI 2,54 
Ï4 tt'i M 0,54 356 2.81 0,15 2,43 8,15 5,53 3,34 1,31 0,14 3,15 5,74 2,33 4,68 2,33 
14 m 8.1 0,50 298 2.40 0,10 2,24 3,47 5,23 Í.34 8,92 3,37 2,74 5,11 2,40 4,29 2,Si 
14 tu 8,3 0,55 333 2,96 0,11 2,44 3,0? 5,59 1,0? 1,37 3,37 2,51 5,0? 2,26 3,74 2.23 
H rn 3,3 0,53 304 3,24 0,12 2,07 3,23 5,4? 1,23 1,25 0,3? 2,93 5,51 2.69 4,33 î,4§ 
H m S,! 0,53 354 3,17 0,13 2,20 0,15 5,45 1,33 1,84 8,0? 3,07 5,59 2,78 4,43 US 
14 m 7,7 0,55 330 3,0? 3,33 2,53 0,23 5,93 1,50 8,93 0,25 2,36 5,5? 2,5? 4,3a 2,4! 
15 41 7,4 0,40 396 3,30 3,35 3,1! 0,23 4,73 i,73 1,14 0,34 2,7? 4.11 2.2? 4,22 , xr. 

35 tt ?,3 3,55 334 2,53 0,14 2,55 5,03 5,23 Í.42 0,93 0,07 2.53 5,33 2,3? 3.ÏÎ " 21 

35 101 M 1,30 423 7,46 0,40 2,7? 0,31 13,93 1,34 2,2? 8,13 7,03 11,34 4,36 9,33 5,32 
35 131 7,7 0,42 243 2,33 3,3? 2,33 0,15 4,34 1,4? 0,36 3,33 2,27 1,30 2,34 3,50 2,35 
35 m 7,8 0,53 293 2,48 0,30 2,51 8,0? 5,28 1,17 0,91 8,1? 3,07 5,34 3,3! 4 , " 3.9Í 
35 m 3,1 5,94 574 5,01 5,55 3,31 8,54 9,43 3,25 1.21 0,3? 6.61 9,17 5,74 l î ,73 6,18 
35 223 3,3 5,52 332 2,81 0,03 2,48 3,0? 5,33 1,1! 1,87 0,20 2,53 1,?4 2.43 3,?9 ^ * , 
35 254 3,0 0,4! 293 2,53 0,5? 2,31 3,03 4,92 1,44 0,8! 3,21 7.04 1,51 1,92 » *c 1,92 
1Í 315 8,1 0,5? 354 3,52 0,03. 2,72 3,31 4,55 1,73 0,31 0,23 3,43 4,42 3,24 5,45 3,34 
35 345 3,3 0,42 372 3,52 0,31 2,44 8,54 4,53 1,44 1,18 0,20 3,75 4,51 3.31 5,73 3,34 
35 m 7.Î 0,43 373 3.52 0,03 2,44 8,23 6,44 1,51 1,22 0,25 3,28 4,23 2,80 4,83 2,3? 
là 41 7,4 0,85 559 5,92 0,07 2,40 8,80 9,39 1,43 1,32 0,35 5,73 9,19 4,44 3,23 4,46 
16 ?0 7,5 1,40 303 10,73 0,20 3,03 8,40 14,57 2,81 1,37 0,12 9,30 13,93 5,94 31,37 4,52 
14 103 7.7 0,3? 21? 1,98 0,35 2,33 8,80 4,03 0,38 0,52 8,18 2,42 3,?5 2,38 3,84 2,67 
n 131 7.7 0,91 535 4,34 3,23 2,55 8,15 9,38 1,13 2,22 8,0? 6,45 10,03 5,15 7.10 5,18 
u m 7,9 0,43 320 2,1? 0,05 2,35 3,15 4,74 3,3? 3,05 0,30 2,9! 4,94 Z,9i 4,53 2,34 
u m 7.9 3,75 443 4,71 0,21 2,31 0,40 7,46 1,03 1,38 0,87 4,90 7,40 4,44 7,19 4,26 
u 221 7,3 0,50 325 2,3! 0,05 2,41 3,3? 5,40 3,5? 0.9? 8,15 2,97 5,1? 2,93 4,42 2,83 
l i 315 7.9 1,00 593 7,4! 0,31 2,44 8,31 13,8? 1,65 2,38 8,07 7,13 11,24 5,03 9,47 5.11 
16 345 8,1 0,93 588 4.74 0,23 2,3! 3,54 Î , Î 3 1,62 2,33 3,8? 4,30 9,38 4,34 3,33 4,34 
is m 7.7 3,05 631 7,53 0,50 2,55 3,88 18,94 3,42 2,42 0,11 6,73 18,94 4,73 8.71 4,32 
i? n 7,7 0,45 403 3,33 0,00 3,03 0,23 4,5? 1,89 0,98 0,34 3,50 t . 73 2,92 5.3! 3,34 
37 101 7.3 0,25 254 1,26 0,13 1,25 3,30 2,44 3,48 0,3? 0,1? 3,21 2,44 3,45 3,7! 1,31 
37 13! 7.' 0,95 550 5,78 0,43 4,15 3,33 10,48 2,51 1,42 3,1? 4,51 10,14 4,23 3,31 4,7? 
17 u : 7,4 5,50 235 2,19 0,30 2,5? 3,23 5,32 3,32 0,31 0,33 3,23 5,25 3,45 Í.5J -. 7Î 
1? 152 7.9 0,52 335 2,40 3,12 2.51 3,35 5,21 1,3? 0,75 0,13 2,36 5,3? 2,77 4,4? 2,il 

1? m 3,0 0,49 294 2,53 0,00 2,48 8,03 5,01 1,89 1,8? 3,23 2,1' 4,55 7,13 3,34 2,58 
3? 3,3 0,55 303 2,32 3,35 2,2? 8,33 4,93 1,43 0,73 0,2! 2,03 1,43 3,33 3,01 un 
37 315 8.0 0,60 373 3,30 0,02 2,35 5,34 4,55 1,71 1,14 0,28 3,07 6,25 2,54 5,64 2tn 
37 345 3,1 0,40 343 3,30 0,00 2,92 0,23 4,44 1,75 1,89 8,30 3,22 4,34 2,70 1,34 2,3? 
17 374 7,' 0,73 433 3,4? 0,35 3,51 5,15 7,33 2,13 1,05 8,34 3,71 7,23 2,92 5,53 3,35 
U 7,' 1,10 341 8,3* 5,47 1,7? 8.31 11,47 2,30 3,33 0,35 4.Í1 11,75 4,51 ?,3S 3,?3 
18 « J.Í 1,20 744 9,33 0,48 2,31 0,00 12,31 2,25 3,41 0,14 4,41 12,25 3,82 7.32 3,3? 

18 m 8,0 3,30 735 7,02 0,64 2,31 0,23 12,83 2,04 3,38 3,14 4,73 12,81 4,24 7,9? 4,25 

18 145 7,7 3,20 744 3,89 3,51 2,14 8,0? 11,44 2,24 2,70 0,34 4,15 11,2? 3,93 7,21 3,94 

SB SSï 1,9 1,11 714 3,31 0,58 2,35 8,50 11,2? 2,54 2,32 0,14 4,73 11,75 4,33 8,3! 4,44 
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13 224 7.3 3,25 448 8,44 3,41 2,14 0,35 11,37 2,43 2,31 0,15 4,30 11,27 4,05 7.51 4,;; 
IS 253 7.9 3,15 700 3,31 8,54 2,16 0,23 11,28 2,45 2,79 0,12 4,44 31,31 4,1? 7,76 1,26 
IS 28Í 7,8 1,20 ?33 9,02 0,57 2,23 0,23 12,03 2,50 2,41 0,12 6,51 11,55 4,15 7,31 4,24 
IS 31? 7,8 3.20 732 9,31 8,53 2,44 3,00 12,34 1,9S 3,03 0,11 4,65 13,72 4,23 7,98 4,2? 
33 34? 8,2 3,25 74? 8,60 8,6? 2,37 8,15 11,53 2,53 2,44 8,12 6,34 11,46 4,05 7,43 4,3? 
IS 37Í 8,0 3,25 750 9,17 8,48 2,36 3,23 !2,23 2,4? 2,66 0,12 7,1! 12,3? 4,46 8,12 4,52 
II 110 3.8 1,30 73? 9,14 3,55 2,11 3,23 32,35 2,36 2,53 0,14 7,21 12,22 4,41 3,56 4.SÍ 
1? 45 3,1 2,63 1752 22,20 3,8? 5,23 0,63 29,01 4.73 6,53 0,63 16,11 23,85 4,73 17.3? 7,J> 
IS 98 7,? 1,95 1325 14,56 0,3? 3,41 0,54 21,44 5,42 3,25 3,51 11,93 23,0? 5,?1 13,27 6, $ 
1? 332 3,1 2,23 1390 17,23 0,93 4,03 0,40 22.63 3,44 5,6? 8,44 13,48 23,04 6,35 34,8? 4,8? 
19 145 8,1 2,53 1445 19,38 0,84 4,63 8,4? 25,3? 5,17 5,33 0,05 34,35 24,62 6,36 15,4? 1,43 
19 33? 3,0 2,03 1303 17,23 0,43 4,28 0,3! 22,52 3,6? 4,84 3,63 13,48 22,62 4,53 15,35 V ? 
1? 224 7,3 1,43 904 10,14 8,80 2,41 0,00 13,5? 2,48 2,26 0,44 7,83 13,00 5,15 7,72 5,48 
15 253 B,3 2,03 1348 16,21 8,7? 3,55 0,3! 23,87 3,22 1,70 0,33 12,78 21,2? 4,3* 14,32 i,85 
19 284 9,0 2,90 1317 22,92 3,03 3,92 1,84 29,75 5,19 6,43 0,40 17,51 25,52 7,26 33,63 3,IS 
19 334 8,1 2,40 3Í31 13,69 8,77 5,44 0,47 25,38 4,34 5,61 0,46 15,23 25,45 4,82 17.17 7,84 
19 34? 3,1 2,20 3512 17,28 0,31 5,36 0,56 24,03 4,23 5,11 8,62 14,35 24,31 4,63 16,54 1,44 
1Î 374 7,9 2,40 1545 ! ? , ? ? 3,91 5,44 0,4? 24,33 4,55 4,88 8,66 15,04 25,17 4,92 17,2? 8,12 
19 110 3,1 2,40 1713 23,45 0,44 5,18 0,95 27,45 5,40 5.0? 8,63 14,43 27,31 7,28 13,43 3,43 
23 6? 7.7 0,98 565 7,35 8,63 1,37 0,00 9,53 1,?4 2,41 3,14 5,11 ?,43 3,::. 5,31 3,45 
23 93 7,4 0,3? 540 4,21 8,56 1,72 3,15 8,44 2,13 2,16 0,30 4,19 3,5? 2,86 4,95 7,73 
28 132 8,0 3,35 595 7,90 8,64 2,11 0,03 10,67 2,32 2,54 0,10 5,59 13,23 3,73 6,65 3,75 
20 145 V 1,20 745 8,18 3,72 2,83 0,23 11,17 2,43 2,28 8,18 5,94 10,82 3.S5 7,39 3,83 
20 188 7,3 1,18 709 3,46 0,43 2,35 0,30 11,26 2,35 2,42 3,11 6,30 11,19 4,3? 7,56 4,3? 
20 224 ?,9 1,10 ?47 8,13 0,53 2,36 8,35 11,8? 2,31 2,28 0,14 4,09 30,75 4,05 7,43 4,1! 
23 258 8,3 1,15 743 3,44 8,42 2,11 0,23 11,44 2,20 2,32 0,11 4,5! 31,45 4,11 7,73 4,13 
20 234 7,8 1,20 723 3,60 0,4? 2,11 0,30 11,73 2,65 2,36 0,11 4,31 11,17 3,7? 7,18 3,57 
23 333 7,9 1,23 750 7,32 0,41 2,44 8,15 12,23 2,25 2,95 0,11 4,45 11,9? 1,1! 7 , « 4,23 
23 343 3,1 1,25 ?52 9,17 8,66 2,35 8,23 12,43 2,34 2,30 0,12 6,71 12,02 4,1? 8,03 4,38 
28 374 7,8 1,30 830 9,44 3,68 2,57 3,07 12,81 2,64 2,7? 0,14 7,2! »,88 4,38 3,51 4,5? 
23 411 3,1 1,40 840 30,31 0,43 2,31 3,31 13,28 2,69 2,81 8,15 7,63 33,31 4,5? M7 4,74 
21 47 7,3 1,80 495 8,03 0,62 1,75 0,40 10,82 2,31 2,2? 0,15 5,38 10,65 3,36 4,?? 3,8? 
21 53 7,5 0,95 433 7,32 0,51 1,84 3,14 9,39 2,50 2,85 0,11 5,03 V I * ~fi 5,90 3,12 
21 332 3,3 1,05 410 7,90 8,63 1,79 3,15 10,58 1,37 2,44 8,11 5,53 9,94 3,76 4,54 3,65 
21 165 3,3 3,32 485 8,3! 3,60 1,91 0,23 11,07 2,23 2,34 3,12 5,73 10,44 3,7? 6,83 3,75 
21 133 7,3 1,10 432 8,31 8,52 2,28 0,03 33,05 2,35 2,35 8,32 4,15 10,80 4,11 7,4? 4 . » 
21 224 7,3 1,30 753 8,31 3,53 2,23 0,35 13,27 2,50 1,96 0(!5 4,01 30,64 4,33 7,33 4,33 
23 286 7,3 1,15 4Î2 8,31 0,63 2,23 0,23 11,3? 2,50 2,84 0,12 4,36 11,35 4,23 7,33 4,72 
21 333 8,2 3,20 334 9,82 3,62 2,43 0,15 12,22 1,95 3,34 0,11 4,30 11,42 3,7? ?,62 4,84 
21 348 8,1 1,25 753 8,73 8,63 2,27 0,15 11,86 2,63 2,30 8,12 4,51 11,44 4,11 7,75 *,2i 
21 376 8,0 3,30 77? 8,89 0,42 2,35 0,15 12,83 2,39 2,94 0,12 7,13 12,60 1,38 3,43 4,47 
21 411 7,5 3,30 819 9,59 0,40 2,16 0,31 12,67 2,45 2,63 3,15 7,48 12,72 4,69 8,90 4,76 
22 45 7,8 1,13 743 3,8? 0,63 2,31 0,80 11,8? 2,45 2,45 8,17 6,71 11,73 4,33 7,99 4,11 
22 98 7,7 1,18 459 3,48 8,63 2,03 0,31 31,43 2,97 2,42 0,12 4,0! 11,S3 3,6? 7.Î Î 1,1b 
22 132 3,0 1,28 49? 8,46 0,68 2,14 0,37 11,31 2,1? 2,24 0,12 4,34 10,94 4,26 7,4? 4,2; 
22 345 ï|8 1,18 71? 3,46 0,42 1,94 0,31 11,34 2,30 2,46 0,12 6,31 15,92 3,90 
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22 m 7,8 1,10 634 8,44 3,56 2,14 3,0? 11,2? 2,40 2,45 8,14 4,36 11,35 4,0? 1 ÍT 4,35 
22 224 7,7 1,25 717 8,46 0,41 2,14 3,15 11,3? 2,40 2,3? 8,15 4,33 11,23 1,0? 7,53 
22 253 8.0 1,15 474 3,60 3,61 7,14 3,15 11,53 2,36 2,46 3,11 6,36 31,33 4,0) 7,53 , 1 z 

22 236 1,25 762 8,73 0,58 2,55 0,30 11,3? 2,50 2,88 0,12 6,44 11,38 3,94 7,44 4,12 
22 314 a.i 1,30 903 10,11 0,62 2,?5 3,0? 13,43 2,43 3,47 0,11 6,92 12,94 4,03 8,33 4,23 
22 347 1,35 733 9,31 0,75 2,31 3,31 12,4? 2,94 2,75 0,12 6,78 12,41 4,03 7,95 4,19 
22 37a 7,6 1,50 960 li,93 3,62 2,92 3,15 15,68 3,5? 4,11 8,11 3,05 15,83 4,35 3,33 4,41 
23 n 7,? 1,00 55B 6,76 0,51 2,92 0,15 38,36 1,4? 2,21 0,11 6,15 ?,?? 4,53 8,48 4,43 
23 13! 8,! 2,63 1WÍ 21,86 3,43 3,68 3,43 26,57 2,32 4,38 8,27 17,86 27,34 3,31 19,27 8.78 
23 1Í4 3,1 2,73 1632 23,62 0,72 3,51 3,56 28,42 3,03 6,76 8,23 18,20 23,30 3,22 17,25 3,44 
n 22! 3,3 1,00 44? 5,73 3,41 3,33 0,43 10,47 1,43 1,66 3,14 4,71 10,01 5,34 13,42 5,72 
23 255 8,2 1,33 742 8,60 3,33 3,75 3,3! 13,52 1,71 3,42 3,8? 9,84 13,23 7,65 14,74 3.2? 
23 237 7,? 0,?5 435 5,0? 3,46 3,55 3,31 7,43 1,53 1,38 5,11 5,33 8.Î7 1,82 9.07 5.37 
23 314 1.2 5,3? 541 5,07 0,43 3,51 3,31 9,35 M l 2,08 8,10 4,15 9,23 5,01 9,43 5,08 
23 341 8,2 0,?? 582 6,21 0,54 3,24 3,43 10,39 1,2? !,32 8,13 4,83 30,30 5,51 13,33 5,47 
23 375 8,5 0,95 58? 5,63 0,55 3,24 0,15 9,53 1,48 1,75 3,13 6,15 9,53 4,54 8,9? 3, si 
23 407 7,8 1,03 600 6,21 3,54 3,16 0,23 18,35 1,50 1,37 0.15 6,5? 9,43 5,43 9,99 5,~3 
21 i f 8.0 5,74 483 4,71 3,21 2,24 0,3! 7,51 1,32 1,47 0,33 4,43 7,73 3,65 6,23 3,40 
24 tf ?,? 1,35 1210 14,92 3,50 2,83 0,23 23,51 2,33 5,15 3.23 12,8? 17,78 6,25 13,2? t f 

• l"> 

24 131 8,2 1,23 63? 7,32 3,62 3,51 0,40 13,38 1,53 1,25 3,8? 8,53 11,42 7,23 13,32 7,45 
24 U4 3,2 1.25 651 7,90 0,63 3,48 0,4? 12,50 1,53 1,25 0,87 3,53 11,38 7,2S 13,4! 7,73 

24 1Î4 1,0 0,76 506 4,45 0,23 2,75 0,03 7,65 1,34 !,?? 0,25 4,33 7,42 3,22 5,73 

24 222 M 0,83 442 5,37 0,18 2,55 0,23 8,35 1 51 I j j£ 1,72 8,23 4,63 7,94 3,75 6,65 3,7" 
21 255 8,2 0,88 530 5,36 3,21 2,64 0,31 8,53 !,55 1,98 0,27 4,76 8,55 3.57 6,53 3,44 

24 28? 3,0 1,33 60S 6,43 0,28 2,92 0,40 13,8? 1,33 2,21 0,33 5,59 9,93 3,94 7,64 4,5? 

14 314 8,1 1,10 656 7,46 0,2? 3,43 3,23 11,46 1,74 2,76 3,23 6,36 31,17 4,23 3,5? 4,45 

24 316 3,0 1,23 731 7,61 0,44 3,55 3,43 12,03 2,17 2,54 8,34 6,57 11,44 4,28 1,33 4,41 
24 375 8,1 1,43 343 8,75 0,31 3,7? 3,47 13,36 2,43 3,85 8,37 8,22 14,3? 4,94 18,U 5,45 
24 410 3,3 1,63 943 13,72 0,40 3,83 3,33 15,30 2,69 3,14 8,13 ?,31 35,5? 5,44 12,03 5,7? 

2S M ?.? 2,63 1437 23,36 0,76 3,35 3,15 26,14 3,47 6,17 3,31 17,35 27,15 7,80 17,73 3,32 

25 Î? 7,6 3,75 412 4,41 0,20 2,20 3,31 7,15 1,19 1,74 0,25 3.84 7,33 3,18 5,43 3,39 

25 131 8,1 3,32 546 5,50 0,18 2,24 0.31 3,25 1,29 1,76 3,23 4,1? 7,51 3,3? 5,85 Î . 3 ! 

25 144 7,? 
3,32 

423 5,?2 0,23 2,44 3,07 8,47 1,34 2,24 8,25 4,1? 8,54 3,13 5,59 3,11 

25 174 7,5 2,93 1359 24.3! 0,4? 4,11 5,40 29,52 1,59 5,83 8,33 18,73 29,44 3,22 19,33 r- i1 
' , t l 

25 222 7,8 3,80 2336 33,13 3,77 4,36 0,31 33,5? 3,3? 7,56 5,53 24,51 37,9? 5,43 24,13 iO.17 

25 255 7,3 4,33 2380 33,03 1,25 4,71 3,35 44,04 3,95 9,14 3,43 30,30 44,2? 12,35 31,12 12,5? 

25 23? ?,? 7,03 418? 43,45 0,72 5,52 5,00 70,15 5,80 15,97 1,09 44,4? 47,33 13,47 3?, 58 14,63 

25 314 3,1 13.53 4293 37,44 5,11 11,07 1,53 104,46 2,?? 24,72 8,46 64,87 95,25 17,8? 54,94 13,53 

25 m ?,? 12,03 7200 95,50 5,57 11,72 1,03 114,23 3,63 29,34 0,62 72,12 313,7? 16.54 55,37 13,0? 

25 375 3.2 a 2. M • 7680 94,43 5,38 11,15 1,84 112,1? 6,92 23,75 3,57 83,33 119,58 39,72 55,13 21,38 
25 410 3,0 ;i3,00 7830 93,72 4,03 10(?2 1,75 117,44 6,65 27,76 0,47 83,54 115,63 19,4! 63,72 20,81 

2i 4P 7,3 0,10 Í03 6,90 5,18 3,03 0,03 18,39 2,35 1,87 0,25 4,96 9,94 3,23 4,35 1 t~. 
' 1 •' ' 

26 n 7,2 l.flfl 453 ?,32 3,31 2,68 0,30 30,31 3,23 2,43 0,21 5,33 13,93 3,85 V? 3,2) 

26 131 3,0 M? 634 7,95 3,20 2,2? 0,23 10,63 3,14 0,23 5,33 Ï . Î 7 3,46 6,7? 

24 160 ht 1,30 624 7,05 0,23 2,75 0,00 18,03 3,03 1,13 0,23 5,11 9,53 3,52 6,4! 3.Ï5 

76 193 7,6 1,75 751 7,74 0,27 2,43 3,03 10,51 3,50 1,37 8,25 5,59 10.73 3,53 6,73 3,94 
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2i 222 7.4 
26 251 7,7 
24 23! 7.5 
U m 
24 m 7,8 
24 372 7,5 
26 m 7,3 
22 70 7,6 
2? 93 7,3 
2? 131 7,9 
2? 160 7.7 
22 190 7,9 
V 222 8,0 
21 252 3,0 
27 232 8,1 
27 312 7,9 
27 341 8,0 
2? 375 7,4 
27 8,1 

28s 69 ?*1 
23a 93 7,1 
28s 140 7.7 
23a 191 7,3 
23i 222 7,4 
23a 251 M 
28s 281 7,4 
281= 49 7,5 
28fc 98 8,3 
m 131 3,2 
281. 140 8,3 
2BÈ m 7,9 
M m 3,1 
m 251 1,1 
m 281 8,3 

332 8,1 
m 343 3,0 
m 375 7,? 
231? 410 8,0 
27 49 8,1 
29 98 7,4 
29 160 7,9 
29 m 7,9 
29 252 3.0 
29 232 7,9 
29 312 7,3 
29 341 3,1 

1,20 745 9,31 
3,30 493 8,38 
0,85 511 5,78 
0,79 499 5,36 
0,83 498 5,92 
0,35 510 5,5? 
0,94 423 4,98 
a,60 388 2,8? 
0,32 230 1,34 
0,24 129 0,92 
0,48 27Í 2,33 
0,50 270 3,83 
0,54 304 2,19 
0,55 323 2,1? 
0,55 351 2,11 
0,55 358 2,53 
0,55 34? 2,11 
0,43 295 3,33 
3,55 333 2.32 
3,10 34? 3,23 
0,10 130 0,34 
0,13 77 8,38 
0,14 93 0,23 
3,38 128 3,44 
3,19 116 3,52 
3,22 144 3,8! 
1,40 93? 18,93 
1,33 735 6,43 
3.23 641 4,34 
1,13 672 3,4? 
1,30 534 3,8? 
1,10 483 3,24 
1,85 445 3,3? 
1,85 445 3,24 
1,25 784 5,63 
1.63 968 9,37 
1,73 1872 31,44 
1,30 1170 13,43 
0,30 330 1,15 
3,15 m 3,44 
3,2? 153 3,9? 
3,24 165 0,81 
0,24 14? 3,83 
3,77 180 3,87 
3,26 171 0.9Ï 
0,29 174 1,83 

0,27 2,64 0,15 
0,15 2,61 8,00 
3,11 2.Í4 0,03 
8,13 2,68 0,83 
8,23 2,20 3,0? 
0,23 2,16 3,03 
0,25 2,43 0,30 
0,53 3,2? 0,15 
0,34 1,72 0,00 
0,02 1,44 8,00 
0,37 2,02 8,23 
3,43 2,75 0,23 
3,37 2,75 0,3! 
0,40 2,92 0,15 
0,41 3,08 3,0? 
3,23 3,24 8,03 
0,31 3,03 0,31 
0,23 3,31 8,15 
0,28 3,16 8,23 
8,00 3,95 0,03 
0,30 3,75 3,03 
3,00 0,95 3,08 
0,81 1,28 8,00 
3,01 1,36 0,03 
3,00 1,32 0,00 
0,80 1,36 3,08 
8,54 5,76 3,72 
0,4? 4,34 8,87 
0,44 4,?2 1,12 
0,40 7,71 0,95 
8,34 7,32 3,83 
3,43 7,88 3,30 
0,44 7,84 0,95 
8,40 7,44 8,37 
0,46 7,4? 3,48 
8,47 4,28 8,63 
0,54 6,71 8,56 
8,62 6,44 0,55 
0,15 1,63 0,31 
8,38 3,33 0,03 
3,09 1,63 0,15 
0,10 1,63 8,08 
0,0? 1,4? 3,08 
8,0? 3,7? 3,30 
0,85 1,37 8,88 
0,0? 1,84 3,38 

12,33 3,43 1,7? 
13,94 3,44 1,30 
8,53 2,23 1,03 
3,14 1,74 1,10 
8,43 2,03 1,03 
7,74 2,22 8,31 
9,56 2,52 1,05 
4,34 1,40 1,4? 
3,10 0,95 0,75 
2,33 0,6? 8,51 
4,4? 1,05 1,03 
5,26 1,15 1,19 
5,55 1,12 1,15 
5,65 1,24 1,11 
5,6! 1,25 1,1? 
4,07 0,98 1,33 
5,73 1,25 0,95 
5,5? 1,12 1,38 
5,94 1,23 3,88 
1,1? 0,4! 3,3? 
1,10 0,40 0,33 
1,35 0,37 0,37 
1,44 0,4? 3,28 
1,83 0,55 0,44 
1,35 0,55 3,33 
2,13 0,50 0,36 

18,18 3,35 5,17 
14,22 3,09 3,58 
12,85 2,54 2,5? 
12,75 2.54 1,39 
11,54 2,31 2,15 
12,35 2,40 2,36 
12,35 2,60 2,13 
11,9? 1,65 2,53 
14,13 2,80 3,87 
14,75 3,91 3,3? 
19,44 4,83 4,34 
13,05 3,40 3,50 
3,27 0,92 0,63 
1,1? 0,50 0,23 
2,83 0,3? 0,55 
!,51 0,33 0,49 
2,56 0,83 0,58 
2.75 0,30 3,62 
2,85 3,4? 0,68 
2,95 8,34 3,5? 

3,25 6,33 31,78 
8,20 4,23 13,97 
8,18 4,65 8,21 
8,15 4,51 7,51 
0,1? 5,11 3,36 
0,37 4,90 8,10 
3,20 5,31 8,98 
3,07 4,19 7,17 
0,12 1,4? 3,33 
0,18 0,3? 2,18 
8,07 2,63 4,30 
3,87 2,63 5,35 
8,07 2,58 5,34 
0,35 3,32 5,76 
0,35 3,34 5,55 
3,05 3,22 5,5? 
0,07 3,04 5,34 
0,35 3,22 5,48 
0,07 3,32 5,71 
8,0? 0,28 1,14 
0,0? 3,23 1,01 
8,17 3,34 1,25 
3,17 3,40 3,34 
3,23 3,58 1,74 
8,23 3,42 1,75 
0,33 8,94 2,10 
0,15 U4 18,15 
0,11 7,81 34,6? 
3,14 7,03 12,2? 
0,15 7,43 32,13 
8,12 7,31 11,94 
0,15 7,03 11,71 
8,10 7,34 32,21 
0,10 6,86 11,13 
0,!! 7,98 13,93 
0,14 8,93 16,15 
0,15 9,63 19,04 
0,17 13,96 13,04 
8,12 !,47 3,16 
8,11 0,42 1,51 
3,13 1,15 2,73 
3,1! i,03 2,52 
8,10 1,12 2,53 
8,10 1,34 2,5? 
3,13 1,21 2,70 
8,1! 1,21 2,76 

3,90 7,6? 4,3S 
4,33 ?,73 4,63 
3,53 4,34 3,33 
3,7? 4,51 3,53 
4,13 6,70 4,17 
1,99 5,5? 4,37 
3,38 6,63 4,05 
3,45 6,40 7 11 

3,5? 2,14 3,45 
3,13 1,33 0,94 
7,54 3,54 2,4i 
2,43 4,15 2,45 
2,73 4,73 2,83 
3,04 5,22 J, :J 
2,75 4,74 2,S3 
3,35 5,13 3,8? 
2,90 5, Si 
3,36 5,32 
3,13 5,43 y I Î 

3,43 3,36 5,33 
0,33 3,24 3,23 
0,54 3,45 8,4! 
0,64 0,53 3,53 
0.72 0.7? 3,58 
0,?4 0.94 5,75 
1,45 !,44 3,15 
4,5? 11,55 5,3? 
4,30 10,63 5,3? 
4,34 13,53 5,13 
5.01 11,95 4,23 
V 2 il,62 S, 33 
4,63 33,32 5,62 
4,75 31,52 M ? 
4,76 31,1? i,37 
4,41 11,33 5,43 
4,75 11,74 5,83 
4,13 11.63 5,52 
5,90 14,50 4,93 
1,66 2,28 1,4? 
3,95 0,83 0,73 
1,37 1,83 3,2! 
1,33 ; ,4Î 3,17 
1,33 1,72 1,23 
1,25 1,45 ]tsi 

1,46 1,92 3,33 
1,42 1.3S 5,30 
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I11. ?.? 8,38 310 3,31 0,3? 1,91 0,03 3,32 0,84 0,55 3,14 1,33 m 1,37 2,10 3.45 

2? « 7 7,9 8,28 143 1,07 0,30 1,4? 3,83 2,75 0,33 0,54 0,14 1,15 2,65 ( , « 1,7? i.24 
30 ÍS ?,? 0.33 237 1,3? 0,00 2.00 3,03 3,93 0,94 3,76 0,38 2,3? 4,3! 2,26 3,3? 2 , ï i 
33 98 7,5 0,25 334 1,32 0,85 1,3? 8,30 2,53 0,35 3,36 0,15 3,32 2,40 1,33 1,52 1,18 
33 HI 7,7 0,24 m 1,01 0,03 1,43 0,30 2,50 0,?9 3,56 0,12 8,95 2,48 1,23 3,45 3,34 
33 1« 7.8 3,25 340 3,35 3,05 1,63 0,03 2,54 0,8? 8,41 0,13 1,13 2,53 3,3? 3,£5 1,21 
30 222 7,7 3,24 154 0,9? 0,30 1,63 8,00 2,44 0,74 8,56 8,18 1,12 2,52 1,38 3,71 1.2Ï 
33 252 ?,? 0,23 18? 0,9? 8,83 3,75 3,30 2,73 0,3? 3,52 ojio 1,23 2,74 3,46 1,3? 1,33 
33 232 7,8 0,32 213 1,37 0,00 3,7? 3,33 3,1? 0,33 0,63 0,11 3,49 3,03 1,73 2.2? 1,5? 
38 312 7.7 3,34 221 1,51 0,00 2,31 0,30 3,64 3,7? 5,79 0,10 1,44 1,36 2,42 1.74 
33 Ml 1,0 3,41 254 1,45 0,03 2,2? 0,80 3,94 3,93 8,78 3,34 3,82 3,71 l,9î 2,35 Í.8Í! 
33 372 7,7 8,43 253 1,75 8,00 2,2? 0,08 4,33 0,8? 8,84 5,15 2,3? 4,0? 2,30 3,53 2,22 
33 404 7,7 8,39 234 3,4? 3,30 2,33 3,03 3,73 0,83 8,70 3,38 1,83 3,53 2,1! 2,94 1,77 
? [ 98 7,5 0,45 433 3,30 8,34 2,63 5,33 6,47 1,30 1,53 0,35 3,64 6,55 3,34 5,3? 

31 i •"• 

Hi 8,2 1,15 584 5,76 8,50 4,30 8,43 32,72 2,55 2,68 0,8? 5,45 13,93 4,33 7,30 
31 15? 3,2 1,05 583 5,50 0,40 4,84 8,4? 11,22 2,15 2,26 0,3? 6,31 13,52 4,55 3,83 4,54 
31 18? 3,3 1,13 642 4.21 0,40 4,48 8,47 11,54 2,6? 2,31 0,3? 6,44 11,52 4,0? B.94 1,48 
31 221 3,0 1,15 542 5,58 0,41 4,76 0,4? 31,15 2,58 2,65 0,30 6,34 13,64 3.?? 8,87 4,49 
31 253 3,0 1,18 678 6,54 0,44 1.51 0,47 13,73 2,36 2,46 0,3? 6,57 11,13 4,23 fi *-c S tLiî 4.75 
31 m 7,? 1,87 647 5,53 0,3? 4,35 0,40 18,64 2,43 2,53 0,0? 5,35 30,32 3,73 8,3? 4,33 
31 m ?,? 1,13 633 6,76 0,37 4,96 8,23 12,35 2,03 3,21 0,0? 4,5? 11,92 4,35 9,36 
31 m. 8,3 1,13 640 4,05 0,44 4,23 0,4? 13,27 2,54 2,35 3,07 5,94 18.93 3,7? 8,24 1,25 
31 373 ?,? 1,18 563 6,21 8,43 4,40 8,23 11,23 2,58 2,48 3,07 4,23 31,38 3,93 8,53 4.44 

31 405 7,3 1,15 690 6,43 0,33 4,44 0,23 31,53 2,40 2,22 3,3? (.71 31,44 4.3Í ?, i ï 4,54 

32 73 7.5 0,30 506 4,01 0,3? 3,7Î 8,33 3,98 3,76 3,64 3,15 3,17 8,75 3,96 4,3! 
32 95 M 3,35 533 4,51 0,62 4,33 3.40 9,56 2,13 2,48 0,13 5,1! 9,75 3,43 7,21 3,74 
32 131 1,2 1,28 578 6,50 0,83 4,48 3,56 !2,?5 2,54 2,0? 0,10 7,34 12,33 1,3; 30,44 ï fî 

-' i .'h 

33 163 3,0 M* 647 4,76 0,55 4,71 3,4? 12,52 2,75 2,25 0,13 6,51 11,44 4,3! 9,12 A ~îï 
< 4 * ' 

32 18? 3,0 1,00 533 6,05 0,43 4,75 0,54 11,80 3,05 2,02 0,15 4,30 11,54 3,75 B,« 4,72 
32 221 3,0 3,13 412 5,78 0,33 4,84 3,56 13,52 2,63 tM 0,15 4,23 11,34 4,3? 3,59 4,7? 
32 253 U 1,15 76? 4,43 0,34 4,96 0,56 12,58 2,63 2,56 3,14 7,30 32,32 4,34 9,7? 5,00 
32 285 7,8 1,25 833 4,63 0,35 5,23 3,40 12,56 2,83 2,75 5,1? 6,72 32,68 1,15 U2 4,81 
32 314 3,0 1,45 876 3,31 0,44 5,92 8,43 15,3? 2,64 3,73 3,18 3,4? 35,3! 4,75 11,35 5.3S 

3,0 3,58 ?03 9,85 0,53 5,34 8,4? 16,7? 3,79 3,2? 3,23 8,93 16,25 4,?ï il,51 5,72 
32 34? ?,? 1,40 343 7,76 0,50 4,8? 8,15 14,51 3,36 3,02 0,23 8,75 15,8? 5,01 11,84 5,92 

411 7,3 8,85 527 3,52 0,46 4,28 0,31 8,5? 1,55 1,27 0,30 5,33 3,34 4,53 3,?? 5.33 

33 78 7,3 3,24 197 1,15 0,25 1,24 0,00 2,5? 3,56 3,43 0,09 1,23 2,54 1,55 1,78 1,33 
33 93 7.3 3,34 153 0,3? 3,03 0,95 3,30 1,34 0,4? 0,28 0,14 3,4? 1,3? 0,77 0,42 3,55 
33 131 3,3 0,34 231 3,2? 3,31 3,34 0,23 3,43 0,8? 0,84 0,0? 1,4? 3,50 3,30 2,40 1,66 

163 7,8 3,33 231 1,45 3,35 2,53 0,23 3,76 1,80 8,7? 3,09 1,88 3,?? 1,9? 2,9? 1,33 
33 18? Í.8 3,33 253 1,29 0.14 2,43 8,00 3,83 3,94 3,72 0,07 3,94 3,71 3,23 2,3? 
33 221 ?,S 3,48 323 1,49 0,13 2,53 8,15 4,48 3,33 1,24 0,30 2,52 4,10 1,8? 3,13 1,37 
33 253 7.9 3,43 243 3,45 0,35 2,55 3,03 4,0? 3,81 6,93 0,10 2,33 4,15 2,4? 3,7? 2,13 
33 285 7,8 3,41 255 1,51 0,39 2,51 3,15 4,28 0,7? 1,3? 0,0? 2,30 4,25 2,39 3,?5 2.33 
33 314 3,3 0,43 273 1,3? 0,30 2,44 0,15 4,1? 0,80 3,38 0,37 2,14 4,3? 2,2! 3,53 2,16 
33 342 3,2 0,43 392 3,31 8,1? 2,5? 3,23 4,34 1,05 1,00 5,0? 1,96 4,0? 3,92 3.15 1.9Í 
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n 367 7.3 0,42 252 1,34 8,11 2,44 5,3? 4,1? 0,7? 1,04 8,0? 2,06 4,1? 2,54 3,39 2,33 
31 431 ?,? 0,46 274 1,69 8,10 2,92 3,03 4,7! 1,23 1,0? 0,38 2,3? 4,53 Mi 3,32 S,?? 
34 67 7,4 0,27 194 1,12 3,83 1,7? 3,03 2,97 5,94 3,58 0,15 1,2? 3,00 l,4i un 1,35 
34 î f 7,4 0,14 14? 0,2S 0,01 1,08 3,08 1,3? 0,62 3,33 0,10 3,33 3,3? 3,4? 3,45 0,3? 
34 131 0,18 99 3,42 0,08 3,33 0,00 1,7» 0,63 3,34 8,12 0,44 1,5? 0,63 8,63 3,4? 
34 15î M 0,18 .104 3,44 3,00 3,51 0,08 1,?? 0,83 0,34 0,31 3,54 1,88 0,63 0,82 3,65 
34 1SÍ 7,1 0,20 125 8,3? 0,32 3,7? 3,00 2,39 0,99 0,43 0,31 3,56 2,03 8,63 0,93 0,61 
34 222 3,0 0,43 276 1,26 0,30 3,94 3,56 5,78 1,96 3,31 5,8? 3,11 5,96 2,45 5,1? 3,38 
34 253 3,0 0,64 365 1,43 0,5? 5,44 0,31 7,32 2,35 1,42 0,85 3,31 6,78 2,26 4,?2 2,?? 
34 285 7,9 0,65 392 2,33 0,00 4,5? 8,56 7,1? 2,35 3,42 0,0? 3,21 7,35 2,43 5,14 2,7? 
34 314 8,0 0,65 419 2,40 0,03 4,80 0,23 7,44 2,38 1,6? 0,05 3,25 7,51 2,40 5,06 2,75 
34 342 8,2 0,75 39? 2,19 0,14 4,35 8,43 7,32 2,24 3,53 0,05 3,14 6,?4 2,23 4,32 2,65 

34 m 7,8 0,4? 294 1,83 0,15 1,24 8,33 5,55 i ,5î 1,87 0,05 2,34 5,5? 2,4? 4,56 cal 
34 m 7,3 0,62 372 2,25 0,18 3,64 0,31 6,32 1,35 1,36 0,07 3,60 4,19 3,22 5,94 3.Í4 
35 Î Ï 7.4 0,54 341 2,32 0,09 3,94 0,33 6,38 1,04 1,30 3,12 4,40 6,5? 4,34 7,41 4,62 
35 78 7,8 0,43 221 1,42 0,18 2,75 0,15 4,71 8,93 1,02 0,12 2,45 4,53 2,43 1,03 2,4? 

35 133 M 5,41 254 3,26 0,14 2,7? 0,31 4,53 0,94 3,75 3,12 2,63 4,46 2,35 4,54 2,85 
35 13? 8,0 5,4? 248 1,3? 3,13 2,72 0,31 5,13 8,93 8,85 0,3? 3,32 5,23 3,50 5,5? 3,4? 
35 222 7,? 5,57 294 1,83 3,18 3,24 0,23 5,50 0,75 3,36 3,18 3,43 5,32 3,56 S,?0 3,65 
35 255 7,9 5,54 353 1,8? 8,14 3,48 3,31 6,03 1,01 1,33 8,39 3,75 5,88 3,72 5,55 3 , » 
35 280 M 0,54 340 3,89 3,82 3,51 0,15 5,61 0,93 0,93 8,10 3,56 5,63 3,60 4,14 3.72 
35 314 7,9 0,55 34? 3,11 8,07 3,7? 0,15 4,15 0,92 3,33 3,0? 3,58 5,63 3,45 4,38 3,55 
35 342 8,1 0,57 342 1,89 8,12 3,55 0,31 5,93 1,3? 8,?? 8,18 3,32 5,51 3,26 5,? 5 3,4! 
35 371 3,1 0,55 330 2,3! 8,5? 3,53 0,23 5,?6 0,93 1,13 8,10 3,64 5,36 3,5? 4,38 3,55 

35 436 7,5 5,55 338 1,9? 3,05 3,51 0,23 5,30 ],:•:•- 0,36 8,38 3,33 5,36 3,38 6,65 a r.i 

34 61 3,0 3,15 724 5,87 3,05 6,32 0,31 1!,?? 1,02 3,34 8,23 8,39 12,71 5,3? 5,25 
36 133 7,1 5,50 353 2,25 0,03 3,44 0,40 6,09 0,93 3,33 5,35 3,68 4,15 3,42 6,16 
U 313 0,60 366 2,25 0,03 3,68 0,23 4,37 i,S! 3,4? 8,11 3,35 5,?3 3,35 5,52 3,1» 
36 20? 7,9 0,64 364 2,25 0,01 4,03 0,31 6,5? 8,93 3,61 0,11 3,7? 6,44 3,35 6,31 3,15 
34 243 8,1 0,66 3Ï? 2,43 0,00 4,28 0,23 7,3? 1,10 3,53 0,10 4,26 7,46 3,43 5,79 3,63 
36 271 3,1 0,75 458 2,75 0,81 5,35 0,15 7,92 3,Î3 2.30 0,35 5,15 8.60 4,13 3,15 4,3! 
36 313 3,3 0,1! 498 3,02 0,05 5,23 8,31 3,63 1,43 2,23 0,0? 5,3? 8,97 3,83 8,12 4,15 
36 335 8,1 0,90 548 3,95 0,03 5,44 0,56 9,94 1,2? 2,53 0,30 5,73 9,44 4,16 9,05 4,4? 
34 371 8,0 0,95 57? 4,36 0,00 5,?1 8,56 18,44 1,96 2,98 0,10 5,83 38,35 3,77 3,65 4,20 
n 53 M 5,57 315 2,3? 0,05 2,33 0,15 5,98 1,85 1,35 0,28 2,70 4,17 2,14 3,?3 2,27 
37 n 7,5 5,44 257 1,83 0,08 2,5? 5,30 4,42 1,41 0,8? 0,25 2,09 4,63 3,96 3.21 2,03 
3? 138 ?,7 0,31 136 1,26 0,08 1,91 8,38 3,1? 1,03 8,66 5,1? 1,33 3,20 1,45 2,03 1,35 
37 187 7,9 0,32 198 3,29 0,03 1,96 0,30 3,25 1,32 8,66 0,1? 1,2? 3,16 1,41 1,9? 1,32 
3? 212 7,5 0,34 218 1,2» 0,01 2,2? 8,08 3,58 1,03 8,74 0,14 1,3? 3,27 1,4? 2,22 3,44 
37 243 7,9 0,36 243 1,40 8,50 2,83 3,23 3,4Î 1,25 0,33 0,14 1,55 3,75 3,53 2,3? 3,43 
37 270 8,0 0,42 252 1,75 8,80 2,5! 8,08 4,28 1,35 0,3? 3,15 2,3? 4,44 1,9! 3,2! 2,31 

37 333 7,9 5,44 244 !,?? 0,33 2,6? 8,07 4,73 1,72 0,7? 3,15 1,96 4,53 1,75 2,n 3,SI 

37 335 8,3 0,4? 314 2,00 8,88 2,7Ï 3,15 4,?4 1,5? 1,11 0,13 2,36 4,94 1,73 3,31 M* 
3? 373 7,3 0,43 288 2,11 0,80 2,43 0,23 5,03 1,54 3,1? 8,2! 1,92 4,13 1,44 2,93 1,79 

38 61 3,0 1,45 832 12,82 3,6? 3,79 0,15 17,45 4,73 3,35 3,21 ?,43 15,94 3,83 8,68 4,4? 

38 ?0 M 0,70 438 4,65 0,41 1,8? 0,80 6,?4 1,55 2,11 5,15 3,68 7, M 2,?2 4,55 2,54 
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38 137 M 1,18 43? i,?6 0,72 3,13 3,31 13,92 2,54 2,54 3,15 5,73 11,30 3,50 / ,J( ' 3,83 
38 187 8,0 3,35 816 8,50 8,70 3,63 0,31 13,31 2,73 3.31 8,15 4,34 33,14 z,n 8,;3 4,33 
38 237 3,0 3,20 71? 8,83 3,68 3,51 0,43 12,64 2,20 3,83 8,15 7,1? 32,57 4,43 7.3Í 4,7« 

38 244 1,1 1,35 484 7,32 8,6? 3,5? 3,47 32,0? 2,4? 3,35 0,17 4,23 12,46 3,53 7,35 3,71 
38 273 8,0 3,33 643 6,76 3,6? 3,72 3,0? 11,2? 2,4? 3,01 3,15 5,82 31,45 3,52 7,4? m 
38 314 8,3 1,08 544 4,48 0,74 3,40 3,31 13,94 2,93 2,43 0,1! 1,44 11,13 3,23 M i 3,44 
31 335 8,1 1,25 750 8,03 0,46 3,85 8,3! 12,38 2,?S 3,0? 0,35 4,44 12,65 3,73 3.14 4,33 
ï ï 63 8,1 M B 1206 15,86 1,16 4,5? 3,43 22,37 5,26 7,73 0,13 33,55 23,73 4,14 10,43 4,53 
3? 343 M 3,25 7?2 7,76 0,83 3,40 0,40 12,44 2,35 2,9? 0,15 4,65 12,6? 3,8? 3,34 4,26 
3? 188 3,0 3,68 103? 11,08 3,98 3,75 0,40 14,13 3,53 3,5? 3,35 3,47 15,80 4,48 15,13 i,83 
3! 212 8,2 3,70 101? 11,2? 1,08 4,?2 0,8? 18,15 2,9? 5,8? 3,13 9,10 17,3? 4,53 11,88 4,95 

3Î 244 3,2 1,80 3335 13,05 1,30 5,71 0,83 20,56 4,26 5,85 3,11 30,0? 20,57 4,44 11,4) 5, OS 
3? 283 8,1 3,73 114? 14,10 1,30 5,40 0,47 23,07 4,11 5,73 8,18 11,54 21,61 5,21 Ï Ï » ; * 5,95 

314 8,3 2,10 3260 15,92 1,33 4,83 3,4? 22,52 1,78 5,1? 3,18 12,25 22,61 5,44 :3,!5 4,24 

» 335 3,3 3,73 3343 16,21 3,32 2,48 0,48 20,12 4,83 4,95 0,20 13,32 21,13 4,97 11,88 5,37 
3? 371 8,3 2,33 3353 36,92 1,33 4,35 8,56 22,45 4,84 4,21 0,20 11,1? 22,46 4,76 31,73 5,33 
4» 53 ?,? 2,28 136? 17,?? 8,95 3,95 3,28 23,18 4,94 7,15 0,13 33,34 25,42 5,34 13,14 5,?4 
43 85 7,8 2,28 im 10,69 8,85 3,55 8,54 23,64 5,4? 7,53 0,13 31,75 25,32 4,53 11,3? 5,12 
40 386 3,3 1,53 1144 13,75 0,9? 4,00 0,43 19,13 3,03 4,32 8,14 12,26 39,81 5,37 14,53 6,98 
43 207 3,2 1,25 746 7,19 0,?2 4,36 0,72 12.93 2,44 1,7? 0,35 7,80 12,3? 4,33 *,S3 4,82 
43 231 3,4 3,13 663 7,1? 0,5? 3,14 8,56 13,43 1,83 1,88 0,09 7,34 11,64 S,?6 11,1? 4,0? 
43 245 8,2 1,25 760 3,13 0,75 3,7? 8,15 12,35 1,93 2,97 0,13 7.7Ï 12,72 4,95 13,33 5,2? 
48 312 3,1 1,55 1024 10,35 0,86 3,14 3,43 15,2? 3,54 3,4? 0,13 3,3? 15,56 4,18 5,?7 4,Î2 
40 m 8,3 2,35 1449 17,?? 1,0? 3,11 8,40 22,55 4,63 5,92 3,15 13,85 21,55 4,7! 11,53 5,!? 

41 53 7,7 3,48 328 3,24 0,02 2,31 8,05 5,5? 3,55 1,41 0,21 2,34 S.*8 3,74 2,74 3,?5 
41 84 7-7 8,14 115 0,53 0,03 0,63 0,00 1,26 0,36 0,44 3,1? 3,3? 1,36 0,55 0,41 0,41 
41 147 3,1 3,18 32 3,23 0,02 0,37 3,80 1,3? 3,3? 3,33 8,8? 3,38 1,17 5,64 0,43 3,46 
41 187 7,7 3,14 S3 0,2? 0,03 1,15 8,30 1,44 8,4? 3,3? 0,0? 8,43 3,3? 3,66 0,62 3.5! 
41 237 3,1 8,1? 114 0,44 0,03 1,2? 8,80 1,73 3,52 3,57 0,39 0,52 3,73 3,70 0,74 3,53 
41 244 8,7 3.20 il? 8,56 3,03 1,51 8,00 2,0? 8,4? 3,78 0,13 0,75 2,04 3,98 3,15 3,35 
41 312 8,8 0,23 154 3,58 0,05 1,57 0,03 2,31 8,6? 8,43 8,18 5,3? 2,35 3,35 1,34 5,54 
41 334 7,3 0,24 172 8,70 3,32 3,7? 0,13 2,43 0,64 8,7? 3,11 0,95 2,51 3,12 3,53 1,81 
41 344 8,8 0,31 136 1,2? 8,15 3,75 0,03 3,21 5,73 0,72 3,11 1,52 3,05 3,7? 2,33 1,60 
42 53 3,1 1,13 62? 4,75 8,63 5,53 3,56 13,35 1,8? 3,0? 8,8? 7,98 12,97 5,0! 31,22 5,4? 
42 35 8,8 1,35 673 4,05 0,46 4,51 8,80 11,85 3,94 3,33 0,07 7,21 32,63 4,42 Î,9S 4,77 
42 347 3.3 3,20 763 4,38 0,49 7,1? 8,95 13,64 2,31 l , î l 8,89 8,96 13,14 6,2? 14,53 7,43 
42 iSS 3,3 1,25 754 5,23 0,70 4,94 1,20 14,37 1,63 2,53 0,3? 7,37 13,3? 6,3B 14,32 7,14 
41 283 3,3 3,35 3?? 5,21 0,42 7,Î4 1,20 15,30 1,39 2,47 0,6? 13,32 34,48 7,74 i?,05 
42 238 3,4 3,55 

l.SÎ 
î ï ï 8,46 0,48 9,03 1,28 19,35 2,78 3,33 0,37 11,84 33,45 6,55 17,31 MS 

42 245 3,4 
3,55 
l.SÎ 903 9,52 0,81 3,52 0,3? 18,72 2,06 3,06 0,3? 13,35 13,57 3,34 25,47 5,57 

42 108 3,3 1,53 949 4,63 0,72 7,30 3,12 16,27 2,64 2,72 3,3? 11,56 3 4, S3 7,05 17,35 3,13 
47 335 3,3 1,53 903 3,13 0,53 7,63 8,?5 17,2? 3.Ï6 3,39 3,8? 11,38 36,33 6,95 15,93 7,85 

42 343 8,3 1,53 903 4,48 0,64 7,36 1,2? 15,7? 2,76 2,36 3,0? 10,53 15,51 6,6? 15,15 3,23 

43 54 7,3 0,75 421 4,80 0,62 2,28 3,23 7,85 2,10 1,64 8,25 3,56 7,5? 2,40 4,5? 2,55 

43 84 7,8 1,20 Ï46 7,63 8,67 3,44 0,56 12,28 2,81 2,8? 3,18 6,78 12,68 4,32 3,44 4,41 

43 167 3,10 624 5,92 8,7? 3,92 0,40 13,32 2,71 2,35 0,14 5,35 13,38 3,3? 3,33 4,36 
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43 182 a,! 1,30 653 4,63 3,72 4,33 0,55 
43 25? S,2 1,50 8?6 9,36 0,7? 3,88 0,4? 
43 233 8,3 1,20 715 7.32 3,72 4,11 8,56 
43 244 8,2 1,30 783 7,61 0,31 4,67 3,15 
43 356 8,2 1,05 538 5,53 8,62 4,23 0,54 
43 335 8,1 3,52 57? 4,65 3,48 4,11 0,3! 
44 54 3,2 7,78 1445 l ï ,?3 1,50 3,64 0,55 
44 84 2.50 3513 13,32 1,23 7,6? 3,2? 
44 158 8,5 2,30 1624 17,62 1,33 8,0? 1,1! 
4* 132 M 2,45 1?45 16,56 1.27 7,55 1,51 
44 210 3,4 2,60 14? 5 16,?2 1,25 8,72 1,27 
44 231 3,4 2,40 1518 17,97 3,2? 3,64 1,44 
44 245 8,3 3,58 2103 24,68 2,14 10,3? 1,32 
44 356 8,2 3,20 l'23 24,48 2,42 9,1? 1,44 
44 335 3,2 3,10 234? 22,54 1,4? 9,11 1,51 
44 368 8,2 3,00 1803 23,97 1,98 8,76 1,27 
45 54 8,0 1,15 724 4,55 0,72 3,64 0,15 
*5 MS 7,3 5,54 333 2,31 3,34 2,31 0,15 
45 18$ 3,1 8,78 395 3,33 0,31 3,1! 8,87 
45 m 3.1 3,S2 524 4,23 3,43 3,48 0,31 
45 23? 3,2 1,83 631 6,34 0,48 3,55 3.40 
45 234 3,2 1,40 3!0 3,44 0,75 4,55 0,23 
45 314 3,0 1,28 749 7,45 3,78 4,03 0,43 
45 335 7,7 3,20 723 7,32 3,54 3,92 0,47 
45 343 8,0 3,50 363 2,75 0,23 2,83 3,31 
14 33 7,1 1,35 1009 13,33 0,75 3,94 0,30 
44 145 8,1 5,85 519 5,23 1,00 2,11 0,15 
46 m 7.7 3,75 465 3,38 0,63 2,88 3,33 
45 25? 7,7 3,65 441 2,47 0,52 3,40 3,31 
44 238 8,2 0,66 4î0 2,3? 3,47 3,0? 0,40 
44 274 3,2 0,5? 402 3,02 3,34 3,18 0,07 
45 314 7,8 3,74 156 3,95 0,44 2,96 3,03 
46 335 7,4 1,10 661 7,90 8,37 2,5? 8,07 
44 343 7,8 3,25 84? 13,0! 0,54 2,38 3,23 
4? 54 3,1 2,58 1554 20,18 1,51 4,11 0,36 
4? 32 ?,? 3,88 2179 29,62 1,73 5,03 0,40 
4? 146 8,0 3,30 577 5,63 8.53 2,75 3,31 
47 18Î 8 2 1,63 994 11,00 0,63 4,15 0,47 
47 23! 8,0 2,30 141? 16,21 8,8? 5,35 3,7? 
47 238 8,4 2,55 1488 20,33 0,75 5,35 0,87 
43 54 7,8 0,55 310 3,46 0,30 3.7? 0,11 
48 83 7.5 0,45 42» Ï,8S 0,34 2,H 3,85 
48 14? 7,8 0,5? 332 3,74 8,23 1,68 0,08 
48 181 7,3 0,40 480 3,67 0,23 1,34 3,03 
48 210 8,0 0,60 480 3,5? 8,27 1,87 5,83 
48 273 8,1 8,68 343 3,38 0,2? M» 0,83 

11,93 2,33 3,19 0,12 6,0? 11,72 3,6? 8,10 4,00 
15,0! 2,50 3,51 0,12 ?,13 34,75 5,43 11,83 5,32 
12,73 2,99 2,94 0,14 6,92 13,31 4,02 5,08 1,51 
13,2? 2,80 3,32 3,17 7,13 13,46 4,58 9,23 4,57 
10,92 2,84 2,05 8,11 3,59 10,64 3,5? 7,80 4,M 
9,48 7,07 2,0? 0,11 5,37 9,17 3,5P 7,1? 3,'? 

38,45 1.35 8,85 0,11 22,23 31,15 13,42 ?',i? 14,71 
28,5? 2,83 7,05 0,10 19,26 29.24 8,6? 23,2? 9,5! 
28,21 2,8? 1,88 0,0? 23,48 23,37 13,39 24,?? 13,79 
24*93 2,18 4,26 3,0? 19,41 24,36 18,75 2?, 16 12,94 
28,1? 2,68 4,74 0,12 23,45 27,54 11,23 23,93 12,33 
29,36 2,23 5,05 0,13 23,11 30,54 12,3? 31,44 33,34 
38,34 2,1? 5,98 0,09 29,11 3?,34 14,42 33,85 15,73 
38.05 3,49 6,36 0,07 28,31 33,15 32,50 34,45 11, J , 

34,63 2,71 4,42 0,0? 23,1! 32,34 18,82 29,41 11,57 
35,93 3.15 6,98 0,0? 24,51 34,65 13,53 25,85 32,20 
13,04 1,54 1,52 3,23 8,4? 11,77 6,35 17,79 7,Î9 
5,45 8,72 3,34 0,0? 1,99 5,65 4.1! 6,4? 4,23 
6,98 5,72 3,07 0,10 4,6? 6,57 4,94 7,93 4,70 
8,4? 0,83 1,25 8,0? 5,73 7,92 5,62 9.71 5,63 

13,93 3,25 2,36 0,0? 3,11 11,63 4,23 12,31 5,41 
14,82 0,7? 2,83 3,37 32,46 15,59 10,44 23,33 13,66 
12,41 3,42 1,36 8,35 9,44 12,28 8,01 15,14 8,55 
12,38 1,00 1,58 3,35 8,96 31,48 7,8? 14,6? 8,13 
6,13 3,30 3,2? 8,05 3,68 4,03 3,44 5,8? 3,44 

13,81 2,90 2,73 8,23 7,18 13,35 4,76 8,73 
8,50 2,14 1,40 8,15 4,5? 3,31 3,44 5,97 3,48 
7,35 1,50 3,33 8,14 4,03 7,08 3,3? 6,3? 3,53 
6,71 1,22 1,23 3,14 3,44 4,23 3,25 5,94 3,43 
6,84 1,80 1,8? 8,18 3,7? 7,00 3,3? 4,1! 3,5? 
4,36 1.61 1,13 8,14 1,51 7,38 3,3? 7,81 4,1? 
7,31 2,16 8,93 8,12 3,92 7,13 3,15 5,53 3,45 

13,94 2,17 2,14 3,1? 6,43 10,83 4,36 3,15 4,53 
13,21 2,60 3,4? 0.13 6,36 17,67 3,44 7,32 3.74 
26,10 4,51 5,76 3,15 18,84 28,48 7,94 17,13 8,53 
36,77 8,22 4,76 3,23 25,23 38,43 9,8? 25,40 32,55 
10,22 2,11 1.63 3,!! 6,23 10,19 4,54 3.53 4,83 
16,28 2,75 3,08 0,11 9,36 15,84 5,78 12,73 4,42 
22,9? 3,73 4,48 0.!? 14,71 23,34 7,24 17,67 8,2? 
26,88 5,35 4,43 0,1? 17,84 27,73 8,31 25,35 9,74 
5,6? 1,25 1,34 0,12 2,94 5,67 2,58 4,80 2,44 
4,34 1,3? 1,14 8,15 3,9? 4,Ï3 3,35 5,42 3,?e 
5,43 1,83 1,28 0,10 3,13 5,55 2,8? 4,12 2,54 
5,73 1.00 3,3? 0,10 3,35 5,63 2,85 4,33 ^ ' 1 
5,5? 1,00 1,22 3,12 2,86 5,2! 2,71 1,8? 2,54 
5,5? 8,58 3,35 8,13 3,63 4,15 3,43 5,1! 3,21 



A P E N D Í C E 8 - ( C a n t . i 
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m 314 î , f 0,68 363 3,38 0,31 1,87 8,00 
u 335 7,4 3,55 339 3,6? 0,21 3,77 0,33 
43 362 8,1 3,60 360 4,15 5,38 3,45 0,8? 
4? 54 7,9 3,85 547 6,90 5,43 3,35 8,23 
4? 82 7,7 0,63 318 3,02 8,46 2,94 8,00 
4Î 145 8,2 0,86 504 4,94 0,56 3,83 8,23 
4? 188 7,9 3,43 293 2,32 0,34 2,28 8,33 
4? 238 8,3 3,55 378 2,75 0,34 2,23 8,23 
4? 2?3 8,2 3,34 504 4,5? 3,46 3,07 8,8? 
4? 314 8,1 3,90 510 5,0? 0,56 3,5? 0,31 
4? 335 7,7 8,Î8 540 5,36 3,43 2,83 0,40 
4? m 7,9 8,88 540 5,05 8,50 2,72 0,15 
50 % 7,7 8,52 310 3,6? 5,20 1,39 0,08 
53 85 4,9 3,14 2/5 8,85 3,30 3,63 8,03 
53 146 M 1,3? 445 4,63 3,30 3,55 3,43 
53 m 8,3 3,40 223? 28,20 3,83 6,33 1,03 
53 233 3,3 3,20 1946 26,09 3,4i 4,51 0,95 
53 ZÍÍ 8,3 1,55 m 31,?3 8,47 4,88 0,03 
53 25? 8,3 3,20 210? 25,0? 8,74 4,40 0,80 
53 335 8,3 3,30 840 9,44 8,59 5,0? 0,54 
55 352 J,5 1,58 1061 11,93 3,18 4,15 0,4? 
Si 56 7,7 0,58 330 3,02 0,23 2,13 5,15 
it 146 8,1. 3,88 461 4,8? 0,2? 3,5? 0,23 
M 177 8,1 1,87 643 5,35 0,3? 4,36 0,54 
Si 237 3,1 1,33 65? 6,21 0,18 4,43 0,63 
5i 238 3,3 3,25 696 7,05 0,23 4,4? 8,8? 
M 25? 7,7 1,25 753 7,61 0,18 5,84 0,23 
5! 335 3,2 1,28 723 6,21 0,30 5,28 8,87 
51 352 7,8 3,53 331 2,75 8,12 2,31 8,15 
52 56 7,9 8,43 282 2,39 0,37 2,63 3,20 
52 35 7,5 3,56 365 2,4? 0,23 3,11 3,15 
52 146 8,1 3,65 356 2,75 0,47 3,16 0,40 
52 177 7.? 3,74 437 3,5? 0,43 3,83 8,31 
52 236 7,5 8,?8 558 5,36 0,56 3,2? 3,23 
52 238 8,3 0,95 535 6,34 0,4? 3,05 3,48 
52 25? 7,? 3,35 636 5,76 5,51 3,55 3,15 
52 2?? 8,0 3,î ! 546 5,63 8,53 3,31 3,23 
52 335 8,0 5,76 455 3,75 0,3? 2,88 5,4? 
52 352 7,8 3,95 592 5,73 0,50 3,51 3,43 
53 56 7,9 0,54 323 2,25 8,39 3,48 3,23 
53 35 7,6 0,54 324 2,58 3,31 2,27 0,00 
53 146 3,3 3,36 645 4,35 3,53 4,36 0,63 
53 177 8,1 8,34 48? 4,09 3,46 3,51 0,40 
53 237 3,3 3,10 730 6,21 0,4? 4,32 8,54 
53 238 7.8 1,08 66? 6,05 0,75 4,11 3,43 
53 25? 8,0 1,10 463 4,43 0,74 4,84 3,57 

5,5? 3,25 1,23 0,31 2,98 5,5? 1 Jli 4,08 2,54 
5,73 3,04 1,25 5,12 3,04 5,43 2,34 4,24 2,61 
6,13 1,20 1,53 8,12 3,3? 5,94 2,6-3 3,?? 2,43 

33,93 1,80 3,62 0,14 4,92 10,51 5,29 18,83 5,65 
4,44 1,28 1,21 3,18 4,33 6,82 3,78 5,33 3,3! 
8,72 1,55 3,86 0,14 5,1? 8,73 3,96 ?,3? 4,18 
4,38 8,77 5,74 0,13 2,94 4,5? 3,38 4,73 3,1? 
5,55 3,31 3,83 8,10 3,24 5,1? 3,43 5,35 3,2? 
8,22 3,09 1,44 0,15 6,80 8,68 5,33 8,21 5,43 
9,82 1,55 1,35 8,14 5,94 1,88 4 . « 8 . « 5,35 
9,81 3,2? 3,3? 8,12 5,94 8,75 5,15 ï,06 5,22 
9,64 3,89 3,72 3,12 5,73 9,43 4,25 7.9S 4,49 
5,25 3,25 3,58 0,38 2,38 5,32 2,33 2,93 1,84 
1,4? 0,31 3,55 3,18 3,53 1,51 0,91 8,50 3,64 

15,88 2,7« 3,8? 8,3? 4,95 10,9? 2,36 4,22 3,34 
34,16 4,5? 9,21 3,23 39,95 35,95 7,15 19,71 8,26 
33,9? 6,65 13,81 3,38 17,5! 34,47 5,3? 17,12 ?,04 
17,27 2,18 5,11 3,34 18,53 18,14 5,53 12,74 5,03 
34,82 6,28 3,3? 0,33 20,35 35,30 7,58 25,7? 3,92 
15,18 3,18 4,26 0,43 7,34 15,14 3,33 9.28 4,33 
36,80 3,25 5.28 0,25 7,88 16,6? 3,82 9,05 4,33 
5,53 3,2? 3,48 3,14 2,58 5,61 2,15 3,5? 2,10 
8,3? 2,16 1,75 8,12 4,85 8,30 2,93 5,81 3,23 

10,54 2,2? 2,76 0,12 5,73 13,?2 3,41 7,96 4,83 
11,67 2,16 3,04 0,12 5,53 13,36 3,43 7,70 3,7? 
12,85 2,99 3,01 0,13 4,84 13,33 3,96 7,38 4,54 
13,33 2,4? 4,05 0,12 7,8? 13,72 3,92 9,36 4,37 
12,4? 2,55 3,43 5,10 5,51 12,56 3,78 8,93 4,24 
5,36 1,12 1,45 0,14 2,55 5,28 2,25 3,74 2,23 
5,44 1,25 1,25 0,11 2,45 5,09 2,3? 3,?? 2,2! 
5,93 1,70 1,39 0,15 2,7? 6,05 2.24 4,35 2,39 
6,?B 1,58 1,75 8,10 3,32 5,49 2,63 4.Î7 2,72 
7,38 1,77 1,38 0,12 3,43 7,23 2,54 4,8? 2,5? 
9,43 4,59 0,15 8,14 3,7? 8,65 2,45 5,31 3,22 

15,22 2,63 2,33 0,34 4,34 9,9? 2,52 5,4? 2,3! 
11,32 2,47 3,19 0,15 5,5? 31,42 3,32 7,87 3,45 
9,?! 2,5? 2,31 8,12 4,55 ?,54 2,92 6,33 
7,6? 1,63 3,94 0,34 3,75 7,4i 2,33 5,3? 2,9! 

10,21 3,27 1,41 0,14 4,41 7,55 2,95 6,19 3,*4 
6,8? 1,6? 1,13 0,33 2,91 5,82 2,15 4,63 2,58 
5,28 1,48 1,46 0,1? 2,51 5,63 2,0? 3,48 2,36 

33,73 2,58 2,43 0,18 6,6! 11,76 1,24 3,31 4,7* 
3,4? 1,74 2,05 0,18 4,23 8,22 3,87 4,35 3,28 

11,7? 1,91 2,78 8,43 5,03 31,1? 3,92 3,51 4,25 
31,59 2,41 2,33 3,23 6,26 11,22 4(87 8,78 4,55 
12,18 2,13 2,75 3,18 7,49 12,7? 4,92 13,72 5,46 
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mim (itq/n wim Uei/i} 
HUM Î M Ï PU EEs m 
(I l 11! Ci SOI HE03 C03 StH Ci ï Hi SCSI 

131 d ! —f mi/U 

Cïr 
ti m 3,1 1,13 m 4,35 3,73 4,32 0,47 11,43 2,63 2,15 0,15 4,35 11,28 1,35 8,85 4,51 
53 335 1,2 1,13 m 5,78 3,54 4,55 3,56 11, Si 2,29 2,28 3,18 6,38 11,07 4,17 9,07 M? 
53 352 î . î S,94 544 5,43 3,43 3,43 3,40 10,15 3,03 1,39 0,20 5,17 9,88 3,46 7,18 i . î? 
54 Í Í Jfi 0,91 506 5,92 0,44 3,40 5,31 15,13 2,35 3,91 3,1? 5,46 F,93 3,7* ?,Ï4 4,11 

146 8,1 t,SJ 29e 1,42 0,12 3,44 0.5! 5,5! 1,44 1,28 3,07 2,73 5,53 2,34 4,3? 2,50 
ir? s.s 0,55 344 1,52 M* l", 51 0,54 5,73 1,35 1,52 5,87 2,46 5,67 2,7! 4,25 2.34 

54 :»? M 3,41 265 1,12 0,03 3,13 0,31 4,3? 1,27 1,14 8,3? i,?6 4,46 1,7? 3,24 1.6? 

54 LL-'Î S,3 234 1 ,'si 0,33 2,72 0,33 4,1? 1,15 1,13 5,05 !,83 1.23 1,76 î . i î Iw'f 

54 ?.* 3,41 244 1,43 3,03 3,35 0,07 4,84 1,3? 1,36 8,35 2,14 1,63 1,93 ï i : 2,33 

5ä ï ï ï 8,3 0,37 m 1,35 0,03 2,33 0,00 3,90 ! , î l 3,3? 3,05 1,53 3,6? M6 2,43 

5» 335 3,1 0,43 1,15 3,03 2,35 0,15 4,1? 1,0? 1,24 5,07 1,82 4,23 i,6? 2,15 i,;l 

54 362 0,43 m 1,75 0,03 2,83 3,3! 4,92 1,22 1,51 3,1! !,•;• 4,71 i . ï ï *s 1.Í2 

( i l Kfti-î HàiHî Si pK-priïiiUE ceie esti localiiada i 'mit it confine SpïsdùB 6. 
0 ÏUU f i t * da coleta, e* dias miados s partir # 01703/88. 
(3( £68: Sssi le Í Ü Í Í Í Í Í . 
(4! SCSI: SD« ás t i i ie i îS. 
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A P Ê N D I C E 3 - A l g u n s p a r â m e t r o s e s t a t í s t i c o s d o s d a d n s m e n s a i s 
da 1 9 8 6 d a s c a r a c t o r f e t i c a s q u í m i c a s d a s á g u a s 
u t i l i z a d a s n a s p r o r> r i n ti u tí & s a e s l r . i i d a s p u l o 
S u & p r c t g r a m a GAT n o s E s t a d o s do R N , PS e Cf : . 

K DE CáTIOHS tm/U ÍNIÜNS <M</I) 
mu mu. PH Ka — m SASaj RASC 

ftESES (d5/il Ca flr I Ha Cl S04 HC03 C03 - - - I M Ü I / I } 1 ' * — 

11 í l HED 7,85 3,31 5.9S 7,43 8,21 i í . i l 29,58 8,74 3,S3 8,31 7,61 17,9? 8,34 
OESv.Paár. 8,21 í,96 2,23 2,45 8,85 5,81 9,28 8,27 8,24 844 1,84 3,29 1,2? 
mn 2,47 39,17 37,37 35,49 23,58 25,59 31,45 35,92 7,84 52,38 13,43 18,31 15,45 
KÍ1X M S 4,88 8,97 12,84 8,38 28,81 43,72 142 3,3i 8,48 944 2241 18,23 
« N 7,3» 1,31 1,84 2,98 8,15 8,39 i í , 8 í 8,28 2,35 8,88 5,48 9,9? 5,42 

2 l t HED ;,?s 1,89 3,49 3,93 8,12 1146 15,84 8,34 2,63 849 5,43 11,41 5,74 
Oesif.fadr, «,28 1,40 2,77 3,8? 8,87 8,38 13,47 8,21 1,82 8,28 241 4,7? 2,71 
OKI) 2,54 78,28 79,37 78,59 54,94 74,35 85,86 4346 38,63 184,79 38,83 5?,53 47,89 
HAX M I 5,M S,39 9,89 8,3í 2648 41,95 8,87 4,32 8,54 B,72 22,9? 18,18 
filH 7,58 8,48 «,8i 8,88 8,85 2,27 2,87 8,87 i,27 8,88 2,47 3,28 2,22 

3 i í HEB 7,92 1,34 3,13 2,79 8,89 7,41 9,99 8,72 2,41 8,32 4,43 8,98 4,72 
Besv.Padr. 8,23 8,18 6,58 8,46 1,81 1,84 1,44 8,22 842 8,36 8,43 1,83 8,44 
mis 2,85 13,48 18,43 U.52 18,44 13,72 14,5? 38,5? 4,51 1Í144 ?,4i ü,44 9,22 
HAX 8,1? 1,55 4, IS 3,43 8,11 9,27 11,98 8,92 2,75 1,37 5,11 18,58 5,42 
MH 7,48 8,91 2,15 2,82 8,87 5,5? 6,43 8,28 2,48 8,88 3,73 7,38 4,84 

4 11 MED 7,89 1,59 3,34 3,93 1,21 8,77 12,74 8,58 2,65 8,24 4,48 ?,64 4,8? 
Desv.Paiír. 844 848 8,45 8,32 8,84 8,59 8,92 4,88 844 8,89 8,26 8,53 8,24 

2,17 4,46 13,39 8,23 19,86 6,73 747 13,95 541 38,32 5,67 5,52 5,32 
m 8,1* i ,BÍ 4,21 4,34 8-28 9,88 14,47 8,72 2,83 8,48 4,88 18,37 5,28 
MH 7,58 1,48 2,71 3,48 8,17 7,4? 11,71 8,41 2,48 8,15 4,87 8,54 4,3Í 

5 11 HED 8,K 8,85 1,72 1,41 848 5,58 5,83 842 3,34 8,35 4,34 8,21 4,44 
Desv.Padr. 1,22 9,46 Wfi 8,82 Í.74 Í,B3 8,86 8,49 845 8,9? 2,41 1,22 
Ntt) 2,73 36,34 26,84 25,34 28,82 31,73 34,39 52,39 28,51 41,86 22,94 2?,37 24,28 
m 8,31 1,24 2,32 1,87 844 8,5? 8,46 8,2Í 443 8,56 5,96 12,32 4,73 
m 7,59 1,38 8,78 8,78 8,8? 2,34 1,83 8,82 l,W 8,89 2,6? 3,47 2,55 

£ l í MD 7,48 2,15 3,75 4,82 849 12,84 28,24 8,48 i ,H 8,U 5,24 18,59 5,31 
BEsv.Faár, 1,17 8,28 8,48 8,82 8,82 1,74 2,84 8,87 847 8,8? 8,É3 1,Í3 8,74 
WtXl 2,17 13,13 18,88 12,82 11,34 14,42 18,89 15,65 9,88 8447 li,?? 15,81 13,94 
HAX 7,96 2,88 4,?B 8,75 8,23 16,45 24,32 8,54 2,35 8,23 6,88 15,21 7,2? 
MN 7,4* 1,88 2,31 5,73 84? 9,88 17,28 8.2B 1,72 8,81 4,45 ? , » 4,S2 

7 l í HED 7,85 (,33 1,46 8,88 847 14? 1,34 8,44 1,42 8,87 1,24 1,44 1,8? 
Desv.Paúr. 8,24 8,85 8,22 8,86 8,87 8,21 8,34 8,83 8,18 8,8? 8,24 8,25 84? 
OHIt 3,8B 15,99 21,13 7,45 38,3? 17,35 24,95 7,34 12, í i 138,78 18,97 15,88 17,32 
MAX 8,11 1,47 1,51 8,88 8,34 1,41 2,32 8,58 1,82 8,23 1,72 2,88 1,47 
H1N 7,41 8,28 8,75 8,76 8,12 8,87 1,83 8,38 i,28 8,89 8,87 1,22 8,77 



A P Ê N D I CE g ( G o n t . ) 

«S DE GAIO» (Mi/1) läm im/1) 
m$ mu. PU CEI - — SES EftSij m. 

HESES (dS/i) CÎ «g I Ha Cl SM HC03 C$3 — U M 1 / 1 ) 1 / 2 ~ 

8 11 m 7,87 1,28 3,14 4,23 8.14 4,47 8,58 (,55 2,77 »,32 2,4» 5,21 2,54 
Sm.hér. 8,14 8,2« 8,35 «,77 8,84 1,(6 2,8! 844 846 «45 8,43 1,14 8,47 
otai 2 . Í Í 16,47 11,27 18,14 25,14 22,7? 23,34 25,41 5,84 44,99 18,81 19,93 18,22 
m 8,1« 1,45 3,61 5,87 »,23 5,47 18,85 »,47 3,11 »47 2,77 6,13 2,9B 
m 7,5? 1,78 2,41 2,27 8,89 i,32 3,3» *,2» 2,51 8,(8 14? 2,34 1,25 

? 11 m 7,74 1,95 5,84 5,51 8,U ?,45 15,77 1,19 3,53 8,25 3,95 9,43 4,54 
Desv.Paifr. 1,1? 8,37 i,?S 8,69 8,84 1,91 3,72 «,28 8,78 »48 »45 1,43 1,6? 
CVÎÏi 2,2S 19,83 33,78 12,4? 26,48 28,25 23,57 25,54 19,83 72,24 11,41 15,2« 15,27 
m 8,88 2,18 9,35 M i 8,27 13,65 22,54 U 9 4,55 ».54 4,38 12,28 5,?2 
m 7,4« 1,4* 3,82 4,55 8,1! 647 ?,S2 ! ,4« 246 «,88 343 749 3,39 

1« l i m 7,9i »,72 2,87 2,81 8,18 2,24 3,93 «,4e 2,89 »,2? 1,45 2,89 1,5? 
Desv.Psdr. 842 8,17 8,78 »,77 8,81 8,44 Í 4 * 145 «,42 »48 »47 «,5S 8,26 
c v i » 1,54 24,3» 27,24 38,22 ?45 28,48 28,87 34,51 21,28 43,52 U,62 19,35 16,41 
HAK 8,1» 8,88 3,67 2,82 «48 2,7? 5,»7 «,54 3,55 8,56 1,65 3,47 1,93 
HIN 7,i? »,23 8,86 8,43 #,17 »,?4 142 8,87 1,24 »,** 147 1,31 8,96 

11 11 SB 7,85 1,42 4,21 5,0 143 M3 8,44 1,2« 4,?8 8,55 2,79 4,94 3,22 
Besv.Padr. 1,15 8,22 1,53 1,63 »,»3 1,35 2,»i «,28 141 8,17 8,4? 1,35 8,45 
CV(Z) l.Si 15,2» 3i,3? 12,43 2344 22,3« 23,25 23,22 224? 31,85 17,58 Í9,44 28,88 
mt 8,1» 1,8« 7,49 6,16 «48 8 4 Í li,98 1,5« 8,83 S,S8 3,52 9,88 4,23 
m 7,58 1,8» 1,49 3,93 «,8? 4,34 5,92 «,43 3,83 8,31 248 5,23 2,48 

12 9 m 7,96 #,72 2,45 2,19 841 2,48 4,42 1,42 2,48 8,28 1,73 3,37 1,82 
Pesv.Nr. ftrll «,21 1,63 »,82 8,12 i,B3 1,43 »4? 8,48 «44 8,37 «,?6 «,45 
Biia 1,34 27,4i 25,7? 37,64 14,44 38,77 34,92 44,42 24,31 58,63 3142 28,44 24,44 
m 8,1» 8,88 3,1» 3,14 842 3,58 4,48 8,47 3,27 »47 2,8? 4,31 2,27 
m 7, fi* «,23 «,98 »,41 8,*7 «,75 *,P5 «4« 1,27 « , H 8,89 Í .M 8,75 

13 9 m 7,85 8,73 1,3« 1,2» » 4 1 5,87 4,46 8,27 2,85 »48 4,46 7,74 4,57 
Desv.Pïdr. 1,2? 8,2« «,37 8,48 «,87 1,74 1,79 »48 8,52 «44 1,24 2,42 1,37 
cvui 3,64 27,93 28,19 39,?i 57,48 34,7« 4M7 44,1? 18,43 784? 27,7« 33,87 29,96 
m- 8,1? 1,M 2,10 1,94 »,27 6,78 4,9» «,5» 3,48 8,4« 5,43 i«,3î 5,84 
m 7,38 8,48 8,81 «,44 8,85 2,49 1,75 8,8» 2,88 8 f*i 2-53 3,96 2,53 

H 1« m 7,88 8,53 1,33 1,12 «42 2,82 2,93 M ? 2,33 848 2,55 44? 2,53 
Desv.Padr. «,26 8,83 8,13 «,22 «,«6 8,24 1,24 »,*7 «45 844 8,22 »,35 «,22 
CVtt) 3,34 £,54 9,47 19,93 45,93 8,69 8,12 71,(8 6,61 74,33 S,47 8,3» 8,37 
HAÏ 8,18 •,56 1,51 1,54 8,25 345 3,24 »,23 2,55 8,47 2,83 4,68 2,83 
KIN 7,1? «,44 1,89 »,75 8,«7 2,34 2,41 1,(1 2,87 8,48 247 3,52 248 

15 11 m 7,68 «,£3 1,47 1,88 849 3,64 3,54 »42 2,43 4,23 345 5,43 3,22 
Desv.Padr. t,25 «,2« «,23 8,45 8,87 1,5? 1,45 »47 8,34 »49 144 2,32 1,23 
CVf» 3,17 38,83 15,69 41,44 37,97 44,24 41,84 143,33 12,93 83,5? 34,96 42,7» 38,13 
m 8,1« 1,1« 1,86 2,29 8,34 7,8« 7,46 «,55 3,31 8,54 5,96 í«,73 6,18 

7,38 »,42 1,11 8,34 8,87 2,84 2,83 »,88 2,«3 8,8« 1,92 3,85 1,92 



A P Ê N D I C E 9 ( C o n t . ) 

« OE CílIONS (m/l) ÍNIflHS ( K V D 
ff» FARAH. pH CEa M íflSaJ RSSc 

í^SES MS/t) Ca Hs S Ra Cl S04 HE03 C03 - t n r i / i r * — 

14 l i HEG 7,77 8,83 1,42 1,68 «48 5,44 5,71 8,28 2,44 8,28 4,29 7,57 4,38 
Desv.Paáf. 8,23 8,2» 8,55 8,43 8,13 2,84 2,71 8,14 8,27 8,25 1,88 2,41 145 
CViïî 2,95 35,35 38,87 37,4? 29,85 37,44 47,38 71,34 18,96 8748 234? 31,85 26,74 
MAX 8,1« MB 2,81 2,42 8,15 948 18,93 8,58 3,83 8,8« 5,94 11,87 4,52 
HIN 7,31 8,3? 8,87 8,52 8,87 2,42 1,94 8,85 2,83 8,88 2,88 3,84 2,67 

17 I I HED 7,89 8,58 1,68 8,91 8,25 3,11 3,81 8,11 2,76 8,28 2,74 4,73 2,88 
Desv.Fadr. «,15 8,17 1,58 8,33 8,87 1,21 1,15 »44 8,73 842 8,74 1,88 8,78 
OKI) 1,83 29,84 31,51 36,84 28,2? 39,87 38,28 128,8? 26,39 57,58 27,64 37,99 34,8« 
w, 84« 8,95 2,51 1,42 8,36 6,81 5,78 8,43 4,15 8,36 4,28 8,81 4,99 
HIH 7,59 8,25 8,48 8,31 8,17 1,21 1,26 8,88 1,25 8,88 1,65 1,71 1,34 

18 12 HEÖ 7,96 1,21 2,33 2,68 843 6,59 8,89 8,41 247 845 447 7,7? 4,22 
Desv.Padr. 8,15 8,86 8,19 1,34 8,81 8,31 8,3B 8,86 845 8 4 « 8,21 8,41 8,23 
Cl/fll 1,98 4,88 8,24 12,86 9,88 4,66 4,24 9,4? 744 6B,62 544 5,25 5,48 
m 8,19 1,38 2,54 3,41 8,15 7,21 9,44 8,49 2,44 8,31 4,41 8,56 4,44 
HIN 7,59 1,18 1,95 2,29 8,11 6,15 8,31 8,51 1,79 8,88 3,82 7,24 3.B? 

19 12 HED 8,88 2,24 4,32 4,94 8,4? 14,86 18,83 8,83 4,47 8,58 6,51 15,74 7,41 
DESv.Padr. «,3i 8,38 8,92 1,15 «47 2,42 345 842 8,9« 844 8,58 2,41 8,82 
NU) 3,79 16,71 21,32 23,8? 34,62 17,22 17,45 14,27 28,86 75,82 3,?4 15,31 1141 
m 9,88 2,98 5,42 4,53 8,68 17,51 22,92 1,88 5,44 1,84 7,26 18,63 8,48 
HIN 7,6? 1,48 2,48 2,26 8,85 7,88 1844 8,63 2,44 8,88 5,15 9,72 5,48 

2» 12 HED 7,8a 1,14 2,34 2,58 842 6,16 8,39 8,62 2,21 843 3,93 7,34 4,81 
Cesv.faiär. 8,16 8,15 8,3» 8,24 8,82 8,88 8,9? 8,87 8,24 841 8,42 1,84 8,5« 
wu> 2,81 12,82 12,74 18,41 14,72 14,31 11,75 31,44 11,82 83,43 18,7? 14,22 12,56 
m 8,10 1,48 2,84 2,95 8,15 7,63 18,81 8,72 2,59 8,31 ' 4,59 8,97 4,74 
HIN 7,59 8,87 1,76 2,16 848 449 6,21 8,43 1,72 8,88 2,86 4,95 2,78 

21 11 HED 7,84 1,14 2,34 2,38 143 6,19 8,43 8,61 248 8,1? 4,83 7,42 4,86 
Desv.Padr, «,21 8,11 8,23 8,34 8,82 8,66 8,58 8,84 8,22 848 8,34 8,81 8,39 
CVÍI) 2,71 9,72 9,93 14,36 12,42 18,68 6,98 4,28 18,54 S2,?4 8,41 18,87 9,58 
HM 8,19 1,3» 2,48 3,84 8,15 7,48 9,59 8,68 2,48 8,48 4,69 8,98 4,76 
HW 7,5« 8,95 1,87 1,94 8,11 5,83 7,32 8,52 1,75 8,88 3,33 5,98 3,32 

22 11 HED 7,82 1,22 2,5? 2,73 8,13 6,57 948 8,43 2,32 »44 4,14 7,73 446 
Oesv.Pair. «,15 8,11 8,3? 8,54 8,82 8,54 i,»3 8,85 8,29 841 »46 8,47 849 
CVII) 1,94 9,3» 14,94 19,74 14,42 8,24 11,35 7,78 12,45 78,24 4,88 6,84 4,43 
m 8,1« 1,5» 3,57 4,11 8,17 8,85 11,98 8,75 2,92 8,31 4,3« 8,81 4,44 
hin 7,59 1,18 2,19 2,24 84t 4,81 8,46 8,56 1,94 8,88 3,47 7,88 3,76 

23 i l HED S,«2 1,34 1,73 2,78 «45 9,84 9,48 8,56 3,44 8,32 5,97 11,98 6,27 
Ce sv'„ Parir. «,14 8,71 8,63 1.ÏS 8,87 4,62 4,71 843 8,28 «42 1,41 3,99 1,54 
ev«) 2,H 52,28 36,48 72,28 46,4? 5142 78,77 22,47 8,28 3743 23,55 33,31 24,4? 
HAX 8 ( í í 2,98 3,83 4,74 8,28 18,28 23,62 8,83 3,88 8,56 8,31 19,27 3,78 
HIN 7,69 8,89 8,93 1,37 8,8? 5,88 5,87 8,41 2,92 8,15 4,53 8,48 4,63 



À P Ê N D í CE 9 ( D o n t . ) 

Ü B E tinwsítwm uioKS(wt/i> 
H?M HM. ?H CEa . m RfiSaj RASc 

US/i) Ca II Na Cl S04 HC03 C03 — Í B » 1 / l > i / a — 

24 12 HEB 8,86 1,15 1,81 2,38 8,27 4,92 7,74 8,36 344 9,35 4,82 ?,42 5,85 
Üe5v.hdr, 8,15 8,33 8,44 1,84 8,18 2,34 3,24 8,15 8,52 8,18 1,36 2,87 1,51 
CVÎÏÎ 1,92 28,58 25,22 43,44 34,38 33,83 42,18 42,48 16,58 52,83 28,32 38,42 29,89 
Hflí 8,38 1,85 2,6? 5,15 8,43 12,89 14,92 8,43 3,88 8,88 7,23 13,41 8,78 
HI« 7,6? 8,74 1,32 1,25 8,8? 4,83 4,65 848 2,24 8,88 3,22 5,78 3,24 

25 7 HED 7,83 2,22 2,75 5,28 8,33 14,77 i?,84 8,58 3,34 8,22 6,77 15,52 745 
Ö£sv«faar. , 8,16 1,46 1,43 3,37 8,18 18,93 13,94 8,48 1,87 845 3,58 18,83 4,8» 
Clitt) 2,18 65,48 52,28 44,88 29,68 74,88 73,21 68,78 31,98 474» 52,88 44,78 55,9» 
HAX 7,9» 4,88 4,59 9,54 8,58 38,88 38,88 1,25 4,71 8,4« 12,85 3842 12,95 
HÍH 7,59 8,7» 1,1? 1,74 8,23 3,84 4,44 848 2,28 8,88 3,13 5,43 3,8? 

26 12 HED 7,64 8,97 2,79 1,33 8,21 5,24 7,88 8,21 2,54 8,84 3,6? 6,74 3,97 
Ees¥.Padf, 8,23 8,12 8,58 8,45 8,83 8,53 144 8,86 8,24 8,87 8,33 8,58 8,33 
CVtïl 3,82 12,4? 28,8? 33,68 15,?? 1848 16,31 29,84 9,33 193,87 8,86 7,36 8,32 
MX 8,88 1,28 3,58 2,43 8,25 6,38 9,31 8,31 3,88 8,23 443 7,78 4,63 
M» 7,1? 8,7? 1,74 8,81 8,15 4,51 5,34 •84Î 246 8,88 3,88 5,97 3,25 

27 12 HEB 7,84 8,49 1,12 1,86 8,87 2,83 2,82 8,33 2,72 845 2,65 4,44 2,69 
Desv.Padr. 8,23 8,18 8,19 8,24 8,82 8,84 8,49 8,12 8,61 841 8,44 1,37 8,74 
W « ) 3,89 28,66 16,54 22,7? 29,1* 29,7? 24,3? 374? 22,43 71,89 2447 38,71 27,61 
HA* 8,18 8,68 1,46 1,4? 8,12 44? 2,8? 8,51 3,31 8,31 3,4? 6,48 3,44 
HIN 7,38 8,24 8,47 8,51 8,85 8,87 8,92 8,82 1,44 8,88 1,13 1,3» 8,96 

2Sa 7 m 7,51 8,15 8,46 8,35 8,18 8,47 8,42 8,88 143 8,88 8,72 8,48 8,57 
0E5ï.Faar. 8,27 8,84 8,87 8,85 8,8? 6,23 84? (.88 8,23 8,88 8,35 8,38 8,2? 
W « ) 3,61 28,33 14,56 12,88 39,88 49,46 44,18 15841 28,81 EDI 48,8? 55,71 58,4? 

7,88 9,22 8,55 8,44 8,38 8,94 8,81 8,81 1,34 8,88 145 1,44 145 
RM 7,8? 8,18 8,37 8,28 8,8? 8,28 8,23 8,88 8,75 1,88 8,33 8,24 8,23 

12 HED 8,84 1,38 2,96 3,82 8,13 8,15 6,25 8,4? 7,84 8,77 4,75 11,61 5,43 
Dcsv.Padr. S, H 8,26 8,81 8.Ï6 8,82 1,24 3,24 8,8? 8,45 1,1? 8,48 »,94 8, SI 
Clftti 2,55 28,14 27,47 31,67 16,91 15,27 51,81 19,38 9,27 25,35 8,48 8,2? ?,83 
mu 8,38 1,81 4,88 5,17 8,17 18,96 11,64 8,67 7,88 142 5,98 14,58 m 
H » 7,58 1,88 1,(5 1,89 8,18 6,84 3,8? 8,34 5,96 8,48 4,38 18,53 5,84 

2? 18 HED 7,89 8,26 8,7? 8,54 8,11 144 8,91 8,87 1,47 8,85 1,38 1,76 1,23 
Öesv.Padr. 8,1? 8,84 8,11 8,18 8,81 8,21 84? 8,84 8,24 8,18 8,17 8,36 8,28 
W ( « 2,37 16,18 14,32 19,18 13,14 18,42 28,6? 42,99 1443 214,59 12,41 28,3? 1645 

8,18 8,38 8,92 8,68 8,14 1,4? 1,15 845 i,?l 8,31 1,46 2,28 1,4? 
HIS 7,48 8,15 8,58 8,28 8,18 8,62 8,44 8,88 1,83 8,88 8,9? 8,85 8,73 

38 11 HED 7,72 8,32 8,85 8,63 8,13 1,58 1,35 8,81 1,85 8,8» 1,72 2,33 1,58 
8,12 8,87 8,87 8,15 8,83 8,42 8,35 8,82 8,2? 8,88 8,38 8,68 8,41 
1,49 21,77 8,13 24,43 23,19 27,85 2641 ; 32,13 15,75 ERR 22,81 2?,16 25,7? 

max 8,88 8,43 8,98 8,86 848 24? 1,89 8,85 2,27 8,88 2,38 3,48 2,22 
HIN 7,58 8,23 8,74 8,36 8,18 8,9? 8,85 8,88 1,3? 8,18 1,28 1,46 1,84 



A P ê N D î GE 9 ( C o n t . ) 

Iff DE CATIONS (ieq/1) iHIOHS Í i e ^ / I l 
NFR£ > PA8ÏH. PH CEa m ÍÍSaj RftSc 

MESES (dS/tl Ca Hg X Ha CI S04 HC03 C03 

31 11 m 7,94 1,87 2,33 2,43 8,87 6,88 5,8? 848 4,41 8,48 3,93 8,53 4,41 
DEsv.Padr, . 8,18 8,14 8,37 8,39 8,81 8,83 8,94 8,85 8,5? 843 8,33 1,17 8,47 
CVlïî 2,27 12,72 16,87 15,98 14,68 13,56 15,92 11,58 13,31 31,42 8,3? 12,53 18,48 
MAX 8,1? 1,15 2,67 3,21 848 4,71 4,74 8,58 4,?4 8,63 4,32 9,32 4,94 
HIN 7,58 8,65 1,38 1,53 8,85 3,44 3,38 8,33 2,48 8,23 3,84 5,39 3,8? 

32 12 HED 7,91 1,15 2,61 2,42 8,15 6,84 4,39 8,52 4,91 8,43 4,32 9,48 8,97 
Desv.Padf, 8,1? 1,23 8,57 8,66 8,84 1,28 1,73 »48 8,71 »42 845 1,48 8,58 
Ct'iï) 2,45 19,77 21,95 2741 29,21 18,78 2741 33,84 14,54 28,5? 18,33 14,5? 11,78 
HAK 8. Í Í 1,58 3,79 3,71 1,23 0,93 9,84 8,87 4,87 8,54 5,81 11,84 5,92 
HIH 7,58 8,88 1,55 1,27 848 541 3,52 (,38 3,75 8,15 3,48 7,21 3,74 

33 12 NED 7,88 8,37 8,88 8,98 8,89 1,84 1,33 8,89 2,24 8,18 1,93 2,92 1,85 
Desï.Paar. 8,26 8,8? 8,28 8,25 8,82 8,58 8,33 8,86 8,58 8,18 842 8,87 8,48 
win 3,38 24,51 23,23 27,48 22,56 27,81 24,58 73,71 25,94 94,56 21,98 29,86 25,98 
HAX 8,1? 8,48 1,23 1,24 844 2,38 1,69 8,28 2,92 8,23 2,47 3,77 2,48 
HIN 7,38 8,14 8,47 8,28 8,87 8,47 8,37 8,88 8,95 8,88 8,77 8,62 8,55 

34 12 HED 7,77 8,43 1,47 8,94 8,88 243 1,36 8,85 341 8,24 1,81 3,36 1,94 
Oesv.Padr. 8,38 8,21 8,62 8,51 8,83 1,2? 8,76 »,85 1,51 8,23 »,?2 2,89 142 
M I ) 3,91 49,11 42,18 54,57 38,68 68,74 55,74 121,21 48,59 96,68 58,94 6245 5747 
HAX 8,19 8,78 2,36 1,67 8,15 3,48 2,48 845 5,44 8,63 3,22 5,94 3,44 
HIN 7,89 8,14 8,62 8,33 8,85 8,33 8,28 8,8» 1,88 (.88 8,47 8,45 8,37 

35 11 HED 7,86 8,52 8,9? 8,96 8,18 3,43 1,8? 841 3,34 8,22 3,47 5,91 3,58 
ÜEsv.Padr. 8,22 8,85 8,86 8,11 8,81 8,51 8,24 8,85 8,41 8,89 8,47 8,93 8,54 
CVtïî 2,83 9,65 5,98 11,75 14,38 14,91 13,93 45,95 12,24 43,38 13,53 15,74 15,15 
HflX 8,18 8,57 1,8? 143 8,12 4,48 2,32 848 3,?4 8,31 4,34 7,61 4,42 
HIH 7,48 8,41 8,72 8,75 8,87 2,45 1,26 8,82 2,72 8,88 2,48 4,83 2,47 

36 S HEDÍA 8,88 8,78 14? 2,15 8,12 5,85 348 8,81 4,7? 8,34 3,88 8,82 441 
Dpsv.Fadr. B,ti 8,18 8,32 8,57 8,84 1,47 8,98 8,82 8,93 843 8,79 246 8,86 
Ritt) 1,32 22,51 27,12 24,52 34,47 29,85 38,81 158,88 19,44 3?,63 28,44 26,89 28,83 
HftX 8,18 1,15 I,?fi 3,84 8,23 8,3? 5,87 8,85 4,32 8,56 5,8? 13,12 6,28 
HIN 7,88 8,68 8,93 1,33 8,8? 3,35 2,25 8,88 3,44 8,15 3,88 5,52 348 

37 18 HEDIft 7,83 8,42 1,37 8,98 848 1,84 1,77 8,81 2,43 8,88 1,71 2,88 1,73 
Desv.Fadr, 9,2» 8,88 8,2? 8,22 8,85 8,42 8,49 8,82 8,34 8,8? 8,24 8,5? 8,38 
CV(Z) 2,58 19,16 28,75 24,62 24,81 22,97 27,79 182,24 13,96 112,26 13,9? 21,22 17,44 
HAK 8,18 8,57 1,85 1,35 8,28 2,78 2,89 8,85 2,88 8,23 244 3,93 2,27 
HIN 7,58 1,31 1,88 8,66 844 1,29 1,28 8,88 1,91 8,88 1,41 1,9? 1,32 

38 9 HESIfi 7,99 1,15 2,76 2,93 845 441 7,72 8,44 3,3? 8,26 3,62 7,44 3,93 
ttaw.Padf. 8,15 8,28 8,81 8,48 1,82 1,8? 241 8,89 8,58 845 8,44 1,38 8,57 
CVtïî 1,85 17,22 29,25 13,67 15,89 17,32 27,38 13,8? 17,85 54,85 12,13 17,84 14,37 
m 0,18 1,45 4,73 3,35 8,21 7,63 12,82 8,74 3,85 8,47 4,43 9,36 4,74 
HIN 7,59 8,71 1,55 241 841 3,48 4,65 8,41 1,87 8,88 2,72 4,55 2,64 



S P Ê N D i CE g ( C a n t . > 

HS DE QÍTIWtS íwq/1) ANIONS im/U 
FttU. PH CEa m ESSaj SflSc 

HESES fdS/í) Ca H3 ( Na Cl 504 (ÍEQ3 CÖ3 — ( u o l / I ) 1 ' 2 

39 9 HESlft 8,19 1,82 4,28 5,28 8,18 18,18 13,68 1,83 4,27 8,53 4,45 11,1? 5,22 
Desv.Padr. . 8,87 8,26 8,83 1,33 8,82 1,45 3,88 8,88 8,95 8,17 8,47 1,41 8,57 
CVHl 8,87 14,89 1?,BB 25,25 9,48 16,37 21,98 7,42 22,33 31,78 18,18 12,54 18,92 
m 8,19 2,18 5,26 7,73 8,28 12,24 16,92 1,16 5,71 8,87 5,44 13,16 6,24 
HÏN 8,88 1,25 2,84 2,?? 8,15 6,45 7,76 8,88 2,48 8,48 3,8? 8,34 4,26 

4# 8 HEDIS 8,88 1,78 3,51 4,58 8,14 ?,87 12,72 8,84 3,44 8,43 5,87 11,37 5,54 
Besv.Pailr, , 8,17 8,44 1,34 1,98 8,83 2,24 4,7i 8,16 8,44 8,17 8,64 1,58 8,4? 
CV1Ï! 2,13 25,72 38,79 43,88 24,68 22,66 34,98 18,61 12,88 38,35 13,11 13,91 12,51 

8,39 2,28 5,49 7,58 8,18 13,14 18,69 1,87 4,34 8,72 6,37 14,53 4,98 
HÏH 7,88 1,18 1,33 1,88 8,8? 7,88 7,19 8,57 3,11 8,15 4,33 9,63 4,82 

4.1 ? HEDlfi 7,92 8,23 8,65 8,68 8,11 8,88 8,88 8,83 1,44 8,81 1,83 1,29 8,98 
Desv.Faár, 8,19 8,11 8,34 8,32 8,84 8,56 MB 8,84 8,48 8,83 8,43 8,82 8,46 
CV(Z) 2,39 48,47 52,95 47,98 38,22 43,?? ?î,81 149,98 32,97 282,84 41,94 64,84 51,26 
HM 8,1? 8,48 1,55 1,48 8,2i 2,14 3,24 8,15 2,31 8,11 1,79 2,96 1,75 
HîH 7,6? 8,18 8,36 8,33 8,87 8,37 8,27 8,88 8,68 8,18 8,5? 8,41 8,41 

42 19 HEBIfi 8,25 1,36 2,11 2,88 8,88 18,22 6,72 8,66 7,28 1,81 4,49 15,54 7,44 
Besv.Fadr, 8,13 8,16 8,44 8,55 8,81 1,81 1,47 8,89 1,35 8,21 1,84 2,93 1,33 
WU) 1,53 11,95 28,69 19,13 12,86 17,72 21,83 13,48 18,71 21,22 16,24 18,86 17,88 
HM 8,39 1,55 2,76 3,83 8,89 13,35 ?,52 8,01 9,88 1,27 8,34 28,47 9,57 
HÏN 8,88 1,18 1,3? 1,98 8,87 7,21 4,88 8,46 4,51 8,56 4,42 9,95 4,77 

43 9 HEDIfl 7,28 1,81 2,24 2,48 8,13 5,65 5,9? 8,41 3,46 8,38 3,4? 7,51 3,84 
Pesv.Paár. 6,16 8,28 8,37 8,61 8,84 1,43 1,54 8,12 8,66 8,15 8,71 1,78 8,78 
cifa! 2,24 21,8? 14,24 25,44 31,94 25,38 26,83 19,88 18,98 39,46 28,26 23,68 28,18 
HflX 8,38 1,58 2,99 3,51 8,25 ?,18 9,84 8,81 4,47 8,56 5,48 11,88 5,82 
HIN 7,88 8,75 2,88 1,64 8,11 3,56 4,65 8,48 2,28 8,15 2,68 4,47 2,45 

44 1« HE8ÍA 8,38 2,84 2,52 5,97 8,8? 23,81 28,38 1,59 8,78 1,25 11,22 29,88 12,41 
öcsv-1'adr. 8,15 8,33 8,68 1,15 8,81 3,28 3,15 8,3? 8,88 8,27 1,45 4,12 1,68 
KttJ 1,84 11,78 27,12 19,1? 15,?? 13,93 15,52 24,76 9,28 21,43 J2,B9 13,82 13,53 
m 8,48 3,58 3,6? 8,85 8,12 2?,11 24,48 2,42 18,39 1,51 14,42 38,85 15,78 
HIN 8,18 2,48 1,85 4,26 8,8? 19,26 16,56 1,25 7,55 8,56 8,67 23,27 9,51 

45 9 MEDIA 8,81 8,97 1,83 1,46 8,8? 7,28 5,48 8,52 3,49 8,28 4,43 11,63 6,59 
Des¥.Padr, 8,16 8,29 8,2? 8,41 8,85 2,78 2,87 8,18 8,43 8,13 2,81 4,35 2,18 
CTO! 1,9? 38,13 28,31 27,78 5?,43 38,12 37,82 34,98 18,11 46,19 31,28 37,43 33,81 
m 8,19 1,48 1,54 2,16 8,23 12,46 8,46 8,75 4,55 8,47 18,44 28,83 18,44 
HÎH 7,49 8,54 8,72 8,86 8,85 3,68 2,75 8,23 2,31 8,87 3,44 5,87 3,44 

46 ? e i s 7,8? 8,89 2,81 1,72 8,15 5,85 5,45 8,54 2,75 8,18 3,69 6,78 3,86 
Desv.Paiär. 8,25 8,24 8,51 8,83 8,84 1,42 2,95 8,28 8,4? 8,14 8,51 1,83 8,4? 
mv 3,17 27,54 25,18 48,42 23,33 28,87 54,22 34,75 18,88 88,49 13,87 15,14 12,76 
DM 8,19 1,38 2,98 3,49 8,23 7,98 18,38 1,88 3,48 8,48 4,76 8,73 4,82 
HIH 7,48 8,65 1,22 8,93 8,18 3,64 2,47 8,34 1,96 1,88 3,15 5,68 3,43 



A P Ê N D I C E 9 ( C o n t . > 

ffi M tintm im/n ÍHIONS ( « q / ü 
PMiSH. pH CEa « — RAS IflSaj BflSc 

HE SES !SS/iJ Ca Kg K Na Cl S04 HCB3 CÖ3 — ( n o M ) 1 / t — 

« 6 HEDIfl 8,18 2,28 4,45 4,82 8,16 15,32 17,28 1,88 4,39 8,52 7,26 17,31 8,46 
. 8,16 8,87 1,9? 1,32 8,84 6,11 7,33 8,46 8,86 8,2» 1,72 5,41 2,44 

cvt f í 1,97 37,94 44,74 32,94 24,23 39,92 42,41 45,89 19,49 39,84 23,65 31,26 29,86 
m 8,3? 3,88 8,22 5,76 8,23 25,28 2?, 42 1,73 5,15 8,87 9,89 25,48 12,55 
HIN 7,91 1,88 2,11 1,43 M l 6,23 6,63 8,58 2,75 8,31 4,56 8,53 4,88 

48 9 (EOIft 7,82 8,59 1,13 1,33 8,12 3,28 3,65 8,28 1,82 8,83 2,8? 4,37 2,71 
Desv.fadr. 8,23 8,83 8,14 8,18 8,82 8,36 8,24 8,84 8,15 8,85 8,28 8,58 8,38 
WÍZÍ 2,94 4,6? 12,48 7,28 14,27 11,11 4,53 14,85 8,15 145,48 9,84 11,44 18,?» 
HAX 8,18 8,65 1,39 1,53 8,15 3,9? 4,15 8,36 2,13 8,11 3,41 5,42 3,28 
HiH 7,48 8,55 8,98 1,22 8,18 2,86 3,38 8,21 1,68 8,88 2,58 3,97 2,43 

49 Ç HBU 7,98 8,7? 1,34 1,35 8,13 5,11 4,55 8,45 2,84 8,18 4,38 7,64 4,47 
DESv.Fadr. 8,21 8,18 8,35 8,36 8,82 1,2? 1,47 8,87 8,37 1,13 8,76 1,78 8,88 

2,41 23,25 25,74 24,82 18,18 25,18 32,25 16,47 13,88 72,48 17,33 23,2? 19,72 
m 8,38 1,85 1,8? 1,86 8,18 6,92 6,?8 8,56 3,35 8,48 5,33 18,83 5,65 
HIN 7,69 8,48 8,77 8,74 8,18 2,94 2,32 8,34 2,28 8,88 3,38 4,71 3,17 

58 ? HEM 7,87 1,78 3,48 5,23 8,25 18,15 13,88 8,36 4,29 8,47 4,41 18,93 4,91 
Bes¥,Fsdr, 8,3? 1,14 2,23 3,14 8,8? 7,84 9,76 8,24 2,88 8,38 2,17 6,79 2,68 
CVÎÏÏ 4,76 64,21 62,82 68,84 36,37 6?,36 78,29 74,14 44,58 82,14 49,11 62,14 54,47 
HftX 8,38 3,48 6,65 18,81 8,48 28,38 28,28 8,B1 6,51 1,83 7,58 28,77 8,92 
mu 6,78 8,14 8,31 8,58 8,18 8,58 8,35 8,8» 8,43 8,88 8,91 8,68 8,64 

Si a HESift 8,88 8,94 2,12 2,64 8,12 5,11 5,2? 8,28 4,18 8,46 3,25 7,83 3,55 
Desv.fidr. 8,22 8,2? 8,5? 8,8B 8,81 1,71 1,78 8,8? 1,25 8,2? 8,68 2,21 8,8? 
mi) 2,75 29,88 27,88 33,43 18,46 33,54 32,22 44,44 38,52 62,89 28,99 31,44 25,17 
HflX 8,38 1,25 2,99 4,85 8,14 7,87 7,61 8,37 5,84 8,87 3,96 9,36 4,54 
HIM 7,6? 8,58 1.12 1,45 8,18 2,55 2,75 8,18 2,11 8,15 2,15 3,5? 2,18 

52 l i HEBÎft 7,86 8,58 2,33 1,84 8,13 3,B6 4,48 8,44 3,15 8,2? 2,67 5,2? 2,92 
Besv.fadr, 8,28 8,18 8,94 8,81 9,82 8,8? 1,41 8,89 8,26 8,11 8,33 8,92 8,42 
Wtt) 2,4? 22,48 41,8? 44,29 12,52 23,81 35,83 21,84 8,17 37,79 12,27 17,37 14,58 
(M 8,18 1,85 4,5? 3,19 8,15 5,5? 6,74 8,54 3,55 8,4? 3,32 7,87 3,68 
HIN 7,58 8,48 1,25 8,15 8,18 2,45 2,1? 8,23 2,68 8,15 2,1? 3,77 2,22 

53 1» HEDIA 8,88 8,95 2,1? 2,87 8,28 5,48 5,13 8,55 3,94 8,48 3,44 7,44 4,85 
Sesviaar. 8,28 8,22 8,47 8,54 8,88 1,48 1,47 8,21 8,78 1,21 8,83 2,14 1,88 
CU(2) 2,45 23,52 21,45 26,86 41,88 29,54 28,0 38,48 17,88 54,27 22,84 28,21 24,71 
HAX 8,38 1,16 3,88 2,78 8,43 7,6? 6,48 8,76 4,84 8,63 4,92 18,72 5,46 
HIN 7,5? 8,54 1,48 1,13 8,18 2,51 2,25 8,89 2,27 8,88 2,87 3,48 2,86 

54 9 RDM 7,98 8,4? 1,34 1,33 8,88 2,45 1,86 8,87 3,15 8,26 2,84 3,79 2,14 
pEsv.PaiJr. 8,26 8,14 8,37 8,23 8,84 1,13 1,44 8,14 8,31 9,16 8,45 1,46 8,74 
CVSÏ! 3,28 32,52 27,22 28,74 46,46 46,28 78,23 192,18 9,81 68,16 31,48 33,48 34,94 
HAX 8,3? t ,9i 2,35 1,91 8,17 5,46 5,92 8,46 3,51 8,56 3,74 7,54 4,11 
HIS 7,48 8,37 1,8? 8,8? 8,85 1,58 1,85 8,88 2,72 8,88 1,46 2,43 1,58 



APÊNDICE i O n • Condutividade» e l é t r i c a íCEa}* mensal d-:;1;- ég 
pr opr 1 i d a d e s c s tudatías. na E s t a d o do PA 1. 

IDEHtlFICflÇfiD Dfi PROPRIEDADE 
m H £ S 

1 2 3 4 5 & ; 8 9 10 l i 12 13 14 15 16 17 

1933 FEV 4,00 5,00 0,91 1,40 1,20 1,95 0,28 1,10 2,20 0,76 1,50 0,80 0,81 0,44 0,40 6,85 0,42 
1988 MSfi 4,80 5,80 1,40 1,30 1.10 2,40 0,47 0,70 2,60 0,35 1,40 0,75 0,46 0,55 0,55 1,40 0,45 
19SS ABff 3.60 0,85 1,50 3,40 0,33 1,80 0,30 1,2.0 2,60 0,23 1,60 0,23 0,40 0,52 1,10 0,39 0,25 
3988 m 1,30 0,40 1,40 1,70 «,57 1,90 0,31 1,30 2,00 0,55 1,S0 0,55 0,46 0,55 0,42 0.93 0,95 
3988 M 2,10 0,55 1,20 1,65 0,39 2,00 0,50 1,20 2,00 0,75 1,30 0,75 3,00 0,56 0,50 0,43 0,50 
I»88 JUL 2,55 0.75 1,20 1,60 0,95 2,90 0,30 1,20 1,85 0,00 1,20 0,85 0,50 0,50 0,74 0,75 0,52 
im ASD 2,80 1,80 1.30 1,60 1,00 2,10 0,31 1,10 1,80 0,76 1,00 0,85 0,B5 0,55 0,52 0,50 0,49 
39S8 SEI 3,30 2,40 1,30 1,55 0,75 - - - 3,40 0,83 3,45 - - - 0,49 - 0,50 
3983 fitíT - " 
1988 NOV 3,50 4,20 1,50 1,50 0,72 7,30 0,31 1,35 1,67 0,75 1,45 0,88 0,33 0,51 0,5? 1,00 0,40 
im 0EI 4,00 2,80 1,50 1,50 0,88 2,10 0.37 1,45 1,70 0,76 1,60 0,88 0,88 0,51 0,67 0,18 0,66 
im m 3,?0 1,25 1,55 1,55 0,95 2,20 0,34 3,35 3,40 0,88 3,30 0,82 0,85 0,55 0,43 1,05 0,73 
1989 FEV 4,00 2,10 1,60 1,5« 0,64 2,35 0,32 1,39 1,90 0,33 1,45 0,90 0,B2 0,55 0,60 0,97 0,75 
1989 «AR 4,60 4,40 1,65 3,40 1,05 2,30 0,28 3,30 2,05 0,70 1,40 1,00 0,85 1,25 0,68 1,25 0,74 
I f P ABR 0,89 0,90 1.25 - 0,15 0,85 0,35 1,30 0,95 0,74 2,39 0,35 1,00 0,60 0,30 0,70 0,43 
IW MA! 0,60 0,53 1.53 0,42 0,54 1,50 0,34 1,30 3,45 0,50 2,40 0,35 1,00 0,53 0,29 0,75 0,43 
398? JUfí 1,55 1,40 1,30 0,49 0,76 - - 1,25 3,33 0,70 2,40 0,38 0,90 0,50 0,28 0,66 0,43 
1989 JUL 1,35 1,40 1,15 0,70 0,73 1,40 0,30 1,25 1,90 0,95 1,35 0,47 0,46 0,76 0,48 0,61 0,59 
19B9 AGD 2,10 1,80 1,20 3,00 0,66 1,90 0,32 1,40 2,30 1,00 3,40 0,74 1,05 0,62 0,65 0,65 0,91 

ÜEDlfl(I988l 3,30 1,8? 1,34 1,5? 0,05 2,15 0,33 1,20 1,95 0,72 1,42 0,74 0,70 0,53 0,63 0,83 0,54 
HKHKW89 Í 2,14 3,82 1,38 1,35 0,68 1,75 0,32 1,27 1,47 0,78 3,91 0,43 0,87 0,4? 0,46 0,80 0,41 

HED.8Uim. 2,86 3,86 1,34 3,55 0,78 2,00 0,33 3,23 1,84 0,74 3,61 0,69 0,77 0,40 0,54 0,37 0,5. 

t Espremia es áS/ü . 



A H F w n t n i .LUD C o n c l u í I v i d a d e K' 1 é t r i r.a ( ! ' ' î ' . a l tnt?n<-...i í I ' . V Î 

p r o p r J t i ' d r t d e s & B U i d f l ü a s n o E".s t a d o d a !•-'!•'. 

ÍDE«TIFÍCWO PA PBSPR3E1ÏABE 
Ä S — - — 

18 19 20 21 22 23 24 25 24 27 23a 28b 27 30 31 32 33 31 35 

193B 
19B8 

«AR 
m 

1,10 2,60 0,90 3,00 1,10 1,20 0,74 
1,20 1,95 0,87 0,95 1,10 3,00 3,85 

2,60 
0,70 

1508 ms 1,30 2,20 1,05 3,05 1,20 2,60 1,20 0,82 
1983 m 1,20 2,50 1,20 1,32 1,13 2,90 3,25 0,75 
19B8 JUL 1,15 2,00 1,10 1,10 1,10 1,00 0,76 2,90 
3988 A6Ö 1,25 1,40 1,10 3,30 1,25 3,00 0,83 3,80 
1988 SET 3,35 2,00 1,15 1,10 3,15 1,30 0,88 4,00 
3988 GUT 1,20 2,90 1,29 1,15 1,25 0,95 3,00 7,00 
1988 NOV 3,20 2,40 1,20 1,20 3,30 0,89 3,30 10,50 
1988 OEZ 3,25 2,20 1,25 1,25 1,30 0,97 1,20 12,00 
1988 m 1,25 2,40 1,30 3,30 3,50 0,95 3,40 12,00 
3988 1,30 2,60 1,40 3,30 - 3,00 1,60 33,00 
1989 MR 1,30 2,60 1,30 3,30 3,25 0,93 3,70 2,50 
3989 ABB 1,25 2,30 0,63 3,11 3,27 0,96 1,70 2,10 
1939 MAS 3,20 3,90 0,75 0,80 0,95 0,28 0,63 0,26 
193' m 1,05 2,00 0,90 0,93 0,75 0,80 0,65 0,33 
1189 JUL 1,00 1,90 1,00 0,94 0,95 0,80 0,76 0,40 
193? m 1,15 0,95 1,20 1,00 3,00 0,77 0,80 0,50 
3?39 SET 3,35 2,40 3,20 3,10 3,20 0,83 0,95 0,52 
1959 fflíi 3,20 3,00 1,20 1,20 1,15 0,83 3,25 0,45 
ÍW NOV 1,20 2,10 1,20 1,20 1,20 0,80 1,30 0,75 
19B9 DEÏ 1,20 2,60 1,30 1,20 1,20 0,95 1,30 0,75 
3989 m 1,03 - 0,8? 0,92 0,70 0,82 0,77 0,77 
198? FEV 3,80 - 0,94 0,98 0,7? 0,82 0,87 0,97 
1990 m 0,72 3,90 0,90 0,95 0,93 0,18 2,04 0,95 
1990 m% 0,96 2,06 0,93 0,93 0,96 0,70 1,61 3,23 
1990 m 1,01 1,50 1,02 1,01 0,99 0,72 2,02 9,40 
19'0 JUN 1,04 1,92 1,00 3,04 1,01 0,56 2,36 10,20 
1990 JUL 3,06 1,34 J,03 1,04 1,02 0,9B 2,24 10,40 
1990 SSO 1,04 1,94 1,04 1,00 1,00 - - ~ 

1990 SET 1,34 2,21 1,03 3,01 3,92 1,72 3,58 30,75 
39*0 OUT 1,33 2,52 3,13 3,08 3,06 - - 30,74 
1970 NOV _ 10,94 
1990 DEI 3,21 2,5? 3,33 1,08 1,04 - - -
1990 JAN 3,37 2,55 O,0G 3,11 3,11 - - -
3990 FEV 

0,9« 0,40 0,30 3,40 0,30 0,38 0,95 0,80 0,24 0,27 0,54 
1,00 0,32 0,30 1,30 0,15 0,23 0,65 0,85 0,14 0,14 0,43 
1.07 0,24 0,18 1,20 0,33 0,28 1,15 1,20 0,34 0,18 0,41 
3,00 0,48 0,13 1,10 0,27 0,24 1,05 1,20 0,38 0,13 0,49 
1,05 0,50 0,14 1,00 0,24 0,25 1,10 1,00 0,3S 0,20 0,49 
1,20 0,54 0,18 3,10 0,25 0,24 1,35 1,10 0,48 0,48 0,52 
3,10 0,55 0,37 1,05 0,24 0,28 3,10 3,15 0,40 0,64 0,54 
0,85 0,55 0,22 3,05 0,27 0,32 1,07 3,25 0,41 0,65 0,54 
0,79 0,55 - 3,25 0,28 0,34 1,13 1,45 0,40 0.65 0,55 
0,83 0,55 - 1,60 0,29 0,41 1,10 3,50 0,43 0,70 0.57 
0,35 0,48 - 1,70 0,30 0,43 1,30 1,40 0,42 0,47 0,55 
0,94 0,55 - 1,80 0,28 0,3? 1.35 0,85 0,46 0,62 0,55 
0,97 0,57 - 1,70 0,29 0,24 3,30 0,85 0,43 0,48 0,53 
1,00 0,57 0,30 1,60 0,13 0,20 0,70 0,92 0,18 0,25 0,44 
3,15 0,23 0,10 1,15 0,23 0,14 0,24 2,40 0,30 0,13 0,27 
1,00 0,48 0,11 1,25 0,29 0,15 0,93 2,60 0,33 0,23 -
1.00 0,43 0,30 1,40 0,24 0,16 0,94 2, M 0,42 0,31 0.60 
0,85 0,53 0,30 3,50 0,36 0,36 1,10 2,10 0,44 0,33 0,54 
1,05 0,51 0,30 3,85 0,31 0,19 3,35 1,40 0,47 0,65 0,65 
1.05 0,59 0,34 1,85 0,32 0,20 1,40 3,20 0,49 0,70 0,4? 
1,20 0,60 0,21 3,80 0,33 0,20 1,30 1,20 0,50 0,50 0,70 
1,20 0,45 0,22 1,90 0,34 0,23 1,30 1,10 0,49 0,50 0,70 
3.06 0,47 - 1,40 - - 1,0? 1,34 0,44 0,?1 0,62 
1.02 0,44 - 1,47 - - 0,99 1,33 0,51 0.71 0,63 
0,94 0,52 0,14 3.68 0,28 0,24 0,93 1,30 0,33 0,45 0,3? 
0,97 0,52 0,18 3,51 0,27 0,24 0,91 3,37 0,38 0,61 0,38 
1.01 0,57 0,13 1,46 0,25 0,27 0,96 1,53 0,38 * , M 0,42 
1,04 0,60 0,35 1,38 0,26 0,28 0,99 1,42 0,38 0,57 3,*7 
3.03 0,57 0,39 3,30 0,25 0,2? 1,01 1,09 0,31 0,t>6 0,55 
1.08 0,53 0,20 3,36 0,25 0,30 3,02 1,24 0,39 0,60 0,59 
1,32 0,63 - 3,54 0,27 0,33 1,12 3,21 0,44 0,65 0,54 

- 0,60 - 3,73 0,27 0,35 1.15 1,25 0,45 0,63 0,53 
- 0,62 0,37 - 0,35 - 0,96 3,57 - 0,52 -
- 0,62 - 3,84 0,24 - 0,93 ~ 0,44 C,63 0.60 

- 0,5? 3,37 0,41 0,49 0,50 
- 0,54 0,34 - 0,27 

MEDU98B|-> 1,21 2,26 1,14 1,13 1,22 1,31 1,35 5,91 0,77 0,47 0,14 1,30 0,27 0,32 1,06 1.15 0,37 0,43 0,52 
HED11789ï-> 1,14 2,18 1,04 1,0b 3,0? 0,79 3,0b 0,88 3,05 0,54 0,13 1,57 0,24 0,19 3,07 1,59 0,42 0.4J 0,5? 
H0)(19'O!-> 1,07 2,10 1,03 1,02 3,01 0,31 2,27 8,10 1,03 0,57 0,19 3,53 0,27 0,29 0,7? 1,30 0,40 0,5? 0.50 

TO!2 ».} 1,33 2,22 3,07 3,30 3,20 1,05 3,30 3,3? 3,03 0,52 0,34 3,43 0,26 0,24 3,06 3,37 0,40 0,45 0,54 

MEDIA GLOBAL 1,35 2,1? 1.08 1,07 1,08 1,00 1,34 4,57 1,01 0,53 0,17 3,46 0,2? 0,27 1,02 1,35 0,40 0,50 0,53 

t Expressa es 65t», 



A P ê N C i C E 11 - G i a s s í f l c a ç ã o d a s a m o s t r a s de á g u a c o l e t a d a s no a n o 
de 1 3 8 8 n a s p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o GAT n o s 
E s t a d o s do R N , PB e C E . 

NPRO 

í 1 ) 

DAT 

<2> 

CLASSE DE ADEQUAS 
R I GHAROS 

( 3 ) 

L I D A Ü E CONFORME 
AVERS & WESTGOT 

< 1 ) 

e 
s 
5 
2 
2 
2 
a 
s 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

1 0 
6 7 

1D5 
1 3 1 
1 6 2 
1 8 0 
2 2 3 
ESQ 
3 1 5 
3 5 2 
3 7 6 

M É D I A 

1 2 
8 7 

1 0 5 
1 3 2 
1 8 1 
1 8 8 
2 2 2 
28 0 
3 1 5 
3 1 7 
3 7 S 

M É D i A 

1 1 
6 8 

1 0 3 
1 3 2 
1 8 1 
1 8 9 
2 2 1 
2 6 0 
3 1 5 
3 5 3 
3 7 7 

M É D i A 

C 1 S 2 
G 1 S 3 

G 3 s e 
C 3 S 2 
C 1 S 2 
C 1 S 2 
C 1 S 2 
G 1 S 3 
G 1 S 3 

G 1 * ^ 2 

C 4 5 3 
C 3 S , 
C 3 S 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
c 2 s 1 

G 3 S 2 
G<jS^ 
C 1 S 3 
G 1 S 2 
G 3 S 2 

G 3 S 2 

C 3 S 1 
C 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
C 3 S 1 
C 3 S 1 
C 3 S , 
G 3 S 2 
C 3 S 1 

G 3 S 2 

G 3 S 1 

s s . 
s s : 
s s : 
s s : 
s s ; 

SS; 
SS; 
s s -

s s ; 
s s . 

SS; 

s s -
s s : 
SS; 
SS-
s s 
SS; 
SS; 
SS; 

SS-

s s ; 

SSj 

SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
s s ; 

SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS: 

SS 

' 3 ~ ' F 1 ~ N a ? - ~ c ! 3 
>3~ I F , - N a g - c 3 
3 " I F 1 ~ N a 5 - - c 3 
2 ~ i F g ~C 3 
2 ~ ' F 1 ~ N a 2 " "G 3 
2 - c 3 
2 " I F 1 - N a 2 - - c 3 
3 I F ! - N a g - -G 3 
3 " ' F 1 ~ N a 3 - - c 3 
3 " I F , ~ N a a ~ - c 3 
3 " - » » 3 " -c 3 

3 ~ ~ N a e - -G 3 

3 ™ F , ~ N a 3 ~ • c 3 
2 " F 2 - N a B ~ • c 2 
2 ~ F 2 •c 2 
1 F 2 - M a , -•cs 1 
1 ^ 2 ~ N a , ~ - c 1 
2 F 2 ~ N a 2 " - ç 2 
2 " F 1 " N a 2 " - c 3 
2 " F 1 - N a 2 ~ • c 3 
3 F 1 - N a 3 ~ "G 3 
2 " F l • c 3 
2 F 2 ~ N a 2 ~ *G 3 

E " F 1 - N a e - - C l 3 

2 ~ F 2 - N 8 g - C l 2 
2 F 1 - N a H " G 1 3 
2 F , G! 3 
2 " r 1 - N a e ~ G 3 
2 F 2 - N 3 2 - C l 2 
2 ~ F 2 - N a E - -C 1 2 
2 F l - N a g - C l 2 
2 F 1 ~ N a 2 ~ C l 2 
2 ~ F , - N a 2 - *C 1 3 
S F 1 ~ N a e ™ -C! 3 
2 F1 C 1 3 

2 " F 1 ™ N a s ~ G 1 2 



A P ê N ü l C E 11 ( G a n t . ) 

NPRO l O A T CLASSE DE ADEQUAS 1L i DADE CONFORME 
RICHARDS AYERS S W E S T C Ö T 

< 1 ) ( 2 ) Í 3 ) ( 4 ) 

4 1 1 CgS-, S 5 2 ~ I F 1 ~ N a 2 ~ C I 3 
1 S3 C 3 S 2

 s s 2 ~ f F 1 ~ N a 2 ~ C j 3 
1 1D3 C g S , B S g - t F ^ N S g - C l g 
1 1 3 2 G g S , S B g - l F . , - N 8 e - C l 3 

1 1 6 1 C 3 S S S S g - I F ^ N a g - C l g 
1 1 8 9 C 3 S e

 s s 2 ~ ! F 1 ~ N a 2 ~ G i 3 
1 2 2 2 C 3 S 2 S S g - I F ^ N a g - C l g 
1 2 6 P G g S , S S g - I F ^ N f l g - C l g 
1 3 1 7 G 3 S 1 S S g - l F ^ N a g - C I g 
4 3 1 4 GgS-, S S 2 ~ I F 1 ~ N a 2 ~ C ä 3 
4 3 7 7 G g S , s s 2 ~ I F 1 ~ N a 2 ~ G I 3 

4 M é D ! A C g S , s s 2 ~ i F 1 ~ N a 2 ~ C , 3 

5 4 0 C g S g S S a ' i F g - N a 2 - G I £ 

5 6 8 C g S , s s 2 ~ ! F 2 ~ N a 2 " G ! 2 
5 1 0 4 C g S , S 5 , - l F g ~ N a , ~ G l , 
5 1 3 2 G g S , S S 1 - I F g - N a 2 ~ G I , 
S 1 8 2 C g S , s s 2 ~ ! F 2 ~ N a 2 ~ G , 2 
5 1BD C g S , S S s - l F a - N a s - C l g 
5 2 2 2 C g S , S S g ~ i F g - N ' d g - C l g 
5 2 5 9 C g S , S 3 g - I F g - N a - j - C I , 
5 3 1 6 C g S , s s 2 " I F e " N a 2 ~ C ! 1 
5 3 5 1 C g S , S S g - I F g - N a g - C l g 
5 3 7 7 C g S , S S g - I F g " N a g - C l e 

5 M É O Í A C g S , s s 2 ~ t F 2 ~ N a 2 ~ C Í 2 

6 H C 3 S g S S g - I F ^ N a g - C t g 
6 7 0 C ^ S g S S g - t F ^ N a g - C í g 
6 1 0 3 C 3 S g S S g - I F ^ N a g - C l g 
B 1 3 3 G g S g S S g - I F ^ K a g - C l g 
6 1 8 1 C 3 S H S S g - I F T - N a g - C l g 
6 1 8 9 G^Sg S S g - I F ^ N B g - C l g 
8 2 2 3 GgSg S S g - I F , - N a g ~ G í g 

6 3 2 0 C, ,Sg S S g - I F T - N a g - C l g 
a 3 4 7 C g S g s s 2 ~ I F 1 ~ N a 2 ~ G , 3 
6 3 8 5 GgSg S S g - l F T - N a g - C t g 

6 M É D I A C g S g S S g - l F ^ N a g - C l g 



A P Ê N D I C E 11 ( C o n t , ) 

NPRO I DAT CLASSE DE ADEQUAS I L I DADE CONFORME 
RICHARDS AVERS Ä WESTCOT 

Í 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) 

7 4 1 C p S , S 8 1 - I F g - N a 1 - C 1 , 
7 7 0 C g S , S S f - l F g - N a j - C I , 
7 103 C g S , S S ^ l F g - N a - j - C I , 
7 1 3 3 C g S , S S ^ I F g - N a . j - C l j 
7 1 8 1 G g S , S S ^ - I F g - N a ^ C l , 
7 1 8 3 C g S i S S T - I F g - N a ^ - C i , 
7 2 2 3 G g S , S S , ~ I F g - N a , ~ C I , 
7 3 2 0 C g S , s s 1 ~ ' F a ~ N a 1 " c f 1 
7 3 4 7 C g S , S S t - I F g - N a - i - C I -, 
7 3 8 5 G g S , S S ^ - I F g - N a ^ C l , 

7 M É D I A C g S , S S - , - ! F g - N a ^ G I , 

8 4 1 G g S , S S g - l F ^ N a ^ C I g 
8 7 0 C g S , S S g - l F g - N a ^ C i , 
8 1 0 3 G g S , S S g - i F ^ N a ^ C l g 
8 1 3 3 C g S , S S g - I F ^ N a ^ C l g 
8 1 8 1 CgS. | S S g - I F T - N a T - C l g 
8 1 8 3 CgS-i S S g - I F ^ N a - ^ C I g 
8 2 2 3 G g S , S S g - l F ^ N a T - C l g 
B 3 2 0 G g S , S S g - I F T - N a ^ C l g 
8 3 4 7 GgS-, S E g - i F ^ - N a ^ G i g 
8 3 8 5 C g S , S S g - I F ^ N a ^ C l g 

8 M Ê O I A CgS -, S S g - i F 1 ~ N a , ~ C I g 

9 4 1 GgSp s s 2 ~ , F 1 ~ N a 2 ~ C I 3 
9 7 0 C ^ S g S 5 2 - ! F r N a g - C l 3 

g 1 0 6 G ^ S g s s 2 ~ ! F 1 ~ N a 2 ~ C I 3 
8 1 3 3 CgS-, S S g - l F j - N a g - C l g 
3 188 C g S g S S g - l F j - N a g - C l g 
S 1 9 2 CgS-i S S g - l F ^ N a g - G l g 
g 2 2 3 C q S , S S g - I F T - N a g - O l g 
S 2 5 5 GgSJ s s £ ~ I F 1 ~ N a 2 ~ C ä 3 
9 3 1 6 GgS-, s s 2 ~ l p 1 ~ N a 2 ~ G I 3 
g 3 4 5 GgS-, s s 2 ~ I F 1 ~ N a 2 ~ G ä 3 
g 3 8 5 C g S , s s 2 " I F 1 _ N a 2 ™ C l 2 

9 MEDIA G g S , s s 2 ~ , F l ~ N a 2 ~ G I 3 



A P Ê N D t G E 11 ( C o n t . ) 

NPRO I OAT CLASSE DE ADEQUAS I t f DADE CONFORME 
RICHARDS AVERS & WESTCOT 

< 1 ) < 2 ) ( 3 ) ( 4 ) 

I D 4 1 G g S , S S g - I F ^ N a j - G l g 
IQ 7 0 C g S , 5 S g ~ I F , - N a , - C i g 
I D 1 0 5 G , S , S S - j - i F g - N a ^ G i , 
I D 1 3 H G g S , S S , - I F 2 - N a , - C I , 
10 1 8 5 C g S , S S g ~ I F g - N a , ~ C i , 
10 1 3 3 C g S , S S g - l F g - N a , - C t , 
10 £ 2 4 C g S , S S g - I F g - N a ^ C I , 
I D 2 5 4 C g S , s s 2 ~ , F 1 ~ N a 1 ~ C l 2 
10 3 1 5 CgS-, S S g - I F g~Na , ~C f g 
10 3 4 7 C g S , s s 2 ~ I F 2 ~ N a l ~ C i 2 
10 3 7 6 C g S , S S g - I F ^ N a ^ G l g 

10 M é D I A G g S , S S g - I F g - N a , - G I , 

11 4 1 C g S , S S g - I F , - N a , - G l g 
11 7 0 C g S , S S g - I F , - N a , - C l g 
11 1 0 6 G g S , s s 2 " I F l ~ N a 2 ~ C , 3 
11 1 3 3 C g S , s s 2 ~ ! F 1 ~ N a 2 ~ C i 3 
11 1 6 8 C g S , S S g - I F , - N a g - C l g 
11 1 3 2 C g S , S S e - ( F , ' N a , - C l g 
11 2 2 3 C g S , S S g - I F , - N a , ~ G I g 
11 2 5 5 C g S , S S g - I F , - N a g - C í e 

11 3 1 6 C 3 S , S S g - Í F , - N a 2 - C Í 3 

11 3 4 5 C 3 S , S S e - I F , - N a g ~ C l g 
11 3 7 5 C g S , s s 2 ~ I F 1 ~ N a 2 ~ C í 2 

11 M É D I A C g S , S S a - I F , - N a 2 - G I 2 

12 4 1 C g S , S S 2 - ( F g - N a , ~ C ! g 
12 7 0 C g S , 5 S g - I F 2 - N a , - C ! e 

12 1 0 5 C , S , S S , - S F 2 - N a , - C l , 
12 1 3 2 C g S , S S , - I F g - N a , - C I , 
1 2 1 6 5 C g S , 5 S e - ! F g - N a , ~ G i , 
12 1 5 3 C g S , S S g - I F , - N a , - C l g 
1 2 3 1 S G g S , S S g - I F , - N a , - C l s 

12 3 4 7 G g S , s s 2 " ! F 2 - N a 1 ~ G , 2 
12 3 7 6 G g S , S S 2 ~ I F g - N a , - G I 2 

12 M É D I A C g S , 5 S 2 - I F g - N a , - C i g 



A P Ê N D I C E n ( C o n t . ) 

NPRO 

( 1 ) 

DA I 

( 2 ) 

CLASSE UE ADEQUAS! U D A O E GONFOfME 
RICHARDS AVERS & WESTCOT 

( 3 ) < 4 ) 

13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

I D 
1 0 1 
1 3 1 
1 6 2 
1 9 2 
2 2 3 
3 1 5 
3 4 5 
3 7 6 

Cgs- , 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
GgS -j 
G 2 S 1 

i 3 t 1 

3 1 
G 3 S 1 
c 3 5 l 

s s E -
S S i -
s s 1 
s s 2 -
s s , -
S S p -
S S p ™ 
s s e -
s s - > -

F g ~ N a 
F g ~ N a 
F - ) -Na 

F->" 
•Na 
Na 

e " -C ( 2 
r -C ! 1 
r •C 1 1 
2' -C i 2 
1 " -C 1 1 
2~ -CI 2 
2~ -CI 2 
2* -C i 2 
2~ -C i 2 

2~ -C 1 2 13 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

M É D I A 

•10 
7 0 

101 
13 1 
I B S 
1 9 2 
2 2 3 
3 1 5 
3 4 5 
3 7 6 

c e s , 

° 2 S 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
C H S 1 

SS 
SS 
s s 
s s 
SS 
s s 
s s 
s s 
s s 
s s 

F g - N a , ' C I 
F g - N a ^ C I 
F g ~ N a , 
F 2 " N a 1 
F g - N a , 
F g - N a , 
F g - N a , 
F g - N a , 
F g - N a , 
F g - N a , 

•C 
*CI 
•C I 
*CI 
"C I 
-G i 
•C ! 
-C I 

14 M É D I A G g S , SS F p ~ N a , - C 

15 
15 
15 
15 
15 
1 5 
1 B 
15 
15 
15 
15 

4 1 
7 0 

1 0 1 
1 3 1 
1 6 2 
1 9 2 
2 2 3 
2 5 4 
3 1 5 
3 4 5 
3 7 6 

G g S , 
G g S , 
G 3 S 1 
G g S , 
C g S , 
C 3 S 2 
C 2 S 1 
G 2 5 1 
G 2 S 1 
C g 5 , 
G 2 S 1 

SS 
s s 
s s 
s s 
s s 
s s 
s s 
s s 
s s 
s s 

F g - N a . , - C 
F 3 - N a , - G I 

2 
2 

F 2 
F g - N S a - G 
F 

N a g ~ C I 

2 
F g 
f 2 ' 
F 3 -

- N a , - C t 
- N a ? - C i 

HO,"G i 
N a , - c I 

F g - N a g - c I 
F g - N ü g - C I 
F g ™ N a , ™ C 1 

I S ME D I A G g S , S S , - I F a - N a g - C I , 



A P Ê N D I C E 11 ( G o n t . ) 

NP RO 

C 1 ) 

DAI" 

<2> 

CLASSE' OE A D E Q U A f l I L I D A Ü E C O N í O f i M P . 
R ICHARDS AYERS & WESTCOT 

( 3 ) ( 4 ) 

16 
1S 
16 
16 
16 
16 
I B 
16 
16 
16 

4 1 
7D 

1 0 1 
1 3 1 
1 6 2 
1 9 2 
2 2 3 
3 1 5 
3 4 5 
3 7 6 

G 3 S 1 
G 3 S 2 
G 2 S 1 
G 3 S 1 
G 2 S 1 
G g S , 
G 2 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 

s s s ~ 2" - N * 2 - -G 1 2 
s s B ~ I F p - ~ N a 2 " -C 1 3 
s s , - I F 2 ~ -N8 1 • - C l 1 
S S 2 ~ " V - N a 2 - "C I 2 
s s , - I F P - - N a - j - " C l 1 
S S 2 ~ ! F 2 " - N a E - -C 1 •2 

I F 2 ' - N a , - **C ! ; 1 
s s g ~ ! F 5 - - N a ? - - c i : 2 
S S 2 ~ ! F 2 - - N a E - - c 1 ! 2 
S S 2 " l f V - N a 5 - - c i ; 2 

16 M É O i A G 3 S 1 S S 2 ~ ä F 2 ~ N 8 2 ~ G 1 2 

17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

7 0 
1 0 1 
1 3 1 
1 6 2 
1 0 2 
2 2 3 
2 5 4 
3 1 5 
3 4 5 
3 7 6 

G 2 S 1 
G i S i 
C g S , 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
CgS i 
C 2 ^ 1 

G 2 S 1 
G 2 ^ 1 

SS 1 
'1 

S S g -
S 5 , • 
S S i -
s s . 
SS 1 

F 2 ~ N a 2 " 
S S i - ! F-3~Na 

; 2 

r 2 ' 

2 

- N a 2 ' 
- N a , -
• N a , 

- N a , -

s S g - i F g 

•G 1 -, 
-c \ s 

-G 
•G 
-G I 
•G 
•G S S i - i F ? -

S S i - Î F p ^ N a i - C I , 
- - C I , 

17 M é O I A G 2 S 1 S S 1 _ i F 2 ' " N a l " G ! 1 

18 
18 
18 
I B 
18 
18 
I B 
I B 
18 
18 
1 8 
18 

6 9 
9 8 

1 3 2 
1 6 5 
1 8 8 
2 2 4 
2 5 8 
2 8 6 
3 1 4 
3 4 7 
3 7 6 
4 1 0 

C 3 S 1 
G 3 S 1 
C 3 S 1 
G g S , 
G 3 1 
C g S , 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
C 3 S 1 
G 3 S 1 

SS-

S S g - l F , 
S S g - l 

SS 2 
S S g - l F g -
SS 
S S 2 " 
S S g -

S S 3 -
SS 2 

fy 
f 1 
F T 

N a g - •Cl 2 
• N a e - •G l 2 
• N a g - •Ci 2 
N S g - •Cl 2 

• N a g - •Gl 2 
' N a g - •CI 2 
N a g - •G 1 2 

• N a g - *G 1 2 
N a g - •Gl 2 

• N a g - -G 1 2 
• N a e - -G 1 2 
• N a E - -C l 2 

• N a H - -C i S 1 8 M É O I A C g S , S S g " 



1. ' ' ; 

A P É N D I G E 11 ( G o n t . ) 

N P R O ÜA r CLASSE DE ADEQUABILIDAUE CONFORME 
RICHARDS AVERS & W E S T C Û T 

( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) <4> 

1 S G9 G 1 S 2 s s 2 - F 1 - N a 2 - C I 3 

1 9 98 G 3 S 2 S S p - F i " N a 2 - G 1 3 
1 9 1 3 2 G 3 S 2 S S p - F ^ N a g - C l g 
1 9 1 6 5 G 4 S 2 s s 2 - f : l ~ N a 2 ~ ~ G I 3 
19 1 8 9 C 3 S 2 s s 2 - F 1 - N o 2 - C I 3 

19 2 2 1 G 3 S 2 S S 2 " F ^ N â g - G t g 
19 2 5 8 G 3 S 2 s s 2 " F 1 - N a 2 - C 1 3 
1 g 2 8 6 G 4 5 2 s s 2 ~ F T - N O p - G l g 
1 9 3 14 C ^ S g S S g - r V ' N a 2 " 0 i 3 
13 3 4 7 G 3 S 2 S S p - F 1 - N a 2 - c i 3 

13 3 7 6 c ^ s 2 S 5 2 " F , " N a E ~ G 1 3 

19 4 1 0 G 4 S 2 s s 2 ~ F , - N a E ~ G S 3 

1 9 M É D I A G 4 S 2 S S p - F T - N 9 2 - C I 3 

2 0 6 9 G 3 S 1 s s 2 - F 2 " N a 2 - G 1 2 
2 0 9 8 C 3 S 1 s s 2 - F g™Na . , ~ - C S 2 

2 0 1 3 2 C 3 S 1 s s 2 ~ F 2 - N a 2 - C l 2 

2 0 1 8 5 G 3 S 1 5 S p - F 1 - N a 2 - C I 2 

2 0 1 8 8 C 3 S l s s 2 - F g - N a g - C l E 

2 0 2 2 4 G 3 S 1 s s 2 - F 2 - » a 2 - C ! 2 

2 0 2 5 8 c 3 s i s s E - F g - N S g - C I g 
2 0 2 8 6 G 3 S 1 s s E - F 1 - N a 2 - c i g 
2 0 3 1 3 G 3 S 1 s s 2 - F 1 - N a 2 - c i g 
2 0 3 4 8 G 3 S , s s 2 - F l ~ N a 2 ~ G 1 2 
2 0 3 7 6 C 3 S 1 s s 2 " F ^ N a g - G I g 

2 0 4 1 1 G 3 S 1 s s 2 ~ r l " N a 2 " G ! 3 

2 0 M É D I A C 3 S 1 s s E - F ^ N a g - C i g 

2 ! 6 9 c 3 s -j r 2 ~ N a 2 " ~ G Í 2 
2 1 90 G 3 S 1 s s 2 ~ F g " N i i g - C 1 g 

2 1 1 3 2 c 3 s y s s E - F g - « 8 g - C l g 

2 1 1 6 5 G 3 S ] s s 2 - F l - N a 2 - C ! 2 

2 1 1 8 8 c 3 s s s 2 - F 2 " N a 2 " " C Î 2 
21 2 2 4 G 3 S 1 s s E - F g ~ N a g - C l 2 

2 1 2 8 6 c 3 s , s s 2 - F g - N a g - C l g 

2 1 3 1 3 o 3 s , s s 2 - I F ^ N a p - C l g 

2 1 3 4 8 G 3 5 1 s s 2 - I F r N a 2 - G l g 

2 1 3 7 6 G 3 S 1 s s 2 - 1 F i " N a g ~ C 1 g 

2 1 4 1 1 G 3 S 1 s s 2 - i F y - N a s - - G i g 

2 1 M É O 1 A c 3 s , s s 2 - I F T - N a g - C l g 



3 3 A 

A P Ê N D I C E 11 ( C o n t . ) 

N P R Ü DOT G L A 5 5 E DE A O E Q U A B I L I D A D E CONfORME 
R I GUARDS AVERS S W Ë S T C O r 

C1 ) Í 2 ) ( 3 ) < 4 ) 

2 2 6 9 G 3 S 1 S S p - F S " N a p - G 1 p 
2 2 98 C 3 S 1 S S g ~ F e - N a á - G l ã 
2 2 1 3 2 C 3 S 1 S S g - F -, " N S g - C 1 g 

2 2 1 6 5 C 3 S 1 s s g ~ F i - « a 2 " C i p 
2 2 1 8 9 G 3 S 1 s s 2 ~ F g - N a g - G l g 
2 2 2 2 4 C 3 S 1 S S 2 ~ F l " N a 2 " G I 2 
2 2 2 5 8 G 3 S 1 S S 2 ~ F g ~ N S g - C S g 

2 2 2 8 6 C 3 S 1 S S 2 " F 1 ~ ^ 2 ~ G I 2 
2 2 3 1 4 C 3 S 1 s s g ™ F l - N a g - C l g 
2 2 3 4 7 C 3 S 1 s s 2 ~ F , ~ N a 2 - C i g 
2 2 3 7 6 C 3 S 1 S S 2 ~ p 1 ~ N a 2 ~ G ! 3 

2 2 H É D 1 A C g S , s s s - F -J - N a g - C Í g 

2 3 9 8 G 3 S 1 s s 2 ~ F g - N û g - C i g 

2 3 1 3 1 G 4 S 2 
s s 2 ™ F , - N a g " * G ! g 

2 3 164 G 4 S 2 s s 2 ~ F ^ a g - C l í ) 

2 3 2 2 1 G 3 5 1 s s a - F g - N a g - C l g 
2 3 2 5 5 C 3 S 2 S S 2 ~ F g - N a g - C l g 

2 3 2 8 7 C g S , s s e ~ F g - N a g - C l g 
2 3 3 1 4 G 3 S 1 S 5 g ~ F e - N a s ~ c a 
2 3 3 4 6 G g S , s s e ~ F 2 ~ N a 2 - G i 2 
2 3 3 7 5 G 3 S 1 S S 2 ~ F g - K a g - G l g 

2 3 4 0 9 G 3 S 1 5 S g ~ F g - N a g - C l g 

2 3 M É D ï A G 3 S 1 S S g - I F S - N a 2 - C l e 

2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 
2 4 

6 8 
BS 

1 3 1 
1 6 4 
1 9 4 
2 2 2 
2 5 5 
2 8 7 
3 1 4 
3 4 6 
3 7 5 
4 1 0 

CgS -J 
GgSg 
G 3 S g 

G 3 ? 2 
C 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 2 
C 3 S 2 

SS; 
SS; 
SS; 
S S ; 

SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS-

2 ~ l F g - - N o g - - C i 2 
2 I F r - N a g - -G 1 3 
2 I F g " - H 8 ? - - c i 2 
2 ~ I F g - - N f i g - -G 1 2 
2 " I F g - - N a g - -G 1 2 
g " I F g - - N 3 g - •Ci 2 
g ™ i F g - - N 3 g - -G i 2 
2 ~ I F g - - N a g - -G 1 2 
2 " I F g - - N a g - -G I 2 
2 " ' F 2 - - N a g - ~Ci 2 
2 I F , - - N a g - G l 2 
H™ I F , - - N a g - -G S 3 

S " I F g ' N a g -G i 2 2 4 MÉD ! A C g S , 



A P Ê N D I C E 11 Í C o n t . ) 

NPRQ i OAT CLASSE DE A Q E Ö U A B I l 1 D A D E CONFORME 
R íCHARDS AYERS S WESTCOT 

( 1 ) (S) ( 3 ) C 4 ) 

2 5 B9 G 4 S 2 s s 2 - 1 F 1 ~ N a 2 " " c 3 
ES 9 9 C 2 S 1 s s 5 - 1 F s - N a 2 - C a 
2 5 1 3 1 C 3 S 1 s s 2 ~ i F E - N a 2 ~ C 2 
2 5 1 8 4 C 2 S 1 s s 2 ~ 1 F 2 - N a 2 - C 2 
2 5 1 9 4 G 4 S 2 s s E ~ 3 
2 5 2 2 2 G 4 S 3 s s 3 ~ 1 F i - N a ^ - G 3 
2 5 2 5 5 C ^ S ^ s s 3 ~ 1 F i ~ N a g - G 3 

1 F ! " - « a 2 - C i 3 

I F S - - N a 2 " - c i 2 
-NOp- -C ! 2 

1 F 2 ~ ' N a Ê ' G 1 a 
i F 2 ' - N 8 2 - - C i 2 
1 F 2 - - N a 2 " •Gl 2 
I F r - N a 2 - -C 1 2 
" V " N o s " -C I 2 
I F 2 - - N a 2 - -G i 2 
I F | ~ - N a 2 - - C I 2 
I F g ~ " N a 2 " -C I 2 
i F 2 - - N a p - -Cf 2 
i F a - - N a 2 - - C I 2 

2 5 M É D I A G g S 2 S S g -

26 6 8 G g S , S S 2 -
2 6 9 8 GgS-i S S 2 -
26 1 3 1 C g S , SSp-
2 6 1 6 0 G g S 1 S S 2 -
26 1 9 3 C g S , S S 2 -
26 2 2 2 C g S , S S a -
2 6 2 5 1 CgS-j S S 2 -
2 6 2 8 2 C g S , S S 2 -
2 6 3 1 2 C g S , S S p / 
2 6 3 4 1 C g S , S S 2 -
2 6 3 7 2 G g S , S S 2 -
2 6 3 0 6 ^ C g S , S S g ^ 

2 6 M É D I A C g S , s s 2 ~ ! F 2 ~ N a 2 ~ C i 2 

2 7 7 0 C g S , S S ^ I F g - N a g - G I 
2 7 9 8 C g S , S S ^ I F g - N a ^ C I 
5 ? 1 3 1 C , S , S S 1 - I F 2 - N 8 1 - C I 
2 7 1 6 0 C g S , 5 S , ~ i F g ~ N a , ~ G ! 
S7 1 9 0 C g S , S 3 , ~ 1 F g - N a - j ™G t 
2 7 2 2 2 CgS -J S S r I F e ~ N a i - C I 
P7 2 5 2 C g S , S S T - I F g - N a g - C I 
5 7 2 8 2 C g S , S S l - I F 2 - N a 1 ~ C ( 
2 7 3 1 2 C g S , S S , - S F g ~ N 8 g ~ C i 
2 7 3 4 1 C g S , S S T - I F g - N a ^ - C I 
2 7 3 7 5 GgS •} 3 S , - i F g ~ N a p - G i 

2 ? 4 0 6 CgS , _ ! ® l " , ! 2 l ! l ! e " C , _ 

2 7 Mé D I A CgS i S S - , - I F s - N a - j - C I 1 



A P Ê N D I C E 11 ( G o n t . ) 

N P R Ü 

( 1 ) 

DAT 

( 2 > 

CLASSE Ü E ADEOUAB I L IDADE GONI" OltMfc 
RICHARDS AVERS & WESTCOT 

( 3 ) < 4 ) 

2 8 a 
2 B a 
2 8 a 
2 8 a 
2 8 a 
2 8 a 
2 8 a 

6 3 
8 8 

1 6 0 
1 3 1 
2 2 2 
2 5 1 
2 8 1 

F 3 -- N a , -~ O I -| 
F 3 - N a 1 ~ C ) , 
F g - N a ^ G I -j 
F 3 - N a , - G I -J 
F 3 - N a 1 - C I j 
F g - N a ^ C I , 
f 2 " " N a 1 ~ G 5 1 

1"" " V - N a , " -C 1 1 

2 ~ i f V - N a g - - C I 3 
2 I F , - - C I 2 
2 I F g - * f j a 2 " -C I 2 
2 ' " f F g - - N 8 g - -c 1 1 
2 " ' F 2 ~ - N « g - -G l 1 
2 F 2 " - N a g ' -C I 1 
2 " V - N S g - -C 1 1 
2 " Fe- N a g - -C I 1 
2 " F 2 ~ "Nag- -C I 2 
2 F r • N a e - -C 1 2 
2 F r - N a g - -C I 3 
2 " F r - N a g - -c i 3 

2 8 a M É D Í A G1 S 1 ss. 
2 8 h 
SBb 
2 8 b 
2 8 b 
2 8 b 
2 8 f t 
2 8 b 
2 8 b 
2 8 b 
28M 
2 8 b 
2 8 b 

8 9 
9 8 

1 3 1 
1 6 0 
1 0 0 
2 2 2 
2 5 1 
2 8 1 
3 1 2 
3 1 1 
3 7 5 
4 1 0 

G 3 S 1 

C 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 
Cg S i 
GgSg 

G 3 S 2 

SS; 
S S ; 

S S ; 

SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 
SS; 

2 8 b M Ê D i A GgS-i S S ; 

2 3 
2 9 
2 9 
2 9 
2 9 
2 9 
2 9 
2 9 
2 9 
2 9 

6 9 
9 8 

1 6 0 
1 9 3 
2 5 2 
2 8 2 
3 1 2 
3 4 1 
3 7 2 
4 D 7 

G 2 S 1 
G 1 S 1 
CgS i 
G -j S , 
C , S i 
G g S , 
G 2 S 1 
CgS 1 
C 2 S 1 
CgS 1 

SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SB 
SS 
SS 

2 8 M É D I A C 2 S 1 F g - N a ^ C S ! 



A P I N Ö S C E n ( C o n t . ) 

NPRO 

( 1 ) 

DAT 

( 2 ) 

CLASSE DE ADEQUAS f L I DA DE CONFORME 
RICHARDS A Y ERS & WESTCOT 

( 3 ) <4> 

3 0 
3 0 
3 0 
3 0 
3D 
3 0 
3 0 
3 0 
3 0 
3 0 
3 0 

6 8 
98 

1 6 1 
1 9 1 
2 2 2 
2 5 2 
2 8 2 
3 1 2 
3 4 1 
3 7 2 
4 0 6 

^ 2 ^ 1 
G î S ^ 

M i 
c i s i 
C 2 S 1 
G 2 ^ 1 
C 2 S 1 
C 2 S 1 
C g S , 
G 2 S 1 
C 2 S 1 

SS 
SS 
SS 
SS 
S S 
SS 
SS 
SS 
s s 
s s 
SS 

F g - N a , " G I 
F g ~ N a -C I 
F g - N s ^ - C I 
F g - N a , - C I 
F a - N a î - C I 

. 2 
"2" 

• N a ^ c î 
-Na l 

r â - N o , c i 
F g - N a , - c 

2 NE! j - C I 

3 0 M É D I A O g S , SS F g - N a - , •V. I 

3 1 9 8 C g S , S S , " F g - N a g - C I ! 
3 1 1 3 2 C 3 S 1 S S g - F g - N f t g - C l g 
3 1 1 5 9 C 3 S 1 S S g - F g - N a g - C l g 
3 1 1 8 9 G 3 S 1 S S p - F g ' N a g - C l g 
3 1 2 2 1 G 3 S 1 S S g - * V N a 2 ~ G i 2 
3 1 2 5 0 G 3 5 1 S S g - F 2 ~ N a 2 ~ G i 2 
3 1 2 8 0 G 3 S 1 S S g - F g - N a g - G I g 
3 1 3 1 4 C 3 S 1 S S g - F g - N a g - C l g 
3 1 3 4 2 c 3 s 1 S S g - F p - N c i g - C t g 
3 1 3 7 0 C 3 S 1 S S g - F g - N a g - C l g 
3 1 4 0 5 G 3 S 1 S S g - F g - N a g - C l g 

3 1 M é D 1 A C 3 S 1 S S g ~ F g - N a g ~ C I g 

3 2 70 G 3 S 1 S S g - F g ~ N a g - C I g 
3 2 9 8 G 3 S 1 S S g - F g - N a g - C l g 

3 2 131 G 3 S 1 
C 3 S 1 

S 5 g - * V N 8 2 ~ G i 2 
3 2 1 6 0 

G 3 S 1 
C 3 S 1 F g - N a p - C ( p 

3 2 189 G g S , S S g - F 2 _ N a 2 " c , 2 
3 2 2 2 1 G 3 S 1 S S p - F g - N a g ~ C l g 
3 2 2 5 0 G 3 S 1 5 5 g - F g - N Q g - G I g 
3 2 2 8 5 G 3 S 1 S S g - F g - N a g - C l g 
3 2 3 14 G 3 S 1 S 5 g - F T - N a g - C l g 
3 2 3 4 2 G 3 S 1 S S g ~ F , - N a g " G l g 
3 2 3 0 9 G 3 5 2 S S g ~ I F g - N O g - C I g 
3 2 4 1 1 C 3 S 1 S S g - I F g - N a g - C I , 

M é D I A C 3 S 1 S S r , " F g - N « g - C l g 



A P Ê N O Í C E 11 < G o n t . ) 

NPRO 

( 1 ) 

DAT 

( 2 ) 

CLASSE DE ADEQUAS I L i DADE CONFORME 
RICHARDS AYERS 5 WESTCOT 

( 3 ) Í 4 ) 

3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 

3 3 

3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 

3 4 

3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 
3 5 

7 0 
38 

1 3 1 
1B0 
1 8 8 
2 2 1 
2 5 0 
2 B 5 
3 1 4 
3 4 2 
3 8 9 
4 1 1 

M É O I A 

8 9 
9 8 

1 3 1 
1 5 9 
1 8 8 
2 2 2 
2 5 0 
2 8 5 
3 1 4 
3 4 2 
3 8 8 
4 1 0 

M ê O Í A 

8 9 
9 8 

1 3 1 
1 8 9 
2 2 2 
2 5 0 
2 8 0 
3 1 4 
3 4 2 
3 7 1 
4Q6 

C 1 S 1 
G , S -J 
C 2 S 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
c 2 5 1 
CgS î 
C 2 S 1 
C g S , 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
C g S , 

G 2 S 1 

G 2 S 1 
G 1 S 1 
G 1 S 1 
C , 5 , 

CgS î 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
CgS •) 

G 2 S 1 

G 2 S 1 
CgS î 
OgS , 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 

SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 

SS 

SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 

SS 

SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
s s 1 

- I F a - N i 

. 2 

I F 
3 
3" 

2 
F 2 ' 
Fe" 
F 2 

2 

-Na 
F g - N a , -

"a" N a , 
I F g ™ N a 
! F p - N a 

1 
2 

- 1 F g - N a 
- i F = - N a 

-Na 
-Na 

F - , -wa 

- I F g - N a 
- I F o - N a 3 

F o -
N a , 

i F-,~Na 
F g - N . g 

-Na t 

-Na \ 
- N a , 
-Na-, 

F g ~ N a , 
F g - N a g 

-Na 
-Na 

2 
1 

'1 

-Na 
I F s - N a -

2 

C i 
C l 
C I 
C I 
G I 
C l 
C l 
C I 
G I 
G I 
C l 
G I 

F g ~ N a , " G 

-G 
-C 
-G 
•C 
-c 
-c 
-c 
-c 
-c 
-c 
-c 
•c 

F g - N a ^ - G 

•C i 
-c i 

g ~ N a , - C ! 
! F g ~ N 3 g ~ G i 
I F g - K a g - G I 
I F g - N a g - G l 
i F g - N B g - C I 
! F g - N S g - C I 
I F g - N a g - C i 

•C 
-C 

3 5 M É D I A Cr>S 2 3 1 iS 1 I F g - N O g - C I T 



ftPÊNDIGE 11 ( C o n t . ) 

NPRO 

( 1 Ï 

I DA r 

( 2 ) 

CLASSE DE ADEQUAS! L IDADE CONE 0 R H f: 
R i CHAR DS AYEMH & WCSFCOl 

Í 3 ) ( 4 ) 

3 6 6 1 
. i f î K l f l 
36 1U8 
36 2 0 9 
36 2 1 3 
36 2 7 1 
3 6 3 1 3 
3 6 3 3 5 
3 5 3 7 1 

36 M É D 1 A 

3 7 6 1 
3 7 90 
3 7 138 
3 7 1 8 7 
3 7 2 1 2 
3 7 2 4 3 
3 7 2 7 0 
3 ? 3 1 3 
3 7 3 3 5 
3 7 3 7 1 

3 7 M É D 1 A 

3 8 6 1 
3 8 9 0 
3 8 1 3 ? 
3 8 1B7 
3B 2 0 9 
3 8 2 4 4 
3 8 2 7 U 
3 Ü 3 14 
3 8 3 3 5 

3 8 M É D i A 

3 9 6 1 
3 9 1 4 0 
3 9 1 8 8 
3 9 2 1 2 
3 9 2 4 4 
3 9 2 8 8 
3 9 3 1 4 
3 9 3 3 5 
3 9 3 7 1 

3 9 M É D 1 A 

G 3 S 2 
G 2 ! î 1 
G 2 y 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
C P S , 
C 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 1 

G 3 5 l 

G 2 5 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
O g S , 

; 2 " 
(. 

-2 
GpS 

G 2 S 1 
GpS j 

° 2 S 

G 3 5 1 
C 2 S 1 
C 3 S 1 
C 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S -j 

C 3 S 1 

G 3 5 l 

G 3 S 1 

G 3 S 1 
CqS -i 
4s] 
C 3 S 2 
C 3 S 2 
G 3 S 2 
G 3 S 2 
W-e 
G 3 S 2 

S S p ' f ' 2 - -c 1 2 
* > • > } • N « p t: i 1 
s s , - F 2 - N a 2 ' - c 1 1 
s s -, - F 2 " " N a 2 * -C 1 1 
s s , - F 2 - N a s - -G ! 1 
S S 2 ~ F 2 - N a g - - C i 1 
5 5 g - F 2 ~ N a g - - C i 1 
S S g - F g - « a 2 - •C i 1 
S S p " r-^ N a g - -G 1 2 

s s p - F 2 ~ N a g - -G i 1 

SS 
SS , -
s s 1 -
s s , -
s s , -
5 S . , ~ 
S S-I-

s s q -
SS T -
s s r -

F p - N a ^ C I T 
F g - N n , - G I -j 
F g - N a - j - G I -j 
F g - N a j - C I , 
F g - N a , " G I , 
F g ' - N a ^ - G 
F g - N a , - G ! ! 
F g - N a ^ - C I i 
F g - N a ^ C ï j 
F g - N a -j - C i , 

F g - N o , - G I ; 

S S g - F 1 - N a g - •c 1 3 
S S g - F 2 - N a C i 2 
s s e - F 2 - N a g - *C ! 2 
S S g " F 1 - N a p - - G ! 2 
S S g - F 2 - N a g - -C i 2 
5 5 g - F l - N a 2 - - C i 2 
S S g - F 2 " N ö g - - c i 2 
S S p " F 2 N u g - "C 1 2 
S S g - F 1 - Nop-"G 1 2 

S S g - F 1 - N a g ' -G 1 2 

S 5 g ' F 1 - N a g - -G 1 3 
S S g - F l - N a ? - - c i 2 
S S g - F 1 - N a g - -C 1 3 
S S p - F 1 - N a p - -G ! 3 
SSg F l - N a g - C 1 3 
S S g " F 1 - - N a ? - -C 1 3 
S 5 p - F 1 - N i i g - -C 1 3 
S S g - ' T - NUp -C i 3 
S S g " , F 1 - N a g - -G 1 3 

S S 2 ~ * F 1 - N ö g - -G 1 3 G 3 B 2 



A P Ê N D I G E 11 ( C o n t . ) 

NPRO í DAT CLASSE DE ADEQUAS I L I DADE CONFORME 
R I C M A Ï I D S AVERS & WESTCOr 

< 1 ) ( 2 ) <3> < 4 ) 

4 0 
4 0 
1 0 
4 0 
4 0 
4 0 
4 0 
4 0 

4 0 

4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 
4 1 

4 1 

4 2 
4 2 
4 2 
4 2 
4 2 
4 2 
4 2 
4 2 
4 2 

4 2 

4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 
4 3 

5 3 
8 5 

1 8 6 
2 0 9 
2 3 1 
2 6 5 
3 1 2 
3 6 4 

MÊ D S A 

5 3 
8 4 

1 8 7 
1 8 7 
2 3 7 
2 6 4 
3 1 2 
3 3 4 
3 6 4 

MEDIA 

5 3 
B5 

1 6 7 
1 8 8 
2 0 8 
2 3 8 
2 6 5 
3 0 8 
3 3 5 
3 6 3 

M É D I A 

5 4 
8 4 

1 6 7 
1 8 2 
2 0 9 
2 3 8 
2 8 4 
3 0 6 
3 3 5 

G 3 S E 

G 3 5 2 
C 3 S 2 
C 3 S 1 
C 3 S 2 
C 3 S 1 
G 3 S 1 
G 3 S 2 

G 2 S 1 
G 1 S 1 
G 1 S 1 
c i s i 
G 1 * l 
0 , 5 , 
G , S , 
C g S , 

G 2 1 

C , S , 

c 3 s , 
C £| 5 i 
G 3 S 2 
G 3 S 2 
G g S g 
G 3 S 2 
G 3 S 2 
G 3 S 2 

Ü 3 S H 

° 3 S 2 

G 2 S 1 
c 3 s , 
G 3 S 1 
G 3 5 , 
G 3 ^ 2 
G 3 S , 
C 3 S , 
C 3 5 , 
C 3 S 1 

s s 2 -

5 S 2 ~ 
s s g ~ 
S S g -
S S 2 ~ 
S S g ~ 

s s 2 -

s s 2 

SS 
SS 
S5 
SS 
SS 
SS 
s s 
SS 
SS 

S S , 

S S p -
S S 2 " 
S S 2 ~ 
s s 2 ~ 
S S p ~ 
S S g -
s s 2 -
s s 2 -
s s 2 -
S S p -

s s 2" 

S S p -
s s 2 -
s s 2 -
5 5 2 -
S S g -

2 SS 
s s L 

s s 2 -
s s 3 -

F , - N a 2 - C I 3 

F , - N 8 g - C I 3 

F , ™ N a 2 ^ G I 3 

F 2 - N a 2 - C l 2 

F s - N a E - C l g 
F 2 ~ N a 2 - " C i s 

F ^ N a g - C I g 
F , - N a 2 ~ C I g 

r - N a 2 n i 3 

2 " N D , - C i J 
3 " N a , - C I 1 
3 ' N a , -G 1 1 
3 " •Na , - c 1 1 
3~ N a , - C i 1 
3 " N a , -C 1 1 
2 " -Na j -C 1 1 
2 N a , ~C ! 1 
2 N a , -o S 1 

2 " N a , -C i 1 

2 " Nn- , -G 1 2 
2 " - N a 2 -C 1 2 
2' - N a p -C 1 2 
2 ' N a 2 "G 1 2 
2 • N a E -G 1 2 
2 " - N a 2 -G ! 2 
2 " • N a 3 -CI 2 
2 " • N a 2 -G 1 2 
2 " N a p - C 1 2 
2 " - N a g - C 1 2 

2 " - N a 2 "G \ 2 

F p - N â , - G i 2 

F , ~ N i i 2 - C l p 
F 2 - N 3 2 ~ C I p 
F s - N a 2 - C I 2 . 
F , ~ - N a 2 " C I g 
F 2 ~ N a 2 " - C I g 
F , ~ N 8 g ~ C I g 
F g - N a g - C I g 
F g ~ N t l g ~ C i g 

4 3 M É D ! A G 3 5 1 S S g - l F g - N a g - C i g 



1 . . ! 

fl P Ê ND 1 GE 11 ( G o n t . ) 

NPRO I D A Í CLASSE Ü E A D E Ö U A B I L I 0 A ü E CONFORME 
RICHARDS AYERS & WESTGOT 

< 1 ) Í 2 > Í 3 > (4 ) 

4'1 5 4 
8 4 G 4 S 2 S S g - I F i - N a g - C 1 g 

4 4 1 6 8 G 4 S 3 S S g - 1 F , - N a 3 - G 1 g 
1 4 1 8 2 G^Sg S S g - 1 F , - N a 3 - C 1 g 
1 4 2 1 0 G 4 S 3 S S p - I F ^ N a g - C l g 
4 4 23 1 C ^ S g S S g - 1 F 1 ~ N a 3 - C i 3 

4 4 2 6 5 C^S^j S S 3 - 1 F - j - N a g - C ! 3 

4 4 3 0 6 G 4 S 3 S S g - I F ^ N S g - C I ^ 
4 4 3 3 5 G 4^>3 S S 3 - I F 1 - N a 3 - C I 3 

4 4 3 8 8 C ^ S g S S g - l F ^ - N a g - C l g 

4 1 M É U í A C 4 S 3 S S g - I F ^ N f l g - C l g 

4 5 5 4 C g S g S S g - I F g - N S g - C í g 
1 5 1 4 5 CgS , S S ^ I F g - N a g - C I , 
4 5 1 80 G 2 S 1 S S g - t F g - N O g - G 1 -, 
4 5 2 0 8 G 3 S 1 s s 2 " t F 2 " N a 2 - " G I 2 
4 5 2 3 9 C g B g S S g - i F g - N a g - C i g 
4 5 2 7 4 G 3 ^ 3 S S p - I F 2 - N a 3 - C l p 
4 5 3 1 4 G 3 S 2 S S g - I F g - N a g - C I g 
4 5 3 3 5 C g S g S S g - I F p - N f l p - C l g 
4 5 3 6 3 CgS , S S , - ! F g - N a g ~ G I , 

4 5 M É O 1 A G 3 * 2 S S g - 1 F 2 - N a 2 ~ c i 2 

4B 8 3 C g S , S S 3 - I F 2 - N 0 2 - C i 3 

4 8 1 4 6 CgS-, S S g - i F g - N a g - G í g 
4 6 1 8 0 CgS , S S g - I F g - N a g - C ^ 
46 2 0 9 G 2 S 1 S S T - I F p - N ü g - C I , 
48 2 3 8 C g S , S S ^ l F g - N a g - C i , 
46 2 7 4 C g S , 5 3 , - 1 F g - N S p - C ) , 
4 6 3 1 4 C g S , SSg - i F g - N u g - C 1 ! 
46 3 3 5 G 3 S 1 S S g - ! F g - N a 2 " - G l g 
46 3 6 3 CgS-, S S g - I F ^ N a g - G i g 

4 6 M é D I A CgS-, S S g - 1 F g - N a g ~ C 1 g 

4 7 5 4 C ^ S g S S g - I F . , - N a ? - G l q 
4 7 8 2 G 4 S 3 S S g - I F ^ N B g - C l g 
4 7 146 C g S , S S g - I F e - N a 2 - C ! g 
4 7 1 8 0 G 3 ; i 2 S S g - 1 F ^ - N a g - C i q 

4 7 2 0 3 G 1 S 2 S S g - I F , - N a g - G f ^ 
4 7 2 3 8 G 4 5 2 S S g - 1 F-, - N a g - C 1 g 

4 7 M É U 1 A C 4 5 2 S S g - I F i - N a g - C i g 



A P Ê N D I C E 11 C C o n t . ) 

N p R ö í DAT CLASSE DE A D E Q U A 8 I L I D A D E CONFORME 
RICHARDS AVERS S WESTCOI 

U > <2> ( 3 ) Í 4 ) 

4 8 5 4 C g S , S S , - ! F g - - N a , - - C ! , 
4 8 83 CgS -j S S ^ l F g - N a g - C l ! 
<?8 1 4 7 C g S , SS i - I F g - N a I , 
4 8 1 8 1 C e S - , S S , ~ i F g ~ H a . , - C I , 
4 8 2 1 0 C g S , S S , - I F g ~ N a , ~ C I , 
4 8 2 7 3 CgS , SS •, ~ I F g - N a 3 ~ C i 1 

4 8 3 1 4 C g S , S S ^ I F g - N a ^ C I , 
4 8 3 3 5 C g S , S S , ~ I F g ~ N a , ~ G f , 
4 8 3 S 2 C g S , S S ^ I F g - N a j - C l g 

4 8 M é D I A C g S , S S , - I F ^ ~ N a , - C I , 

•351 0 4 C g S , S S g " l F g * ™ N i i g ™ C i g 
4 9 8 2 C g S , S S { - I F g - N a 5 - C I , 
4 9 1 4 5 C o S , S S g - | F g - N a g ~ G l g 

4 9 2 3 8 C g S , S S ^ I F g - N O g - C I , 
4 9 2 7 3 C 3 S , S S g - l F g - N a g - C ) g 
4 9 3 H G 3 S , S S g - I F g - N a g - G l g 
4 9 3 3 5 G 3 S , S S g - I F g - N a g - C P g 
4 9 3 6 3 C 3 S , S S g - I F g - N a g - C l g 

4 9 M É D I A C 3 S , S S g - I F g - N O g " C l g 

5 0 5 6 C g S , S S ^ l F g - N a ^ G I , 
5 0 8 5 0 , 3 , S S T - I F g - N a , - ^ , 
5 0 11B C 3 S , S S g - l F ^ N a g - G I g 
5 0 1 7 7 C 4 S g S S g - I F T - N a g - C i a 
5 0 2 3 8 G^Sg S S g - I F ^ - N a g - C l g 
5 0 2 6 9 C 3 S g S S g - I F ^ N a g - C i g 
5 0 2 9 9 C ^ S g 
5 0 3 3 5 C g S , S S g - I F - j - N ö p - C l g 
SU 3 6 2 C g S , S S g - > F , - M ü g ~C I 3 

5 0 M É D I A C g S , S 5 g ~ ï F , - N a g ~ C I 3 

5 1 5 6 C g S j S S T l F g - H a ^ C I , 
5 1 1 1 6 C 3 S , S S g - ! F g - N a g - G l g 

5 1 17V G 3 s l S n a ~ ! ï s " ï a a r ! e 

5 1 2 0 7 t K F S - S a ^ C s 5 1 2 3 8 C g S , SSg I F g Nag b i g 
5 1 2 6 9 GgS S S g - i F , - M a g - C l g 
5 1 3 3 5 C 3 S , S S g - I F T - N a g - C l g 
5 1 3 6 2 C g S , S S ^ I F g - N a i - C I , 

5 , M É D I A G 3 S , S S g - l F g - N f l g - C I g 



A P Ê N D I C E 11 ( C o n t . ) 

NPRO 

( 1 ) 

DAT 

<2> 

CLASSE DE ADEQUAS I L ! D A O E CONTORNE 
RICMARD5 AYERS & WESTCOT 

( 3 ) < 4 ) 

5 5 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 
5 2 

5 2 

5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 
5 3 

5 3 

5 4 
5 4 
5 4 
5 4 
5 4 
5 4 
5 4 
5 1 
5 4 

5 6 
8 5 

146 
1 7 7 
2 0 6 
2 3 8 
2 6 9 
2 9 9 
3 3 5 
3 6 2 

M É D I A 

5 6 
8 5 

1 4 6 
1 7 7 
2 0 7 
2 3 8 
2 6 9 
2 9 9 
3 3 5 
3 6 2 

M É D I A 

5 6 
146 
1 7 7 
2 0 7 
2 3 8 
26 9 

2 8 9 
3 3 5 
3 6 2 

c E 5 , 
C 2 S 1 
G 2 S 1 
G 2 S 1 
C g S , 
CgS , 
C g S , 
C g S , 
G 3 S 1 
CgS , 

C g S , 

CgS , 
CgS 
C g S , 
C 3 S 1 
C g S , 
C g S , 
C g S , 
C 3 S 1 
C 3 S 1 
C 3 S 1 

G 3 S 1 

C g S , 
C g S , 
C 2 S 1 
C g S , 
C g S , 
CgS , 
C g S , 
C g S , 

ss. 
SS 
ss. 
5 S ; 
S S ; 
S S ; 
S S ; 
SS 2" 
Í S = , 

SS 2" 

S S g ~ 

S S , " 
S S , " 

2 5S 
ss L 

S S g -
S S g -
S S g " 
S S g -
S S g " 
ss-,-
SS-

ss 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 
SS 

2" 

F g - N a , - C I , 
F g - N a j - C l , 

4 

^ 2 
f 2 

- N a i - C 
1 

1 1 
- N 3 g - C I g 
• N a , ~C ! g 
'Na p ~"C I g 
- N a g - C t p 

F g - N a , - C I 
F g - N a g - C ! -

F g - N 8 3 1 

F g - N a , -
F g - N a , -
F g - N a ? -
F g - N B g -
F g - N a g -
F g ~ N a g -
F E ~ N a 5 ' 
F g - N a g -

-Na 2 
F g - N a g 

2 

- C l , 

- C l , 
-C l , 
- C i g 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

F g - N a g - C i g 

F g - N a g - C l g 
F g ~ N a , - C I 5 
F g ~ N e , - G I 3 

F g - N a ^ - G I , 
F - , ~ N a , ~C I , 

, 2 ' •Na 
F e - N a j - C I , 
F g - N a , - C I , 
F g - N a , - C Í , 

5 4 HÉD I A C g S , SS F g - N a , - C i , 

( ü fiiiiEfs-ía propriedade ornfe está situada a foste de água, toafor*e Apêndice 7. 
12) Época EI que foi coletada a ápa , expresa ES mísero de áias contados a partir de W/ Í1 / Í Í88 . 
Í3Í Classificado proposta por ÍÍCtiíSBS Í 1 9 H ) . 8 T refere-se à salitiidadE > o "S° à s r i i c í M t da iga de irrigação, Enquanto os 

swas í , 2, 3 e 4 correspondei, reapectiva*entet ao risco fcaisn, iêdio, alto, e min bai^o, 
íi) Classificação citaáa por AYERS & ÜESICST Ü9B5). O "SS" refere-se à salinidade, "IF a , à in f i l t ração, "Ih", à toxidade és 

sódio e "Cl", à toxicidade do cloreto, enquanto os núieros í , 2 e 3 para cada paflietro correspondei, mmVmtmí?, ao grau 
de restrição nentai, ligeiro a «oderado e severo no m da isua. 



A P E N D J C E .1.2 - Quadros di? ANO VA d s s r e g r e s s O e s . 

í - P a r a a s relaçües e n t r e a s c a r a c t e r í s t i c a s das aguas. 

F p n t e de 
Var .i flç»o 

R e s í d u o 

T o t a 1 

RES y. CE 

S . L . 

1 

5 5 5. 

5 5 6 

Soma de 
Quadrados 

1 3 Ü 3 1 3 9 3 2 

2 8 6 3 5 5 0 

1 4 3 1 7 7 4 8 2 

Quadrado 
héd i o 

5 1 6 0 

S C A T v. C E 

Fonte 1 ÓB 

R e g r e s s ã o 

f-íeç, iduo 

T o t a l 

8 . L 

a 

5 5 5 

5 5 6 

Soma de 
Quadrado?. 

3 6 1 4 0 

4 7 6 

3 6 6 ) 6 

3 6 1 4 0 

0 , 8 5 8 

4 2 1 3 7 

Na x CH 

Fan tf? de 
V a r i aç»o 

Rear (?<-=? ao 

R e s j d u o 

T o t M 

1 

5 5 5 

5 5 6 

Soma de 
Quadrados 

Uuadrado 
flédíD 

1 3 5 1 8 

1 0 1 7 

1 4 5 3 5 

1 , 8 3 3 

F 



A P E N D I C E 1 2 ( C o n t . > 

Ca y- CE 

Font F» rie 

Resíduo 

T o t a l 

9.1 

1 

555 

556 

borna rie 

3 1 , 1 1 4 

8,827 

39,941 

Quadrado 

3 1 , 1,14 

0,0159 

Ca+Mg M CE 

F o n t e de 
Variação 

Soma ÚB 
Quadrados 

Ü L i a c i r ado 

M é d i o 

R e p r e s s ã o 

R e s í d u o 

T o t a l 

1 

555 

556 

1 2 , 3 9 2 

4, 551 

16,946 

4 2 ,392 

0,00821 

M 6 , R . 

Fan IF? do 
Var i a ç ã o 6.L. 

Hegr ess&o I 

Resi.di.io 555 

T o t a l 556 

Ci y- C E 

Soma de 
Quadrados 

26719 

1055 

27771 

Uucidraacj 
M é d i o 

26 719 

1 ,833 

14^-5:,! 

RAS x CE 

F on tf? dí? 
Var i a ç ã o 

R e g r e s s ã o 

Ri?1; í duo 

T o t a l 

G , L . 

1 

555 

556 

Senna de* 
Ouadrados 

Oi,iíidr.;ido 
M é d i o 

26,702 

8,243 

34,950 

26,702 

0 , 0 1 4 5 

í / 7 . ; * * * * 

http://Resi.di.io


A P Ê N D I C E .12 ( C o n t . ) 

RASc x RAS 

F o n t e de 
Variação 

R e g r e s s ã o 

R e s í d u o 

T o t a S 

i 

555 

556 

Soma de 
Quadrados 

3040 

40,0 

30B0 

Quadrado 
M é d i o 

0,0721 

$ 213 7 

2 - P a r a a s r e l a ç r a e s e n t r e a s c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o e da âqua 

F o n t e de 
Var i a ç ã o 

Res .í duo 

Tot a 1 

13. 

P S T m x RAS 

Soma de 
Quadrados 

24 

25,086 

134,294 

159,38 

Sièd 1 a 

25,086 

5. S3 9 

P S T m y, RASaj 

Fon t e de Soma de Quadrado 
V a r i a ç ã o G . L . Quadrados M é d i o 

R e g r e s s ã o 1 25,151 25,151 

R e s í d u o 23 134,029 5,827 

Testai 24 159,18 

P S T m x RASc 

F o n t e de Soma de Quadrado 

Variação B.L. Quadrados M é d i o F 

RegrB55So i 26*626 26,626 4,79* 

Re s í d u o 23 127,904 5,561 
T o t a l 24 154,530 



A P E N D I C E .1.2 (Cont. } 

PS i 1 >; rms 

F o n t e dr 

Res í duo 

T o t a l 

i 

23 

24 

Soma dp 
Quadradas 

Quadrado 

1 9 , 72 

172,26 

221,98 

49, 72 

7,49 

P S T i x RASaj 

F o n t e de 
Var i ação 

R e p r e s s ã o 

R e s í d u o 

T o t a l 

0. L 

1 

23 

24 

Soma de 
Ouadrados 

51,02 

,1 65 , 8B 

216,90 

Quadrado 
Mé d i o 

51,02 

7,21 

7, O S ' 

P S 1 L K RftKe 

F o n t e de 
Var iação 

Res'- j . duo 

To t a I 

G . L . 

1 

23 

21 

Soma de 
Bu s d r a d o s 

Quadrado 
Mèd í o 

51 , 75 

161,75 

2.J 3 , 50 

51,75 

7,03 

P a r a r e? J ç CSF'.\ e n t r e característica*» do I O I D . 

PS"f g x RASes 

Fon t e (1P 
Var- i a r a ü 

1 

76 

7 7 

Soma df 
Quadr adpí 

Quadrado 
M e d i D 

Res iduo 

T n t a l 

502,90 

300,97 

U03,8 7 

502,90 

3,965 

1 2 7 , U 



A p Ê N D I C E 12 ( C a n t . } 

RST » R A S e s 

F o n t e rJe 
Var i aç»o 

R e g r e s s ã o 

R e s i d u o 

T o t a l 

(3.1 

1 

76 

77 

Soma de 
Quadrados. 

0,0737 5 

0,04190 

0,.11565 

Q L i a d r a d o 
M é d i o 

0,07375 

0,000551 

133.B***' 

F o n t e de 
Var i a ç ã o 

Regressão 

Re?si duo 

T o t a l 

Í3. L 

J 

24 

25 

PS\x x RASes 

Soma de 
Quadrados 

2 9 4 , 0 6 

55,60 

349,66 

Quadrado 
Medi. D 

294,06' 

2,316 

! 7 6 . '? 

P S T 2 « RASes 

F o n t e de 
6.L 

.1 

24 

25 

Soma de 
Quadrados 

Quadrado 
Mé d i o 

Regressão 

Res íduo 

T ot a 1 

131.05 

117,43 

248,48 

131,06 

4,893 

26, B * ,i * 

x RASes 

F o n t e de 
Var .i ação 6.L. 

Soma de 
Quadrados 

Quadrado 
Méd i o 

R e g r e s s ã o 

R e s í d u o 

T o t a l 

1 

24 

25 

78,69 

123,34 

202,03 

78,69 

5, 139 

, $ * * 



A P E W D I C E - X2 ÍCont. ) 

RST , >: RASes 

F o n t e de 
Varí ação 

R e g r e s s ã o 

H P R i diin 

T o t a l 

G, L 

7 1 

Soma dp 
Huadrad o~> 

0,04590 

O . 0074 ."4 

0,053 334 

Ou a d r s d o 
Medi o 

0,04 590 

0 ,OCHi ' I 0 

M B , , : * * * * 

RST.;, x RASes 

F o n t e de 
Var i a ç ã o G.L, 

Soma de 
Quadrados 

Quadrado 
M é d i o 

R e g r e s s ã o 

Resíduo 

T o t a l 

1 

24 

25 

0,01789 

0.01612 

0,03401 

0 , 0 1 7 8 9 

O,000672 

:*; i. * 

F o n t e de 
V a r i a c a 0 

Resíduo 

T o t a l 

G.L 

24 

RSr- n x RASes 

Bossa de 
Quadrados 

0,01044 

0.01 ?52 

0,02 796 

Qusdr fido 
M é d i o 

0 , 0 1 0 4 4 

0,000 7 30 

i 4 * 

•* S i g n i f i c a t i v o ao nível de 5"/. de p r o b a b i l i d a d e . 
**# S i g n i f i c a t i v o ao nível de O,17. de p r o b a b i l i d a d e . 
**** S i g n i f i c a t i v o ao nível de 0,037. de p r o b a b i l i d a d e . 



<".'• •:. • i r i rM •-">'-, . 

EÍÍÍOHS SOÍ, CÍÜ3ÜS IBBtfïSiS î l e } / » ' - ? rok-S 
lift,-: l!"f m. L'.S. 

131 (45/1] Ca U IMCWII 1 7 2 Ci Ml M fi? 

31 4,35 23.3 3,24 8,7? 8,70 1,33 1,54 2,Î4 1.41 0,3? M í Î.ÎÎ 

î i « M i.?4 M,g 3,45 7.3Í 3,3? ,̂77 4,03 3,18 2,44 3,15 Î,; 5 .' ' i,?i 
ÍÍ DIRE «•ÎÎ VA 0 , « 1,78 S,70 7.35 4,44 3,72 4,14 8./? 3,11 3,7? M ? 3,f

;'. 
•M m * f î ;# 7,33 33,5 M * 7,18 12,̂ 0 23,8? 7,35 3,35 ÎM ï . l ï C.34 Î . Î 9 i,79 2.7P 
Î I me 33-43 i . n 23.8 4,44 5,33 18,82 25,13 3,84 3,42 3,86 8,23 UB 
5; leut IÍ-ÍÍ 4,83 33,4 4,32 5,81 Ï.4Î 25,58 ?,28 4.4Î 5,58 8.48 8,22 * '7 11,2? -'.7 
n HISR 03-23 Î .7 Ï 31.8 8,47 2,3! 1,33 1,30 5,85 4.88 9,84 8,48 •:,45 7,15 

HIER î î 49 38,8 0.7! 1,88 S,3Ï 8,M 8,77 3,42 1,51 8,83 3,23 3,54 ;,73 5,53 
HÍSÍ 55-í 5 M4 31,4 0.1S 8,é( 8.5Í 8,74 3,43 1,1? Í.Í3 8,14 ï , ? ! ?.;[ 

s; ISM Cî-îî ;,04 52.1 1,4« 5,03 i f M 3,33 1,43 4,71 2,12 {,Sï 8,8-5 î . ;3 f , ï î ! . ! ? 

i n « ZMt 2Î,2 8,41 2,ÎS 8,Î6 2,70 2,32 3,28 1,31 8,1!) 3,27 3,33 î . î i 1,72 
S3 HÏA « • M M l H ,2 8,81 3,53 8,1S S,M 4,31 5,18 2,44 8,28 3,25 5, I t 8,33 *,i l 
s:- IM 4,88 33,î (.87 2,S9 8,43 3,81 3,13 4,28 3,88 c,:8 8.3« •, - -
ÎÏ m 4,4! 3,83 2,5§ 1.76 5,18 3,52 4,43 un 3,31 8,46 I , r , JÎ.I; 7.:'; 
0? im 4,8Î 31,1 tt,tt 8,88 M8 î,ye 4,11 2,88 1,4Î 8,i8 3,27 3,SB î,17 
ÎÎ um Ï0-Ï6 4,87 25,5 î,34 i , a 8,87 1,13 1,83 3,31 1,4Î 5,83 î,34 î,7*i i.52 - <l . 1 

34 Wh 23-45 V<5 28,5 5,53 t,33 2,38 1,17 4,73 3,t8 8,î* 3,22 
01 mi 5,82 22,4 0,33 1,53 1.58 1,33 1,07 5.!? 3.Ï2 i.n 3,24 

m* M-!* %36 30,4 I»7Ï 3,53 3,4S fi,5§ 4,50 5,87 4,15 3,38 8.77 10,3 = 2-.*! 
0' im 7,35 28,7 K Í I ! t i 3 3,54 f.ee 5,25 3,78 2,34 8,32 8,14 M l 
55 m .'.23 38, î M-î 1,87 3.84 ?f47 7,58 4,38 3,48 3,43 î . i ï 1 "-f ; , ^ 

î î m 33-23 ?,W 28,8 Î , H 3,33 3,47 iS,47 3,38 4.3? 3,45 5,3? S.JS ! , ï 7 
34 m< Î M t i'.Sé 3,13 1.7Ï 4. H 2ä,S2 11,11 2,11 2,2§ e,2i 8.ÎS 3,,;7 
•Ji m 4 ; - « i , ï ï 23,0 2 , î i 4,88 2,ii 21,47 11,21 2,1! U5 - a. 13 
35 tm 33-23 ;,Î3 32,3 f . l ï 1,83 1,73 8,43 8,17 4,22 l , ï ( î . := 

mt 23-43 23,2 3,94 4,65 2,35 8,83 8,43 4,25 1,75 ;.oi 3,24 3,3', 4,31 3 , : í 
35 am 43-43 u i 28,4 8,31 1.35 8,85 8,8t 0,74 3,52 1,18 8 . « 3,13 3.33 4,7Î 

im M -23 7,45 28,3 1,Î3 1,27 4,28 13,55 8,42 3,55 Uiï 3,21 i,V 3.33 5 . « 3.73 

s: im 28-43 7.48 24.7 Uf !JJ 1.74 î,88 3,83 1,8? 8.35 3,13 î,.\* ' i l 
ÎÎ im Í3-W ? . « 38, G l,3t 8,38 4,20 13,25 8,33 4,̂ 8 2,31 3,4? 8,14 3,33 M : 

WS M-î î ; (se 30.2 5,84 1,2* 1,16 7,28 4,71 2,46 l.W 8,24 3,33 '..M 1,:Ï Í.12 
i î im 28-43 ,y? 1,31 MO l tse 7,25 5,22 3,20 1,81 3,21 5,88 3.34 <.;:• Î.Î: 

t> m 43-sS 7.43 2 U 1.3? ?,Z8 2,18 9,25 6,27 2.51 0,77 3,2! Í.0Í 3.33 Î.'Ï 5.-Î 

%m 83-20 4,48 24,2 0,1? l f 7 i HX- 6,58 8,48 5,84 1,88 8,85 9,2! !.M 3.57 
ai m « ci-Si 4,34 24,! 5,21 1,35 8,42 8,42 8,47 M a 1,2? 8,82 3,35 1.34 7.71 3,31 

SIVL 4?-49 4,38 38,2 8,15 B.ÏÎ 0,1S 8,33 8,41 13.14 3,Î1 8,85 3,43 Î.75 18.Í3 3.2i 
î? IS» 33-2C 3.85 34,3 1,5Ï s . » 2,pe 7,30 3.53 4,41 3,0^ 5.33 5,35 8.33 i 3 f r 3.Si 
ï ' im : ç - « 7,9* 41,1 l f 3 i 1,58 7,M 4,15 7,82 3,13 8.34 i U i î . î î i l l . i ï 
f î im 7,8! S7.8 1,37 8 , « 7,58 1,74 7.71 3,53 0,41 Í.V 8,38 11. 3,3Ï 
88 im 33-23 7,i! 28,11 1,82 4,70 Ï . Î 0 î,58 5,31 4,83 1,44 3.32 ï ,3 î 3,33 7.ÎJ V 5 
î î 23-45 M ? 43,5 !,8i ï , « 4,4! 1*,W 4.55 4,4? 1,58 8.25 8.3Ï ; , * ! 3.58 
î î im 43-ÍG 4,15 « ,3 1,3? 5 . » 2,70 î , « 4,41 4,13 1,35 5,74 8,41 ? , ' - c ' - ' 

î fi5? f£5D SEI;, 



A r f > ! ! - h ' i - 1 / . • ( C a n t . ] 

CfrlDHS SOU [iet/1) CÏilSSS IRDCilVEES t n t / l » 1 M!Ï) 
I S i t nw. O.S. C£es RflS 

(!) (rtrt) ( u o l / l ) , / 2 Ci If) u ! r1 r Ui 

11 HISS 00-20 5,3? 25.4 0,30 3,30 0,70 0,55 0j49 3,32 1,08 0,03 5,34 1,55 5,74 3,43 
11 H8! 20-40 4,08 33,9 8,27 1,00 0,30 0,35 1,05 4,5? 1,22 0,31 3.43 1,46 7.S7 3.H 
11 81SR 4H0 4,44 8,22 1,11 0,54 0,48 0,53 5,33 1.11 0,02 0.43 3,32 3,33 
11 IKBfi OHO 5,9? 21,2 0,44 1,80 0,33 1,24 1,22 2,83 1,32 3,04 3,43 1,73 4,54 3,44 
11 m * 28-40 5,48 23,4 0,37 1,10 0,10 2,10 2,71 . 2,34 0,82 0,33 8,33 1,55 U7 
i l ]R8ft 40-40 7,22 33,8 1,37 4,35 1,45 7,10 4,10 5,63 1,99 3,38 0,24 8,27 3,58 M3 
32 H HIT 00-20 7,51 44,1 8,55 2,95 2,05 0,95 0,60 13,76 3,31 0,08 0,44 3,05 I ' M 3,43 
n H Sit 20-40 4,9? 43,5 0,25 0,90 1,09 0,91 0,91 13,03 7,5? 8,14 8,14 0,93 -it s ; 3,52 
n SIRS 40-60 7,05 3!,! 0,20 0,85 0,79 8,98 1,09 10,04 4,30 0,12 3,13 3,30 14,41 3.82 
t: 1814 00-20 7,44 41,2 1,81 4,30 3,75 8,50 4,14 12,1? 4,53 0,24 0,17 3,00 17,14 1,38 

n im 23-40 7,59 38,8 0,93 2.30 1,50 5,00 3,41 H,?S U 7 0,33 0,14 0,30 14,49 un 
12 im 40-43 7.!? 35,2 0,45 1,45 0,80 3,20 2,88 9,20 3,14 0,2? 3,13 0,05 12,?* 2,10 

n mm 80-20 5,45 29,3 0,29 1,85 3,41 0,47 0,43 11,08 4,49 0,0? 0,44 1,34 17,45 3,40 

13 am 20-4« 5,82 24,1 5,33 1,86 0,2? 0,93 0,91 10,13 3,7? 0,08 0,49 0,32 15.34 3,51 
1 ? 

I J nn 40-40 5,85 23,3 0,20 1,40 0,27 0,47 0,73 9,98 3,05 8,09 0,23 8,44 3,4? 

l i im 00-20 4,30 23,4 1,09 2,13 1.94 4,4? 4.43 12,41 3,92 8,73 3,2? 1,18 18.73 4,33 
!3 ma 20-40 4,33 31,1 1,98 5,07 1,93 13,33 7,13 14,45 4,33 0,92 0,17 0,32 75,38 «,33 

13 im 43-40 4,21 28,8 3,07 12,50 5,25 12,50 4,20 14,14 4,14 0,33 3,15 3,54 1Î.35 1,84 
14 50-20 6,1* 19,8 0,54 2,55 1,55 4,15 2,U 4,94 1,90 0,28 0,40 1,54 8,55 3.11 
14 mi 20-40 i,H 25,3 0,3? 1.00 0,80 1,85 1,95 4,4? 1,5! 0,23 8,24 1,36 7,32 2,78 
14 NiRS 40-40 4,05 25,0 0,4! 1,50 2,03 2,35 1,77 3,54 0,3? 0,04 8.15 3,73 5,33 3,7? 
14 IRIA 00-20 4,33 2 V 1,73 3,85 1,75 11,00 4.57 1,49 1,49 0,41 0.1? 8,!2 7,73 5,31 
14 im 20-40 4,09 27,4 1,24 2.33 8,41 10,54 3,92 4,83 1,93 0,48 8,1? 1,45 ' ,3 ' 7,43 

14 i'-''-. 40-45 4.02 24,3 0,79 1,44 I, S3 5,54 ' 4,53 4,54 1,5? 0,34 3,15 1,27 7,82 4,ÏS 
i t \m 00-20 7,09 27,3 0,83 1,40 1,44 4,08 4,70 4,*i 1,35 0.24 0,21 0,45 7,43 3,45 

14 m 20-40 4,70 25,2 0.85 1,20 1,30 4,00 4,80 4,34 1,5? 0,24 8,13 3,54 4,34 3,77 

14 im 40-40 4,42 23,2 0,57 0,30 0,78 4,30 4,9? 3,24 1.17 0,23 0,13 3,39 ' .H 4,71 

15 RIRR 00-20 3,81 25,9 0,48 1,70 0,75 1,50 1,34 3,02 1,18 0,17 0,14 !, I? VI'J 5,14 3,32 

15 HIRR 20-40 5,45 25,3 0,40 1,30 0,70 1,20 1,20 5,79 1,82 0,18 0,13 3,7? 8,1? 2,19 
15 SIP 4H0 4,14 24,2 0,42 1,20 3,10 1,40 1,40 5,88 1,41 0,18 3,13 3,82 8,43 2,13 

15 m 30-20 4,45 25,9 1,10 4,20 2,30 2,45 1.36 3,4? 0,94 0.14 0.53 0,73 î , i ! 

15 iittt 20-40 4,48 24,7 0,43 1,40 1,00 2,37 2,42 3.95 1,00 0,38 9,25 9,73 
15 inA 40-40 4,91 23,7 0,54 1,00 0,30 3,30 4,71 3,84 1,81 0,35 t,S8 U ? Î,S4 

15 IRU 03-20 4,77 23,3 0,42 1,20 1,10 1,30 1,48 3,17 1,28 0,07 3,51 3,42 5,34 UV 

15 ÎSU 25-40 4,81 24.1 0,54 1,70 1,00 2,48 2,24 3,19 1,43 0,05 8,38 3;,24 1,44 
15 40 -60 4,53 28,5 1,34 3,30 2,40 4,90 2,85 1 T t 1,32 0,17 0,35 3,15 ' C * 3.38 
14 8118. 00-20 4,22 23,3 0.39 1,!3 3,87 4,2? 4,27 4,4? 1,73 0,4! 3,20 0,91 7,53 

U Slfifi 20-40 5,9? 29,3 0,41 0,32 0,73 2,14 2,45 8,76 2,44 0,38 8,11 1,38 2/7 
If. HIRR 40-40 4,15 33,2 8,74 3,40 1,47 1,0? 0,4? 9,78 3,00 0,20 0,13 1,33 H.Î8 1,41 

14 00-20 4,51 2'.8 1,54 1-77 1,15 12,00 9,83 7,92 2,52 M l 0,21 1,25 13.32 13, ti 
16 \m 23-40 J,57 34, i 1.19 2,11 0,92 9,21 7,43 10,15 3,27 1,38 0.18 M l 14,13 
l i nu 40-40 4,44 35,8 0,93 1,74 1,17 4,14 5,11 10,26 f 71 

J , J J 1,23 8,15 0,34 15.81 
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CÈ11DHS SOL. Uri/)) EÍTÍÜHS I t f l t l m S fir;/i08 5 seta) 

ff» IHE Hm, U.S. Ctss 
fi) l í S / i t Cs «1 

m 
Ha í i i o l / l ) 1 ^ «5 Ri ! SI Ut ne 

FSf 
{ i i 

17 H!8R 00-20 5,73 22,1 0,51 0,50 0,90 3,25 3,33 1,70 0,73 0,11 3.0Í 5,39 •>,,"! 3,85 
17 « S i 20-40 4,49 14,3 3,55 1,12 0,81 3,53 3,59 2,19 0,7? 0,15 3.55 0,23 3,S5 4.3? 
17 SIRS 43-40 7,24 18,9 0,55 1,11 1,33 3,78 3,42 1,99 0,47 0,09 0,34 8,18 2,?? 3,19 

17 iRJfi 00-23 S,S3 20,8 0,71 1,44 1,37 3,12 2,42 1,98 0,44 0,13 0,14 3,(3 3,5? 3,73 
17 i m 20-40 4,87 « , 7 1,01 0,90 1,00 7,80 8,00 , 1,39 0,23 3,33 3,08 3,54 " i A 

i- * ut 
11.42 

3? i m 43-40 4,42 33,1 0,83 0,80 0,40 7,00 8,3? 2,10 0,49 0,53 0,04 8,31 3,84 14,31 
JÎ 1SH3 00-20 4,93 42,1 1,43 3,35 4,30 í,30 3,0? 10,47 7,67 0,34 0,32 MZ 18,72 !,25 
13 IRKS 20-40 5.11 45.4 M » 2,00 3.40 7,50 4,54 11,15 7,20 1,24 0,14 2,52 12,28 5.44 

1? 3 RHO 40-40 6,16 43,3 1,2Í 2,00 2,90 8,00 5,11 15,42 8,34 1,41 0,13 J î . ï i î .? î 

1? m s K 00-20 7,94 23,9 1,00 3,50 2,90 2,15 1,20 4,58 2,94 0,10 1,2! 3,03 3,36 M i 
1? M S 20-40 7,53 32,4 0,65 2, OS 1,78 3,55 2*41 8,48 j,-4 0,37 0 . « J.Ï; 13, !« 2.3~ 

39 litt 40-40 7 , « 43,4 0,82 2,00 2,40 4,20 4,18 13,95 4,87 1,50 0,14 3,03 22,49 M ' 
18 ISCO 30-20 7.8* 25,3 15,04 14,40 22,55 191,8* 23,45 3,97 1,93 !,45 0,8! 8,85 M7 19,55 

1? IRCB 20-40 7,84 33,0 4,11 10,30 4,80 48,00 13,48 4,94 4,24 i.99 0,28 0,88 13,4? 14,77 

1? Î8C0 40-40 7,06 53,4 4,35 8,8S 9,40 2?, H 9,41 10,34 8,36 2,41 Î.15 -3,35 2 1 , '5 i l , 34 

20 1 R U 00-20 7,44 31,3 1,38 2,50 2.77 10,00 4,14 8,30 4,22 0,48 0,22 3,33 15,72 3,33 

a IÍFA 20-40 7.45 32,2 0,85 1,28 0,83 5.80 5,62 8,74 5,32 0,3Î î . l î 3,33 Jf,«8 5.Í9 

20 im 43-66 7,45 27 ,1 1,15 1,50 1,25 8,08 7,48 7,80 3 , M 0,55 0,05 8,30 11,43 4,74 

21 im 00-20 7,48 31,7 1,03 2,20 2,52 Í.53 4,23 11,57 9,92 0,7S 0,15 0,38 22.44 

21 1 R M 20-40 7,32 27,5 5,91 1,M 1,45 5,25 4,43 8,84 7,18 0,75 0,08 5,33 14,55 
21 40-40 7.20 23,4 0,70 1,10 0,95 4,50 4,44 9,00 10,05 0,94 3,34 3,00 23,3? 4,78 
22 I Í U 00-20 7,89 37,1 M B 2,10 1,45 4,95 3,72 9,07 4,33 8,31 8,5? 0.83 17,12 4,/; 
22 MS 20-40 7,37 23.3 0,78 2,30 2,00 5,11 3,48 10,73 7,41 0,85 0,22 3,83 19,41 4,35 
22 n u 50-40 7,13 42,8 0,73 2,00 1,05 5,53 4,52 13,23 8,80 0,94 0,14 3,33 -,. 

M ' 
27 I B A 60-20 7,06 34,1 1,41 4,78 4,18 4,84 3,29 8,94 5,28 0,45 8,71 0,15 15,45 2,33 

22 IRÍA 20-40 4,95 36,1 1,32 2,75 2,25 6,4? 4,2Î 10,20 6,07 3.35 S,lî A /. ' 17,33 4,'I 
27 tm 00-20 4,33 21,1 0,35 0,95 1,35 1,40 1,31 4,06 1,57 0,63 3,43 1.82 7,13 1,13 

27 SUAS 20-40 4,14 21,7 0,34 0,70 0,44 2,42 2,93 5,33 1,47 0,12 e.is 8,31 ' i l ? 
2? 40-40 7 ,0! 22,0 5,53 0,75 0,43 4,79 4,24 4,44 M ! 3,58 0.13 3,38 7,14 8,lî 

27 1 U A 00-20 7,52 21,1 0,91 0,43 0,42 4,94 3,78 4,1! 1,43 0,54 »,2Î 5,35 t. 58 8,3? 
V i m 20-10 7,03 27,4 1,35 1,38 0,77 12,31 31,87 4.34 2,52 0,84 0,22 0,03 13,84 9,57 
27 IRSf. 40-SO 6,39 32,2 1,2? 2,25 2,40 7,40 5.01 7,33 2,50 0,45 0,19 Il i f l 

•/,-L 11,8» 5.$2 
23 8!KR 00-20 4,28 21,8 0,93 1,49 1,33 4,89 4,12 1,33 0,43 3,12 8,33 0,41 4,55 
28 Mí.k 20-40 4,74 21,7 1,31 1,70 0,32 11,90 10,60 0,73 0,71 0,14 3,03 8.34 7,03 è,33 
28 40-40 4,94 54,4 0,71 1,10 0,70 4,40 4,44 5,44 2,34 0,13 3,34 12,53 14,2$ 
28 isco 00-20 7,40 21,7 1,21 1,50 2,40 3,40 4,02 1,80 1,44 3,Î9 0,24 3.S8 3,8? 7.43 
28 IRC8 20-40 4,90 1!,3 1,01 1,10 1,26 8,31 7,45 1,87 1,SÎ 0,23 0,15 3,30 4,34 5.4a 
ÎS 1 K B 40-43 7,00 22.0 1,10 1.50 1,32 7,75 4,53 2,01 2,33 0,33 0,11 0,00 4,73 S,SO
29 RISK 00-20 4,39 31,2 0,41 0,50 3,40 1,40 1,1! 4,7a 1,80 0,09 0.51 0,43 7,32 US 
2? N1RR 20-40 4,4! 24,2 0,44 0,40 1,27 2,87 2,97 4,3! 2,44 0,2? 0,33 0,33 8,49 2,84 
29 SiSÍ 40-60 4,4Í 27,1 0,33 0,70 0,88 2,24 2,54 4,74 2.42 0,24 0,23 0,24 13,37 2,3? 
27 Ittf i 00-20 7.38 35,2 0,48 1,40 1,35 2,58 2,13 5,45 2,54 0,21 8,31 0,00 8,52 2,48 

Î Î 1RBÍ 20-40 i ,88 24,9 0,51 1,50 1,40 2,40 1,89 5,55 2,17 0,25 6,19 î,0i 8 .2! 2,98 
23 UIA 40-40 4,77 27,0 0,31 1,00 1,88 2,15 2,35 6,43 1,54 0,23 3,14 M * 3,43 ;,?5 
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Cil JONS SIL, i mil) CÍÍ1ÜBS ISOCfíVEl 5 (if i j i läO % sols! 
ma IBÏ£ PROF. I* U.S. C£es DAÍ !8! ma IBÏ£ PROF. I* U.S. C£es 

»Bim1''2 

!8! 
( î) m/í) Ci «f Ha ( »Bim1''2 Ci Hi í í! >'• fTf 

'* 1 --- • - i 

mt 08-23 ê,l; 32,7 0,43 2.15 1,05 W S 0,75 4,24 2,75 3,03 3,2Í 3.94 13,11 3,7? 

818* 23-40 4,31 30.5 0.4? 0,35 2,45 0,80 8,70 4,93 2,4? O,0S 3,47 3,63 8,5' 0,87 

30 i m 03-23 43.4 0,21 0,40 0,34 1,57 2,55 9,85 5,52 0,38 0,22 1,38 14,85 i,;s 
35 i m 20-40 4,90 59,4 0,34 0,35 0,48 2,03 2,32 13,48 5,52 0,27 0,33 0,43 17,24 1,54 
38 4 H 0 4,44 54,2 0,38 0,40 0,40 1,31 2,07 8,46 5,23 0,41 8,14 0,73 15,3? un 
3! *m 05-28 4,32 19,4 0,40 1,40 1,31 1,88 1,42 3,4? 0,94 0,04 0,31 3,75 5,54 i,3* 
31 llllllt 20-40 4,05 13.? 0,21 0,80 0,8? 1,20 1,31 3,34 0,84 0,10 0,19 S.Í3 5.72 !.?! 
3! m 43-SO 4,24 i ï ,B 0,25 1,05 8,S3 1,54 1,41 3,83 1,34 0,14 0,15 3,-30 5,53 2.5Í 
31 nu 03-20 7,52 20,0 1,13 2,54 î , l ï 6,31 3,74 2,75 1,54 3,24 3,23 3,33 4,3! 5,37 
31 \m 20-40 un 13,4 0,33 2,40 2,30 6,30 4,11 2,90 1,21 8,23 «,14 6.5? 4,55 5,23 
31 me 40-43 7,43 19, 6 0,95 1,40 1,40 4,40 5,23 3,23 1,04 3,24 0,13 A cr-

'•/'• 1,45 hl1, 
3í mn 08-20 4,34 19,7 0,35 1,40 1,54 4,3! 3,44 1,11 1,57 8,18 0,41 3,4? 4,75 j.53 

n mî 20-40 5,9? 25,7 0,38 1,40 1,20 1,55 1,34 2,44 i,n 0,10 0,29 3,84 5,53 j , i > 

32 mm 4C-Í0 5,81 34,7 0,22 8,70 0,41 1,39 1,87 2,93 2,24 8,14 3,25 1,23 4,33 2,34 
32 im 50-20 8,17 25,70 1,03 2,0? 1,84 ?,B2 5,63 4,30 2.5? 0,35 3.23 !> ft* 

32 im 20-40 7,34 22,95 0,9? 1,75 1,82 7,53 5.43 3,?3 2,84 3,32 0,1? í.W 5.n 
32 \m 40-40 7,73 23,85 1,08 2,10 1,65 ?,34 5,31 3,23 2,04 0,35 3,12 i,iJ i,n 4,24 
33 mm 03-20 4,00 34,4 0,58 !,43 1,48 3,19 2,54 7,72 3,15 3,28 0,83 2,74 15,32 1.S4 
33 nu 20-40 5,8? 31,1 0,46 1,40 1,73 2,03 1,40 4,44 3,83 0.3? 0,5! 2.35 12,2? -
33 im 40-ÍO 4,1? 24,0 0,34 1,10 1,12 1,33 1,74 5,13 3 5? 0,14 8,33 I.íí 1,48 
H 03-20 8,13 35,4 1,45 1,50 1,40 17,80 34,30 7,98 2,39 3,13 0,24 0,33 21,44 
Si NÍSfi 20-48 9.35 53,0 2,49 1,20 1,30 30,50 27,28 3,33 2,30 10,24 1,15 3,30 14,53 41,9? 
34 mm 40-63 9,84 49,3 2,11 1,86 1,00 27,86 23,30 Í,S8 3,13 11,95 0,18 3,33 14,8? 53. ;Í 

34 im 00-28 8.44 31,0 2,04 1,70 1,50 24,53 19,37 4,09 1,94 3,45 0,33 0,53 lo.o; 3í , is 
34 im 23-48 8,90 38,4 1,92 2,00 1,49 24,42 38,13 2,4Î 1,74 4,03 3,17 5,85 10,5? 5Í.5Í 

34 ISEB 40-40 9,19 29,7 2,23 1,73 2,27 Î8,00 18,30 1,31 1,09 4,64 0,09 3.03 hG 43,78 


