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R E S U M O 

0 o b j e t i v o do presente estudo f o i a v a l i a r a q u a l i d a d e da 

água s u p e r f i c i a l e sua variação em d i f e r e n t e s estações climáticas, 

na b a c i a do Capiá-AI, assim como v e r i f i c a r o e f e i t o daquelas águas 

nas características do solo» Realizaram-se duas c o l e t a s , cada uma 

com 107 amostras, en d o i s períodos d i s t i n t o s - uma d u r a n t e o mês de 

março de .1989 (período seco) e a o u t r a no mês de junho de 1990 ( pe-

r iodo chuvoso) .. 

As análises químicas das amostras c o l e t a d a s no período seco i n 

dicaram que 94,40% sao águas com s a l i n i d a d e muito a l t a , 52,34% com 

concentração de sódio muito e l e v a d a , 2,80% possuem s a l i n i d a d e média 

e 2 5 ,2 3 % c o m b a i x o a m é d i o t e o r d e s ó d l o . N a s e g u n d a a m o s t r a g e m, o b -• 

servou-se um decréscimo das águas com s a l i n i d a d e muito elevada para 

93,46% e um aumento das águas com b a i x o e médio t e o r de sódio para 

27,10% do t o t a l das amostras,. 

Em ambos os períodos, nas análises r e l a t i v a s ao boro obser

vou-se que 2,80% das águas possuem problemas fitotóxicos» Já com r e 

lação a c l o r e t o e sódio, a f i t o t o x i d a d e apresentou elevados índices 

de 94,40 e 95,33 % r e s p e c t i v a m e n t e , na p r i m e i r a c o l e t a , e na segunda 

amostragem, ambos os íons apresentaram sérios problemas em 85,98 e 

86,93 %, respectivamente» 

Dos s o l o s a n a l i s a d o s 61,11% encontram-se com v a l o r e s de CEs me

nores que 1,5 mmhos/cm.. Detectou-se» a i n d a , uma correlação l i n e a r 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e a relação cie adsorçao de sódio do e x t r a t o de sa-

t u i" a ç á o e a p e r c: e n t a g e m d e s 6 d i o t r o c: á v e 1 
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A B S T R A C T 

T h e p u r pose o f t h i s s t u d y w a s t: o e va 1 u a t e t h e q u a 1 i t y o f t h e 

s u r f a c e water and i t s seasonal v a r i a t i o n in Capia-AL h y d r o l o g i c a l 

b a s i n , as w e l l as t o check out e f f e c t o f these waters on t h e s o i l 

c h a r a c t e r i s t i c s , , Two samplings were made, each one w i t h 107 samples, 

in two d i s t i n c t p e r i o d s - one in March o f 1989 ( d r y p e r i o d ) and t h e 

second in June o f .1990 ( r a i n y season period)., 

The chemical a n a l y s i s o f t h e water c o l l e c t e d d u r i n g d r y p e r i o d 

showed t h a t 94-40 % o f t h e s t u d i e d waters have t o o hig h s a l i n i t y l e 

v e l s , 52-34 % has hig h sodium c o n c e n t r a t i o n , 2-80 % has average sa

l i n i t y and 25-23 % show low t o medium sodium c o n c e n t r a t i o n - I n t h e 

second s a m p l i n g , waters w i t h v e r y h i g h s a l i n i t y showed a r e d u c t i o n 

t o 93-46% and wa t e r s w i t h low t o medium c o n c e n t r a t i o n o f sodium i n -

<:: r e a s e d t o 27-10 % -

I n both p e r i o d s , a n a l y s i s o f boron showed t h a t 2-80 % of t h e 

waters have p h y t o t o x i c problems- As f o r c h l o r i d e and sodium, p h y t o -

t o x i c l e v e l s were found in 94-40 and 95.33 % samples, r e s p e c t i v e l y , 

i n t h e f i r s t c o l l e c t i on, an d in t h e sec on d sam p1i n g, t h ese i on s 

showed s e r i o u s problems in 85.98 and 86-93 % of t h e w a t e r s , respec™ 

t i vely„ 

Among t h e s o i l samples a n a l y s e d , 61,11 % had CEs v a l u e s lower 

than 1-5 mmhos/ cm- A s i g n i f i c a n t l i n e a r c o r r e l a t i o n between sodium 

a d s o r p t i o n r a t i o o f s a t u r a t i o n e x t r a c t and t h e exchangeable sodium 

P e r c e n t a g e w a s f o u n d ., 
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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO 

A desorganização periódica das a t i v i d a d e s agrícolas da região 

semi-árida do n o r d e s t e é d e c o r r e n t e p r i n c i p a l m e n t e das secas cícli-

c as. 

Segundo CARVALHO (19 7 3 ) , no estudo dos problemas da seca a l 

guns elementos fundamentais devem ser c o n s i d e r a d o s , assim como os 

aspectos climáticos que são c a r a c t e r i z a d o s por: 

-Chuvas predominantemente concentradas num único período (3 a 5 me

s e s ) , v a r i a n d o as médias, com distribuição muito i r r e g u l a r , apresen

tando c o e f i c i e n t e de variação s u p e r i o r a 30 % . 

-Temperatura média anual muito elevada. 

-Insolação muito f o r t e , com uma média anual de 2.800 h/ano . 

-Um i dade ba i xa . 

-Evaporação elevada . 

Est es f a t o r e s c o n t r i b u e m para a concentração dos s a i s nos so-

I o s e águas s u p e r f i c i a i s da região semi-árida b r a s i l e i r a a qual posn 

s u i cerca de 850.000 km'-, r e p r e s e n t a n d o 52 % da área do Nordeste 

(SUDENE, 1977) „ 

Assim, deve-se t e r critérios r i g o r o s o s na escolha da água para 

irrigação, p r i n c i p a l m e n t e nesta região, p o i s segundo RICHARDS (Í954) 

as águas para irrigação podem c o n t r i b u i r com 100 a 5.000 kg de 

s a l p o r h e c t a r e em uma lamina de 30 cm . 
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E m b o r a s e j a p e q u o? n a a r e p r e s e n t a t i v i d a d e n u m é r i c a d a área i r •••• 

r i g a d a no Nordeste b r a s i l e i r o i s t o não s i g n i f i c a a i m p r a t i c a b i 1 i -

dacle da irrigação, mas a d i f i c u l d a d e de i m p r i m i r um r i t m o mais rá

pido ao processo» 

As p r i n c i p a i s causas desta lentidão podem ser assim resumi dass 

a) Acumulação de água em grandes reservatórios, sem uma preocupa

ção i med i at a com i r r i gação . 

b) Deficiência e em alguns casos ausência cie estudos necessários à 

implantação e operação dos p r o j e t o s de irrigação.. 

c: ) Inexistência cie um plano de irrigação. 

cl) Desconhecimento por p a r t e do a g r i c u l t o r n o r d e s t i n o das técnicas 

cie irrigação e d i f i c u l d a d e s em assimilá-las a c u r t o prazo. 

Segundo SANTOS (i98í), num levantamento f e i t o em Í970, pela Co-

missão I n t e r n a c i o n a l cie Irrigação e Drenagem, com sede na índia es-

t i mou-se que a área t o t a l i r r igada no mundo era de 203 milhões de 

h e c t a r e s , dos quais 50,7 milhões (25 V. do t o t a l d e s t a s áreas) e s t a -

vam salinizados„ GOES (Í978) a f i r m a que aproximadamente 25 "A das 

áreas i r r i g a d a s nos perímetros i r r i g a d o s no Nordeste do B r a s i l a p r e 

sentam problemas de salinização, a exemplo do perímetro de São Gon-

ç a I o n a P a r a í b a . 

Um estudo de v i ab i 1 i dacle técn i co-econôm i co cie i r r i gação r e a l i -

zado pelo I n s t i t u t o de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo ( I P T ) em 

19 7 9 n a b a c i a C a p i á • - A L , i n d i c o u u m a á r e a d e :i. 8 .450 h a i r r i g á v e i s , 

p r o p i c i a n d o a execução de um p r o j e t o e x e c u t i v o para implementação do 

p r o j e t o de irrigação, o qual no e n t a n t o não se aprofundava no que 
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concerne a q u a l i d a d e das águas» Vale salientar» que de acordo com o 

levan t amen t: o d e so 1 os SüDENE ( í 975) , uma gr and e per cen t a gem d essa 

área é de s o l o s bruno não cálcicos, com pouca p r o f u n d i d a d e o que 

pode c o n c o r r e r para o aparecimento de problemas de salinizaçao na 

á r e a c o m a i m p 1 a n t a ç: ã o d e p r o j e t O s d e i r r i g a ç á o ,, 

Desta forma o presente t r a b a l h o t e v e como o b j e t i v o s » 

a) A v a l i a i " a q u a l i d a d e das águas s u p e r f i c i a i s , da b a c i a Capiá-

A1, par a f i n s cl e i r r i gaç ão,. 

b) Estudar a variação da q u a l i d a d e destas águas em estações d i f e r e n 

tes., 

Assim, com as informações c o n t i d a s neste t r a b a l h o pretende-se 

f o r n e c e r subsídios para uma melhor avaliação sobre a v i a b i l i d a d e de 

i m p l a n t a r irrigação na r e f e r i d a área. 



CAPÍTULO I I 

REVISÃO DE LITERATURA 

E m b o i" a e x i s t a m cl i v e r s o s c r i t é r i o s e c: .1 a s s i f i c: a ç õ e s p a r a a v a i ia r 

a q u a l i d a d e de água para irrigação, no e n t a n t o nem sempre é possível 

c 1 a s s i f i c: á -1 a c: o m perfeição. Usual m e n t e s e a v a 1 i a a q u a 1 i d a d e cl a 

água pela composição, concentração e caracterização química dos 

const i t u i n t e s s o I ú v e i s . S e g u n d o A Y E RS & W E S T C 0 T ( i 9 8 5) , cl e v e •- s e a v a 

l i a r a água de irrigação em c o n j u n t o com o estudo das jrond i ções l o 

c a i s a que se d e s t i n a , tomando-se como base os parâmetros r e l a c i o n a 

dos com a água o s o l o e a p l a n t a . 

A utilização de águas de q u a l i d a d e i n f e r i o r em irrigação tem 

ocasionado problemas muito sérios no d e c o r r e r do tempo m o d i f i c a n d o 

c o m p 1 e t a m e n t e a s c a r a c t e r í s t i c a s cl o s o 1 o ., K 0 V D A ( i 9 7 3 > a f i r m a q u e 

o suprimento de uma lâmina cie água a r t i f i c i a l m e n t e dá origem a mu-

d a n ç a s p r o f u n cl a s n a s c: o n d i ç õ e s h i d r o q u í m i c a s d e u m s o 1 o ,, 

E x i s t e um problema de s a l i n i d a d e quando os s a i s se acumulam na 

zona r a d i c u l a r à uma concentração t a l que ocasiona perdas nas p r o 

duções das c u l t u r a s . 

1-Características que Determinam a Qualidade da Agua para Irrigação 

As características mais i m p o r t a n t e s que determinam a qu a l i d a d e 

da água para irrigação, segundo RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , SHAINBERG & OS-

TER (1 9 7 8 ) , AYERS & WESTCOT (1985) e BERNARDO (1987) são! 

a) Concentração t o t a l de s a i s solúveis que pode ser expressa em par

t e s por milhão (ppm), meq/1 ou o que é mais usual em relação a con-
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d u t i v i d a d e elétrica (CE), ciada em mmhos ou umhòs/cm a 25° C„ 

•••Sólidos D i s s o l v i d o s T o t a i s (SDT), dado em m i 1 i equ i v a l e n t e s por 

1 i t r o (me q / l ) , par t es por m i 1 h ao ( p pm) ou t on e 1 ad as por h ec: t ar e 

<t/ha>„ 

- S a l i n i d a d e T o t a l (ST) em meq/1 » 

- S a l i n i d a d e E f e t i v a (SE) também expressa em meq/1 „ 

b ) P e r m e a b i l i d a d e do s o l o ou proporção r e l a t i v a de sódio, em r e l a 

ção a o u t r o s c a t i o n s , podendo ser adequadamente expressa em:: 

-Percentagem de sódio em relaç-:ão aos o u t r o s cátions (Na*' % ) ,. 

-Relação de aclsorção de sódio (RAS) » 

-Relação de adsorção de sódio a j u s t a d a (RASaj) .. 

-Relação de aclsorção de sódio c o r r i g i d a (RASc) „ 

c) Concentração de boro ou o u t r o s elementos que podem ser tóxicos» 0 

boro é o elemento encontrado frequentemente nos mananciais, em con

centrações b a i x a s . Segundo WILCOX ( i 9 6 0 ) e Ul A LI... IH AN et a l i i (1978) 

os problemas de t a x i dez têm início no processo de absorção pelas 

c u 11 u r a s, a c u m u land o - s e e p r o d u z i n cl o a q u e cl a n o s s e u s r e n cl i m e n t o s ,. 

d) Concentração de b i c a r b o n a t o em relação a concentração de cálcio 

ma i s magnés i o » 

A interação dos q u a t r o f a t o r e s c i t a d o s acima c o n s t i t u e m a base 

para a classificação da água para irrigação» Havendo vários modelos 

p r o p o s t o s , WILCOX ( 1 9 4 8 ) , RICHARDS (1954) e AYERS 8, WESTCOT (1985) 

e n t r e o u t r o s „ 

Em águas que contém concentrações elevadas de íons de b i car bona--

t o , o c á 1 c i o e m a g n é s i o t e n d e m a p r e c i p i t a r , s o b a f o r m a cl e c a r b o -
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n a t o s , r e d u 2 i n d o, a s s i m s u a c: o n c: e n t r a ç a o n a s o 1 u ç: a o d o s o 1 o, a u in e n •-

t a n d o a P 1- opor ç a o d e s (5 d i o, t e n d o e m v i s t a a s o 1 u b i I i d a d e d o c a r b o -

rrato de sódio ser s u p e r i o r à dos carb o n a t o s de cálcio e de magnésio 

o c o i" r e n d o a s e g 1.1 i n t e r e a ç ã o química " 

Conforme EATON (1 9 5 0 ) , o t e o r dos íons mencionados, i n f l u e n c i a 

d i i" e t a m e n t e a q u a n t i d a d e d e sódio favorecendo a e l e v a g: á o d a percen -

tagem possível deste cátion no s o l o n 

2-Classificação das Aguas para f i n s de Irrigação 

SCOFIEI...D ( 1 9 3 6 ) , e l a b o r o u uma t a b e l a com os parâmetros para d i 

f e r e n t e s c l a s s e s de água de irrigação, considerando a s a l i n i d a d e t o 

t a l , c l o r e t o s , s u l f a t o s em adição a percentagem de sódio (Tabela i ) ., 

Em seguida WILCOX & MAGISTAD ( 1 9 4 3 ) , propõem uma classificação 

s i m p l i f i c a d a , onde levaram em consideração o conteúdo de s a i s e o 

Tabela i - L i m i t e s permissíveis para c l a s s e s da água de irrigação, 

C a + + + Na + + 3HCO3" > CaC0 3 + NaHC03 + C0 2 + H2O 

s e g u n d o S C 0 FIE L D ( í 9 3 6 ) ,. 

C1 S ó 1 i d o s d i sso 1 ., t o t a i s S ó d i o * Cl o r e t o s S u 1 f a t o s 
de 

á g u a 
CE(umhos/cm) ppm (X) (meq/1) (meq/1) 

4- Duv i dosa 
5- Impr ó p r i a 

3-Perm i ss ível 

1 - Excelent e 
2- Boa 250 - 750 

750 - 2000 
2000- 3000 

)• 3000 

< 175 < 20 
175-525 20-40 
525-1400 40-60 

1400-2100 60-80 
> 2100 > 80 

< 4 
4-7 
7-12 
12-20 
> 20 

< 4 
4-7 
7-12 
12-20 
> 20 

•x- - P e i" c e n t u a 1 em r e 1 a ç ã o a o s o u t r o s c á t ions 
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T A13 EI... A 2 - C1 a s s e s d e á g u a p a r a i r r i g a ç a o segundo UILCOX & MAGI ST A D 

( 1943) ,. 

Classes CE Conteúdo de s a i s Sódio Boro 
de (umhos/cm) - ( % ) 

ppm t / a c r e * 
água 

i a <1000 <700 < i <60 <0,5 
2b í000-3000 700-2000 1-3 60-75 0,5-2,0 
3c . >3000 >2000 >3 >75 >2,0 

i a - E x c e l e n t e a boa - adaptada a m a i o r i a dos c u l t i v o s em d i v e r s a s 
condi cões 
2b - Boa a duvidosa - provavelmente já não se adapta as p l a n t a s sen
síveis aos sais.. 
3c - Duvidosa a insatisfatória - deve ser usada somente em condições 
espec i a i s ,. 
•)(• M u l t i p l i c a - s e por 2,5 para t r a n s f o r m a r em, t / h a . 

p e r c e n t u a l de sódio e boro (Tabela 2) .. 

WILCOX (1 9 4 8 ) , i d e a l i z o u um diagrama ( F i g u r a 1) para ser u t i l i 

zado na classificação das águas de irrigação, tendo como f a t o r l i c i 

t a n t e ao seu uso o f a t o de c l a s s i f i c a r como e x c e l e n t e s , as águas com 

bai x a concentração de s a i s e a l t o t e o r de sódio .. 

THORNE 8 THORNE (.1951), basearam seu diagrama ( F i g u r a 2) em 

d o i s pontos p r i n c i p a i s para a v a l i a r as águas no estado de Utah 

(USA)s 

a) A c o n d u t i v i d a d e elétrica, r e p r e s e n t a d a por 5 c l a s s e s . 

b) A percentagem de sódio dos cátions t o t a i s , que c a r a c t e r i z a as 

c l a s s e s de A a E .. 

No e n t a n t o e s t e diagrama apresenta o mesmo f a t o r l i m i t a n t e na 

sua utilização que o diagrama de UILCOX (1948) .. 
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FIGURA 1" D i a g r a m a de c l a s s i f i c a ç ã o d a s á g u a s s e g u n d o WILCOX 

( 1 9 4 8 ) 



s 

I 
1 2 3 4 5 

\ 
CONDUTIVIDADE E L É T R I C A mmhos/cm 

A - C l a s s e E x c e l e n t e 
S - C l a s s e Boa 
C - C i a s s e p e r m i s s í v e l 
D - C l a s s e Ruim 
E - C l a s s e i n d e s e j á v e l 

FIGURA 2- D l a g r a m a de c l a s s i f i c a ç ã o d a s á g u a s , s e g u n d o THORNE 

& THORNE ( 1 S 5 V ) 
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N a c: 1 a s s i f i c a ç â o p r o p o s t a p e 1 o s t: é c n i c o s cl o L a b o r a t ó r i o d e S a 

1 i n ida d B d O S E s t a d o s ü n i d o s ( RICHARDS , 1954), a c: o n d u t i v i cl a d e e 1 é 

t r i c a (CE) é i n d i c a d o r a do p e r i g o de salinizaçao do isolo, e a r e l a 

ção de adsorção de sódio (RAS), i n d i c a d o r a do p e r i g o de a l c a l i n i s a 

cão OU soei i f i cação , do s o l o , sendo cada uma s u b d i v i d i d a em 4 c l a s s e s . 

No diagrama ( F i g u r a 3 ) , as curvas que d e l i m i t a m as d i f e r e n t e s 

c l a s s e s de p e r i g o de sódio foram construídas a p l i c a n d o - s e as s e g u i n -

t e s e q u a ç õ e s e m p í r i c a s « 

Curva s u p e r i o r " S • 43,75 -• 8,87 ( l o g C) 

Curva intermediária - S - 31,31 - 6,66 ( l o g C) 

Curva i n f e r i o r » 8 = 18,87 - 4,44 ( l o g C) 

onde S - RAS ( m m o l e s / 1 ) e c • CE x 10 6 (umhos/cm) 

0 s i g n i f i c a d o e interpretação das c l a s s e s , se resume no se

g u i n t e " 

a ) P e i- i g o d e s a 1 i n i z a ç ã o 

As águas são d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e s , segundo sua c o n d u t i 

v i d a d e elétrica, em yíimhos/cm, a 25° C, ou s e j a , em função de sua 

c on c: en tração t ot a 1 cl e sa i s s o l ú ve i s -

Cji - ( c o n d u t i v i d a d e elétrica e n t r e <ò e 250 umhos / cm a 25° C ) . 

A gu a cl e b a i :•: a s a 1 i n i cl a cl e. Pode - s e u s a r p a r a i r r i g a r a m a i o r i a d a s 

c u l t u r a s , em qualquer t i p o de s o l o com muito pouca p r o b a b i l i d a d e de 

que venham a o c o r r e r problemas de s a l i n i d a d e . Alguma lixiviação é 

necessária, porém isso o c o r r e normalmente nas práticas de irrigação, 

a execeçao cios s o l o s com p e r m e a b i l i d a d e extremamente b a i x a „ 
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C2 - ( c o n d u t i v i d a d e elétrica entre? 250 e 750 umhos / cm a 25° C ) 

á g u a <:l e s a 1 i n i d a d er m é d i a.. P o cl e - s e u s a r e m q u a s e todo s o s c a s o s s e m -

p r e q u e h o u v e r u m g r a u m o cl e r a cl o d o 1 i x i v i a ç: ao, P l a n t a s c o m m o d er r a cl a 

t o 1 e r â n c i a a os s a i s p o cl e m s e r c: u 11 i v a cl a s, se m p r á t: i c: as e s p e c i a i s cl e 

c o n t r o1e de s a 1 i n i d ade » 

03 - ( c o n d u t i v i d a d e elétrica entre 750 e 2., 250 umhos / cm a 25° C ) .. 

água com s a l i n i d a d e alta» Não se pode u t i l i z a r em s o l o s c u j a drena

gem s e j a d e f i c i e n t e - Mesmo com drenagem adequada pode—se n e c e s s i t a r 

práticas e s p e c i a i s cie c o n t r o l e de s a l i n i d a d e , desta forma deve; ser 

usada apenas em c u l t u r a s muito t o l e r a n t e a s a i s » 

04 - ( c o n d u t i v i d a d e elétrica e n t r e 2.250 a 5.000 umhos / cm a 25°C>« 

água com s a l i n i d a d e muito alta» Não é a p r o p r i a d a para irrigação,, sob 

condições normais, porém pode ser u t i l i z a d a ocasionalmente em c i r 

cunstâncias m u i t o e s p e c i a i s . Os s o l o s devem ser permeáveis e a d r e 

nagem adequada, devendo—se a p l i c a r uma lâmina em excesso para conse

g u i r uma boa l a v a sem. A água dever ser usada apenas para c u l t u r a s a l ~ 

t anten t e t o l e r a n t e s a s a i s . 

b ) Per i go cie a l c a l i n i zação ou soe! i f i cação 

A classificação das águas de irrigação com r e s p e i t o ao p e r i g o 

cie sod i f i cação, se baseia primordialmente no e f e i t o que tem o sódio 

trocável sobre as condições físicas do s o l o . 

0 p e r i g o der soclificação cl o s o l o é a v a l i a d o através da RAS quer é 

cale: u 1 a d a pela s e g u i n t e expressa o 

Na + 

C ( C a + + + M g + + ) / 2 1 1 1 / 2 



Í3 

Sendo as concentrações de Na + , C a + f e Mg + + expressas em meq/1 „ 

Do ponto de v i s t a da RAS, as águas podem ser d i v i d i d a s em 4 classess 

51 •• água com b a i x a concentração de sódio •••• Pode ser usada para 

i r r i g a ç a o na m a i o r i a d o s s o1 o s com pouca p r o b a b i 1 i d a d e d e a1c a n ç a r 

n í v e i s p e r i g o s o s d e s ó d i o t r o c á v e 1 . N o e n t a n t o a 1 g u m a s c u 11 u r a s m u i -

t o sensíveis como o a b a c a t e i r o , podem ser a f e t a d a s por essa água» 

52 - água com média concentração de sódio •••• Em s o l o s de t e x t u r a f i 

na com a l t a capacidade de t r o c a c a t i S n i c a (CTO e sob b a i x a condição 

de lixiviação, essa água apresenta p e r i g o de sodificação b a s t a n t e 

acentuado, a não ser que o s o l o contenha gesso» Estas águas só podem 

ser u t i l i z a d a s em s o l o s cie t e x t u r a grossa ou em s o l o s orgânicos cie 

boa permeab i 1 i dade » 

53 - água com a l t a concentração de sódio - Pode p r o d u z i r níveis tó

x i c o s de sódio trocável na maior p a r t e dos s o l o s , n e c e s s i t a n d o de 

manejo espec i a l , boa drenagem, f ác i 1 1 i x i v i ação e acl i ção de mater i a 

orgânica» Em s o l o s com a l t o t e o r de gesso, pode não alcançar níveis 

tóxicos de sódio trocável» Podendo r e q u e r e r o uso de c o r r e t i v o s quí

micos para s u b s t i t u i r o sódio trocável, a não ser no caso de a p r e 

s e n t a r s a l i n i d a d e m u ito a l t a , quando o uso de c o r r e t i v o não s e r i a 

v i áve1» 

S4- água com muito a l t a concentração de sódio - é inadequada para 

irrigação, exceto quando sua s a l i n i d a d e é b a i x a ou média e quando a 

utilização de c o r r e t i v o s f o r viável, e em s o l o s bem drenados. 

Ocasionalmente, a água de irrigação pode d i s s o l v e r uma boa per

centagem de cálcio nos s o l o s calcáreos, de forma que d i m i n u i 
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e x 11- a o r d i n a r i a m e n t e o p e r i g o de sodificaçao. I s s o o c o r r e c o m 

águas Ci-83 e CÍ-S4. Solos calcáreos com pH elevado ou era s o l o s não 

calcáreos o nível de sódio nas águas CÍ-S3, CÍ-S4 e C2-S4. pode ser 

melhorado adieionando-se gesso,. Nas áreas i r r i g a d a s com água C2-S3 e 

C3-S2 é benéfico se a d i c i o n a r gesso, p e r i o d i c a m e n t e ao s o l o .. 

0 s t é c n i c: o s d o L a b o r a t ó r i o d e S a 1 i n i d a d e d o s E .. U ., A e 1 a ta o r a r a m 

também um nomograma ( F i g u r a 4 ) , para c a l c u l o da RAS da água de i r 

rigação e a e s t i m a t i v a da percentagem de sódio trocável (PST) do so

l o em equilíbrio com e s t a água,. 

AYERS & WESTCOT (19 7 6 ) , i n t r o d u z i r a m as modificações proposta 

por Bower et a l i i (.1.965 e 1968) c o n s i s t i n d o no uso do índice de sa

turação de L a n g e l i e r ( I L ) que c o n s i d e r a as d i f e r e n t e s combinações de 

s a i s p resentes nas águas e ac r e s c e n t a os e f e i t o s dos carbonatos e 

b i c a r b o n a t o s da água de irrigação como uma função do grau de s a t u r a 

ção de CaC<>3 na solução do s o l o , ao a n t i g o c o n c e i t o da RAS. 0 índice 

a p 1 i c a d o é " 

I L = (8,4 - P H C ) 

0 c a 1 c u 1 o p a r a o p H c é a p r e s e n t a d o n o A p ê n d i c e 1 .. 

Desta forma os a u t o r e s s u g e r i r a m a RAS a j u s t a d a (RASaj) que po

de ser expressa da s e g u i n t e forma -

Na + 

RASaj » * Cl + IL3 

i::(Ca + + + M g + + ) / 2 3 í / 2 

No e n t a n t o , AYERS 8, WESTCOT (1985) não recomendam o uso da 

RASaj, uma vez que o p e r i g o de sódio é superestimado,, 
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FIGURA 4- N o m o grama para d e t e r m i n a r a RAS da agua e 

es t i m a r o valor- c o r r e s p o n d e n t e para a P S T tf o 

que está em equilíbrio com a água r e f e r i d o 

para 

s o l o 
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AYERS & WESTCOT (1985) c i t a m Suarez (1981) como o i d e a l i z a d o r 

d a f 6 r m u 1 a p a r a o c á 1 c u 1 o d a R A S c o r r i g i d a ( R A S c ) , u m a v e z q u e o f e ••• 

rece uma melhor compreensão das modificações do cálcio na água do 

s o 1 o» 

A RASc (RAS c o r r i g i d a ) i n c l u i os e f e i t o s do dióxido de carbono 

( C0'2 ) r do b i carbonat o < HCO3'") , da s a l i n i dade sobre o cál c i o or i g i •••• 

nalmente c o n t i d o na água de irrigação e que não forma p a r t e da água 

do s o l o - Este procedimento supõe a existência de uma o u t r a f o n t e 

de cálcio no solO, como o calcário (CaC03> ou o u t r o s m i n e r a i s como 

s i l i c a t o s e a inexistência de precipitação de magnésio- 0 v a l o r da 

RASc pode ser estimada pela s e g u i n t e equação í 

Na4' 

RASc = 

C(Cax + Mg + +) / 2 3 1 / 2 

0 v a l o r de Cax é o t e o r de cálcio da água, c o r r i g i d o pela s a l i 

nidade da água (CEa), para o t e o r de b i c a r b o n a t o em relação ao t e o r 

de cálcio (HC03~/Ca + +) e pela pressão p a r c i a l do dióxido de ca r b o 

no (COo) e x e r c i d a nos p r i m e i r o s milímetros do s o l o (P - 0,0007 a t 

mos f e r a ) - No Apêndice 2 estão apresentados os parâmetros para se de

t e r m i n a r os v a l o r e s do cálcio c o r r i g i d o (Cax) e RASc -

THORNE & PETERSON ( Í954 ) , u t i l i z a r a m uma sistemática para 

c l a s s i f i c a r a água de i r r i g a ç ã o b a s t a n t e s e m e 1 ha nt e a q u e f o i pr o 

posta pelos técnicos do Laboratório de S a l i n i d a d e dos E.U-A, manten-
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d o m s m e s m as c l a s s e s , q u a n t o a o p er i g o d e s o d i f i c a ç a o d o s o 1 o, a u m e n •••• 

tando no e n t a n t o de 4 para 6 c l a s s e s , quanto ao p e r i g o de s a l i n i z a -

c i o do s o l o ( F i g u r a 5),. 

A classificação proposta por DONEEN (19 5 4 ) , baseia-se na s a l i 

nidade e f e t i v a (SE), envolvendo a s o l u b i l i d a d e dos s a i s e as reações 

que ocorrem na solução do solo.. A s a l i n i d a d e e f e t i v a i n c l u i todos os 

s a i s solúveis da água para irrigação, exceto o s u l f a t o de cálcio e o 

b i c a r b o n a t o de magnésio e o de cálcio, p o i s c o n s i d e r a - s e que esses 

s a i s sejam p r e c i p i t a d o s , e assim, não podem c o n t r i b u i r para a s a l i 

n i dade do s o l o . Esta classificação e s t a apresentada na Tabela 3. 

WILCOX (1 9 5 8 ) , baseou sua classificação no t e o r de sódio e cál

c i o + magnésio , aprc-rsentada na F i g u r a 6. 

TABELA 8 - Classificação das águas baseada na s a l i n i d a d e e f e t i v a , 

segundo, DONEEN ( 1 9 5 4 ) . 

Condições do s o l o Unidades Classes W 

i 2 3 

-b o l o com pouca lixiviação por meq/1 (3 3-5 >5 
causa da b a i x a percolação. ppm (165 165-275 275 

-Solo com alguma 1ixiViação,po- meq/1 <5 5-10 >10 
r ém c om r e s t r i t a e l e n t a p e r-
colação ppm (275 275-550 >550 

-Solos a b e r t o s , percolação fá- me?q/l <7 7-15 >15 
c: i 1 de ser conseguida. ppm (385 385-825 >825 

«• - C1 asse 1 - a d e q u ada 

C1 a s s e 2 •••• d u v i d o s a 

C1 a s s e 3 -~ i n a d e q u a cl a 
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F I G U R A 5- D i a g r a m a p a r a c l a s s i f i c a ç ã o d a s á g u a s p a r a 

i r r i g a ç ã o s e g u n d o THORNE & P E T E R S O N ( 1 9 5 4 ) 
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CHRISTIANSEN et: a l i i ( 1 9 7 7 ) , c a l c a d o em suas experiências na 

a n á1i s e d e pr o j e t o s d e i r r i g a ç a o , pro p us e r a m u m procedimento q ue 

a v a l i a e s t e s f a t o r e s que a l t e r a m a q u a l i d a d e da água,, 

a) CE em mmhos / cm , 25° C .. 

b) Percentagem de sódio ( % Na ) 

c) RAS 

d ) 0 a r b on a t o d e s ódio ( N ap C O3 ) , e m irteq/1 

e> C l o r e t o (Cl"" ) , em meq/1 

f ) SE em meq/1 • 

g) Boro ( B ) , em ppm 

Cada um dos s e t e f a t o r e s está c o n t i d o em s e i s c l a s s e s (Tabela 

4)„ Nesta classificação, a água é a v a l i a d a por fa t o r e s , , Uma água com 

CE 0,5 mmhos/cm e Cl • 10,0 meq/1, será c l a s s e i para o f a t o r con-

d u t i v i d a d e e 1 é t: r i c a e c l a s s e 3 p a r a o c 1 o r e t o ,. U m a á g u a c o n c 1 a s s e 6 

para todos os f a t o r e s , será imprópia para irrigação,, 

RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , SHALHEVET & l(AMBUROV (1 9 7 6 ) , SHAINBERG & OS-

TER (1978) e AYERS & WESTCOT (1 9 8 5 ) , são unanimes em a f i r m a r que o 

TABELA 4 Avaliação da q u a l i d a d e da água segundo CHRISTIANSEN et 

a l i i í1977) -

C Ias s e s CE Na + 

(mmhos/cm) ( % ) 
RAS NapCO;:} 

(meq/1) 
Cl"" 

(meq/1) 
SE 

(meq/1) ppm 
B 

í 
2 
3 
4 
5 
6 

0 , 5 
1 , 0 
2 , 0 
3,0 
4 , 0 

> 4 , 0 

40,0 3,0 
60,0 6,0 
70,0 9,0 
80,0 12,0 
90,0 15,0 
>90,0 >15,0 

0,5 
1 ,0 
2,0 
3,0 
4,0 

>4,0 

3,0 
6,0 

10,0 
15,0 
20,0 
>20,0 

4,0 
3,0 

16,0 
24,0 
32,0 
>32,0 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
>4,0 

P e r c e n t u a 1 e m r e 1 a cão aos o u t r o s c á t i o n s . 



b o r o é u m e 1 e rn e n t o e s s e n c i a 1 ao d e s e n v o l v i ment o d o s v e g e t a i s t o r •••• 

nando-se t o x i c o de acordo com a s e n s i b i l i d a d e da espécie vege

t a l , conforme pode ser a n a l i s a d o no Apêndice 3 que é o r e s u l t a d o do 

t r a b a l h o de muitos pesquisadores no d e c o r r e r do tempo, sendo aprimo

rado pelos últimos a u t o r e s c i t a d o s , a p r o v e i t a n d o as d i v e r s a s c o n t r i 

ta u i ç o e s t a 1 c o m o a d e W11... COX ( í 9 6 O) que propôs uma c 1 a s s i f i c a cão da s 

c u l t u r a s de acordo com a s e n s i b i l i d a d e ao boro (Tabela 5 ) . 

Além do boro, o u t r o s elementos em excesso nas águas de i r r i g a 

ção t a i s como o c l o r e t o e o sódio trazem prejuízos ao bom d e s e n v o l 

vimento dos v e g e t a i s.. N o s A p Índices 4 e 5 e s t ã o r e 1 a c i o n a d a s a 1 g u m a s 

c u l t u r a s c o n f o r m e a t o 1 e r a n c i a a o s e 1 e m entoe c i t a cl o s „ 

A importância da presença do carbonato e b i c a r b o n a t o na água de 

i i" r i g a ç ã o f o i e s t u d a d a p o r EATON ( í 9 5 0) q u e p r o p 6 s u ma c l a s s i f i c a ç ã o 

TABELA 5 • S e n s i b i l i d a d e das c u l t u r a s aos l i m i t e s de boro nas águas 

cie irrigação, segundo WILCOX (1.960)„ 

Sens ível 
(0,3-1. ppm) 

Sem i - T a l e r a n t e 
(1 . - 2 ppm) 

Tol erant: e 
( 2 - 4 ppm) 

L a r a n j as 
( C i t r u s spp) 

Tomate 
( L y c o p e r s i c o n es 
c u l e n t um) 

A l f a f a 
(M e d i c VÁ g o s a t: i v a) 

F i go 
<F i cus car i ca) 

Bat at i nha 
(Solanum 
sum) 

t: utaer o 
Bet errataa 
(Bet a v u l g a r i s ) 

Uva 
( V i t i s S P P ) 

Algodão 
(Gossypium h i r s u 
t um) 

As par go 
(As par a gus o f f i -
c: i n al i s) 



TABELA 6 •••• Classificação da água para irrigação conforme o v a l o r do 

CSR, segundo EATON (1950)» 

C1ass i f i cação C S R 
( meq/1) 

Adequada < .1. , 25 

Duvidosa 1,25 - 2,50 

Imprópr i a >2,50 

da água em função do c o n c e i t o de car b o n a t o de sódio r e s i d u a l (CSR), 

onde temos " 

CSR = ( C 0 3 " + HCO3- ) - <Ca + + + Mg + + ) , 

onde as concentração dos íons são expressas em meq/1, obtendo-se as 

t r ê s c 1 -a s s e s c: o n f o r m e a T a b e 1 a 6. 

A c r e d i t a - s e que com um bom manejo da irrigação, no que d i z r e s 

p e i t o à drenagem e a lixiviação, e com c o r r e t i v o s , é passível de 

uso, obtendo—se sucesso na irrigação, algumas das águas c l a s s i f i c a 

das como duvidosas» Segundo RICHARDS (1 9 5 4 ) , no e n t a n t o a a f i r m a t i v a 

n ão est á c on sub st an c i ad a em d ad 0 5 c o n f iáve i s » 

AYERS & WESTCOT (19 3 5 ) , elaboraram um guia para classificação e 

interpretação da água para irrigação, o qual e n c o n t r a - s e na Tabela 

7 ,. 

3 - E f e i t o da Qualidade da água nas Propriedades do Solo. 

A formação dos s o l o s compreende d o i s processos diferentes» 

a) Intemperização do m a t e r i a l de origem 

b) Desenvolvimento do p e r f i l do solo» 

A intemperização das rochas e m i n e r a i s o c o r r e devido a proces

sos físicos, químicos e biológicos. 
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BELA 7 •••• Gu i a para 

do AYERS 8 

i n t e r 

WEST 

pret ação c 

COT (1985! 

la 

i . 

água de i r r i g aç ao 1 segun-

11 ê n c i a 1 P r o b 'I e m a d e Un i dades ístr i ção a o u s o 

I r r i gação Nenhum L i g e i r o a Severo 
Moderado 

Sal i n i dade 

CEa mmhos/cm < 0,7 0r7 - 3,0 \ 3,0 

Infi1tração 

RAS • 0 - 3 e CE a — > 0,7 0,7 — 0,2 / 0r2 
- 3 -• 6 > í ,2 í ,2 0,3 < 0,3 
• 6 - 12 :::: > í ,9 í ,9 0,5 < 0,5 
= 12 - 20 :::: \ / 2,9 2,9 i , 3 < í ,3 
:::: 20 ~ 40 SB > 5,0 5,0 2,9 2,9 

T o x i d a d e e s p e c i f i c a 

dos íons 

Sódio 2 (Na*) 

i r r i gação s u p e r f i c: i a l meq/1 3,0 3,0 9,0 y 9,0 
irrigação por asper sao meq/1 3,0 > 3,0 

C l o r e t o (Cl"") 

i r r i gação su per f i c: i a l meq/1 < 4,0 4,0 j.0,0 > .1.0,0 
i r r i gação por asper são meq/1 3,0 3,0 

ti oro 3 mg/l 0, 3,0 

c o n t .. 
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TABELA 7 (cont ,. ) 

P o t ê n c i a i PI" o b 1 e m a d e Unida d e s R e s t r i ç a o a o u s a 

I r i" i g a ç ã o N e n h LI m L i g e i r o a S e ver o 
Moderado 

E f e i t o s d i v e r s o s 

Nitrogên i o 4 (NO3"" - N> mg/l < 5,0 5 , 0 - 3 0 , 0 > 30, O 

B i c ar b on a t o < H C 0 3 "") 
< quando em aspersão) meq/1 < í,5 1,5 •- 8,5 > 30,0 

pH f a i x a normal 6,5 - 8,4 

1. -• Adaptado pela U n i v e r s i t y o f C a l i f o r n i a Comittee o f Consul
t a n t s Í974. 

2 - A m a i o r i a das c u l t u r a s a n uais não é sensível, desta forma 
é aconselhável usar a t a b e l a de tolerância das c u l t u r a s i n 
f l u e n c i a d a por água e s o l o s s a l i n o s (Apêndice 4 e 5 ) , AYERS 
& WESCOT (.1.985) .. 

3 - Ver Apêndice 3. 
4 (NO3'" - N) nitrogênio em forma de n i t r a t o expresso em termos 

de nitrogênio elementar (no caso de análise de águas r e s i 
d u a i s devem ser incluídos NH44' - N e N - orgânico)-

ÍSRAELSEN & HANSEN (Í975), constataram que no d e c o r r e r do p r o 

cesso de intemperizaçâo química, que i m p l i c a na hidrólise, h i d r a t a 

ção, solução, oxidação e carbonatação, gradualmente são l i b e r a d o s 

os c o n s t i t u i n t e s tornando-se mais solúveis» Os íons b i c a r b o n a t o 

(HCO3"") se formam como consequência da dissolução de C0;:> em água. 

COp é um a t i v o agente intemperizante que l i b e r a quantidades apreciá

v e i s de cátions em forma de b i c a r b o n a t o (HCO3"").. Os íons estão r e l a 

cionados e n t r e s i e a quantidade que há de cada um é uma função do 

pH da solução. Maiores quantidades de íons carbonato só podem se 

ap r e s e n t a r no e x t r a t o de saturação dos s o l o s com v a l o r e s de pH 9,5 

ou ma i s a 11 o„ 
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O p i" o c e s s o f i' s i c o q u e s e cl e v e a -a I t a s o u. b a i x a s t e m p e r a t u !'• a s , 

v a r i a c õ e s cl e v o l u m e a o c: r i s t a 1 i z a r a I g u n s s a i s e p r e s s ao do s i s tema 

r ad i c u l a r , c: o n cl u z a p e n a s a d e s i n t e g r a ç a o cl a r o c: h a m a e „ 

Já o processo químico compreende a decomposição química dos m i 

n e r a i s primária s cl a s r o c h a s í g n e a s e m e t a m ó r f i c: a s e s í n t e s e d e m i n e -

i" a i s s ecundários. A cl e c o m p o s i c á o r e s u 11 a d a a ç ã o s e p a r a d a o u s i m u 1 -

t â n e a cl e vário s p r o c e s s o s q u í m i c: o s » 

0 agente mais i m p o r t a n t e é a água e seu e f e i t o é mais i n t e n s o 

ao aumentar seu conteúdo em ácido ou base» 

Como e f e i t o da ação da água se di s s o l v e m p r i m e i r o os s a i s solú

v e i s de elementos a l c a l i n o s t e r r o s o s como c l o r e t o s , s u l f a t o s e Car

bon at os» 

Segundo Mc GEORGE (.1.952), a aclsorção do íon sódio pelo s o l o , 

de acordo com a s a l i n i d a d e da água, depende p r i m o r d i a l m e n t e do v a l o r 

da relação Na/Ca» Quando e s t a relação na água de irrigação assume 

v a l o r e s de 5 à ± 1, a percentagem de sódio trocável pode a t i n g i r os 

v a l o r e s de 25 à ± 5- Em c o n t r a p a r t i d a , HAUSENBUILLER et a i i i 

(1.960) constataram uma tendência da acumulação de sódio nos h o r i z o n 

t e s s u p e r f i c i a i s de coluna do s o l o , quando são submetidas a um t r a 

tamento com águas b icarbonatadas, apresentando uma relação Na/Q,a 

i gual a 9 „ 

Segundo KELLEY ( 1 9 6 3 ) , o t e o r de cálcio nas águas de irrigação 

é muito mais i m p o r t a n t e ser co n s i d e r a d o do que a concentração de só

d i o . Estas águas, que contém no mínimo 35 7. de cálcio sobre o t o t a l 

de s a i s de urna concentração t o t a l de 1.5 à 18 meq/1 , não compro-
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m e t B m o s e u u s o , cl e s d o? q u B a s q u. a n t i cl a d B S U t i 1 i 2 a d a s e a d r e n a g e m 

cios s o l o s sejam satisfatórias,. 

HELWEG et aíii ( 1 9 8 0 ) , afirmam que em s o l o s i r r i g a d o s nas r e 

giões áridas e semi-áridas, onde a concentração de s a i s é maior, au--

m e n t a m - s e o s p r o b 1 e m a s c o m a s a 1 i n i z a ç á o e a 1 c a 1 i n i z a ç ã o » D e s t a f o r -• 

ma depreende-se que a ação da água de irrigação sobre os d i f e r e n t e s 

t i p o s de s o l o irá depender de sua q u a l i d a d e , das p r o p r i e d a d e s dos 

s o l o s e es p e c i a l m e n t e das condições de drenagem e do balanço de água 

e s a i s no s u b s o 1 o ., 

Segundo RICHARDS (19 5 4 ) , ALLISON ( 1 9 6 4 ) , SOUZA (1 9 7 3 ) , ISRAEL-

SEN & HANSEN (1975) e PIZARRO ( 1 9 7 6 ) , a lavagem do s o l o é o p r o 

cesso de dissolução e t r a n s p o r t e de s a i s solúveis pelo movimento da 

água através do solo» Como os s a i s se movem com a água, a s a l i n i d a d e 

dependerá d i r e t a m e n t e da forma que será executado o manejo da água» 

Em out r as pa I a vr as , irrigaç ão , 1 a va gem e d r ena gem » P ar a se ob t er a 

máxima eficiência de: um p r o j e t o de irrigação deve-se l e v a r em consi--

d ei'- aç ão os t r ês f at or es em conjunto» 

Sa l i e n t a m ainda que a lavagem dos s a i s solúveis presentes na 

zona r a d i c u l a r das c u l t u r a s é absolutamente indispensável nos s o l o s 

sob a influência da irrigação, c o n s i s t i n d o em so? f a z e r passar a t r a 

vés da zona r a d i c u l a r uma lâmina de água para c o n t r o l a r a s a l i n i d a d e 

do s o l o a um nível pré—determinado. 

CORDEIRO & MILLAR ( 1 9 7 8 ) , demonstraram em seu t r a b a l h o que a 

f a l t a de manejo adequado do s o l o e água é responsável pela presença 

de 2 4 % de s o l o s sódicos e 4 "Á de s o l o s s a l i nos -só d i cos nas 

áreas i r r i g a d a s do perímetro i r r i g a d o de São Gonçalo •- PB. 
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4 - E f e i t o da S a l i n i d a d e no Desenvolvimento das P l a n t a s 

4 „ ! •••• Con s i d er aç ões gerai s 

Segundo THORNE & PETERSON ( 1 9 5 4 ) , a presença dos s a i s na s o l u 

ção do s o l o a f e t a o desenvolvimento das p l a n t a s por intermédio do 

e f e i t: o osm ó t i c o d os sa i s , i m ped i n d o e/ou r ed uz indo a ab sor ç ão d e 

á g u a , a c a r r e t a n d o d i s t ú r b i o s na n u 11" i ç ã o e n o m e t a b o 1 i s m o das p 1 a n -

t a s d e c o r r e n t e do e f e i t o químico dos s a i s diretamente,. I n d i r e t a m e n 

t e , a l t e r a n d o a e s t r u t u r a , p e r m e a b i l i d a d e e aeração do solo,. 

Constataram-se e f e i t o s específicos de s a i s solúveis, quando em 

excesso, i n d i r e t a m e n t e i n t e r f e r i n d o na d i s p o n i b i l i d a d e e absorção de 

n u t r i e n t e s e d i r e t a m e n t e sobre os t e c i d o s v e g e t a i s (STROGONOV, 

1964) ,. 

4..2 - E f e i t o osmót ico 

Há evidências de que um aumento da pressão osmótica da solução 

do s o l o , ocasionado por concentrações a l t a s de s a i s solúveis pro v e 

n i e n t e s da água de irrigação e do lençol freático a l t o , impedindo ou 

d i m i n u i n d o a absorção de água pelas raízes das p l a n t a s , de acordo 

com características próprias de d i s t i n t a s espécies e/ou va r i e d a d e s 

v e g e t a i s , a f e t a o rendimento e desenvolvimento (HOFFMAN & PHOENE, 

1971; THOMAS, 1980 e AYERS & WESTCOT, 1985)- A tensão da água do 

s o l o aumenta, a medida que o s o l o perde água, d i m i n u i n d o ainda mais 

a d i s p o n i b i l i d a d e de água para as p l a n t a s < RICHARDS, 1954). 

ZYLSTRA & SALINAS (1973) e CAMACHO (19 7 5 ) , concluíram que o 

procedimento que irá c o n c o r r e r ou não para a salinização das áreas 

i r r i g a d a s d e c o r r e da aplicação da água de irrigação nas c u l t u r a s , 
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d e p e n d e n d o d e u m a a m p I a v a r i a ç a o n o s p a r â m e t r o s r e 1 a t: i v o s a c u 1 -

t i v o, q u a 1 j cl a cl e cl a á g u a e s a l i n i d a d e d o s o 1 o., 

A Y E R 8 & U E S T 0 0 T < i 9 8 5) , a f i r m a m q u e a s p 1 a n t a s p o d e r a o s e r 

impedidas de absorverem água cio s o l o , ainda que a umidade s e j a s u f i -

c: i e n t e. I s s o o c: o r r e cl e v i d o a o a u m e n t o considerável da c: o n c e n t: r a c a o 

s a l i n a que f a z c r e s c e r a pressão osmotica cia solução do s o l o . Desta 

forma, a medida que d i m i n u i a á<3ua disponível do s o l o , o déficit 

de água e os e f e i t o s osmóticos se tornam maiores d u r a n t e o crescmen

t o da c u l t u r a . Desta forma e l e s c r i a r a m uma t a b e l a com os d i 

versos graus de tolerância aos s a i s pelas p l a n t a s em termo de r e 

dução da produção. A CEs dá os níveis de s a l i n i d a d e do e x t r a t o de 

saturação do s o l o e CEa expressa a c o n d u t i v i d a d e elétrica da água de 

i r r i gação (Apênd i c:e 6) » 



CAPÍTULO I I I 

MATERIAIS E MÉTODOS 

í - Descrição da área Estudada 

i .. í S i t u a c a o g e o gr á f i c a 

A b a c i a C a pi á - A L f i c a l o c a l i z a d a a o es t e d o es t a d o do Al a g o a s , 

estando a nascente do r i o p r i n c i p a l que tem o mesmo nome da ba c i a 

rias p r o ;•: i m i d a d e s cl e 11 a i b a , e s t a d o cl e P e r n a m b u c: o e s u a f o z e m E n t r e 

montes, município de P i r a n h a s , na margem esquerda do r i o São Fran 

c i s c o em Alagoas» 0 r i o Capiá p e r c o r r e cerca de 76 km em território 

alagoano, sendo d e l i m i t a d o pelas s e g u i n t e s coordenadas geográficas-

37° 20' à 37° 47' de l o n g i t u d e o e ste e 08° 58' à 09° 40' de l a t i t u 

de s u l ( F i gura 7)„ 

A área da b a c i a Capiá-AL é cerca de 2.353 km'-, dos quais cerca 

de 2»268 kl»2 estão l o c a l i z a d o s no estado de Alagoas, ou s e j a , quase 

a t o t a l i d a d e d a b a c i a , r e p r e s e n t a n do cerca d e 96 "/. de s t a .. 

Os p r i n c i p a i s a f l u e n t e s do r i o Capiá pela margem esquerda são» 

r i o Canapi, r i o Carie: e o r i o Capi azinho» Na margem d i r e i t a os r i a 

chos» T i g r e er o r i a c h o das Cacimbas» 

í » 2 - C1 i m a e v e g e t a ç ã o „ 

De acordo com as características de te m p e r a t u r a e: p l u v i o m e t r i a 

da área e baseando-se na classificação de KOPPEN o c l i m a está c l a s 

s i f i c a d o como do t i p o Bsh, que em o u t r a s p a l a v r a s d i z que o c l i m a é 

s ê c: o e a e v a p o r a ç ã o e x e: c e d e a p r e c i p i t: a ç ã o M é d i a a n u a 1 » C1 i m a s e m i -

árido com precipitação média anual s i t u a d a nas i s o e i t a s de 600 e; 
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7O0 mm (Figura 8) e as temperaturas médias mensais estão situadas 

em t or no de 27° C (iiEI...0 , 1.980) „ 

A bacia Capiá-AL está situada exclusivamente no domínio fito™ 

geográfico da caatinga,, Estima-se que a mor f o gênese da área em foco 

tenha tido uma longa evolução sob condições de semi-aridez» A v e g e 

tação nativa é do tipo caatinga hiperxerofi1 a 

Í.3- Solo e relevo 

A região integra as extensas áreas pedi planadas do Nordeste 

br as i1eiro, c ar ac t eri za d as po r e xt e ns os s edi m e nt o s c o r r e s p o n d e n t e s a 

uma escassa cobertura detrítica em meio aos quais sobressaem eleva-

ç oes < i nse 1 ber gs) que os sobrepassam de at é a 1 gumas <::ent enas de me-• 

tros de altura,, 

Os solos apresentam-se em geral pouco p r o f u n d o s , sendo os solos 

com horizonte B textura! os mais evoluídos» Por outro l a d o , a baixa 

p l u v i o s i d a d e , insuficiente para promovei'' fenômenos intensos de l i x i 

v i a ç ã o , propiciou boa fertilidade aos solos da região.. 

Predominam na região formações pré-cambianas representadas por 

m i gmat i t o s , gran i t os e gran i t ó i d es em est ado i n i c i ai de al t eração ,. 

0 s s o 1 o s e ncontr a m •-• s e m a p e a d o s c o m o a s soe i a ç ã o N C 3 , c o m p r e e n d e n d o a s 

c 1 asses de Br uno não c á 1 c i c o , pot enciai men t e i r r i gáve i s , os L. i t á 1 i -

c o s e P 1 a n o s s o 1 o s ( IP T , .1.979) . 

i„4- Di sponi bi1 i dade de t erras i rr i gáve i s 

Conforme estudo realizado pelo IPT ( 1 9 7 9 ) , com base em e s p e c i 

ficações do "United States Bureau of R e c 1 a m a t i o n " , detectou-se uma 

área de .1.8 „450 ha de solos irrigáveis na bacia objeto do estudo» 
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2- Coleta das A m o s t r a s 

Foram efetuadas duas coletas de amostras de água durante o p e 

ríodo de marco de 1989 e junho de i.990, correspondendo ao período 

m a i s s e c o e a o m ê s d e m a i o r p r e c i p i t a ç a o pluviométr i c a, s e n d o c o •-

1 e t a d a s .1. O 7 a m o s t: r a s e m c a d a p e r í o d o „ A s á g u a s f o r a m c o 1 et a d a s p r i n 

c. i p a 1 m e n t e n o s 1 o c a i s q u e i r a o i n f 1 u ê n c i a r n a s p o s s í v e i s b a r r a g e n s 

d e 1 i m i t a d a s n o e s t u d o d o IP T ( í 97 9) .. 

Objetivando estudar as c a r a c t e r í s t i c a s do s o l o , foram coletadas 

13 amostras,, As amostras de solo foram recolhidas por intermédio de 

um trado m a n u a l , nas profundidades de 0-30 e 30-60 cm do perfil., Os 

1 o c: a i s o n d e r e a 1 i z a r a m - s e a s c o l e t a s , f o r a m d e t e r m i n a d o s e m f u n ç ã o 

de ser as áreas onde o plantio das culturas seria realizado caso 

f o s s e m c o n s 1r u í d a s a s b a r r a g e n s ., 

As Figuras 7 e 8 mostram a área em estudo» No Apêndice 7 , e n 

contra-se um mapa que indica o local de coleta das amostras do solo 

e água,. Para a água foram utilizadas garrafas de p o l i e t i l e n o , usan-

do-se a metodologia descrita por PALACIOS & ACEVES ( 1 9 7 0 ) . 

To d a s a s a n á 1 i s e s q u í mie: a s e f í s i c a s f o r a m r e a 1 i z a d a s nas de •-

P e nd ê nci a s d a U ni ver s id a d e F e d e ra1 d a P a r aí b a e no laboratór i o d o 

DNOCS-PB ,. 



3 4 

3- Metodologia 

3 . 1 - Análise das águas 

Para avaliação da qualidade da água de irrigação, foram execu-

t a d a s a s s e g u i n t e s d e t e r m i n a ç o e s 1 a b o r a t o r i a i s 

,. PH 

» Condut i v i da de E1ét ri ca (CE) 

., B i car bonat o * 

., Car bonat o i/ 

..Cloreto • 

„Sul fato ^ 

..Cálcio * 

,. Magnés i o 

«Sódio * 

..Potássio E A 

Foi utilizada para as d e t e r m i n a ç õ e s a metodologia proposta por 

RICHARDS ( Í 9 5 4 ) , com execeção do s u l f a t o , para o qual utilizou-se a 

me t o d o1 o g i a r e c o m e n d a d a p or W P EF < i 9 8 0) , a qua1 se encontra d e s c r i ta 

no Apênd i ce 8 .. 

3 ., 2 An á 1 i s e d o s s o 1 o s 

A s a m o s t r a s d e s o 1 o a p ó s a s e c a g e m f o r a m d e s t o r r o a d a s , penei r a ••-

d a s e h o m o g e n e i z a d a s . P a r a a caracterização fora m r e a 1 i z a d a s a s s e 

g u i n t e s d e t e r m i n a ç o e s " 

„análi se granulométri ca 
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.. p H d a p a s t: a s a t u r a cl a 

.condutividade elétrica do extrato de saturação (CEs) 

.. c: ál C i O , ma gnés i o , s ócl i o e pot áss i o so 1 úve i s 

., c ál c i o , ma gn és i o , s (5 d i o e pot áss i o t r oc á ve i s 

F o i u t i 1 i 2 a d o o m é t o cl o d o cl e n s í m e t r o d e s c r i t o p o r \f E T T 0 RI & 

PI ER A N T 0 NI ( í 9 6 8 ) , i m p 1 e m e n t a d o c o m a 1 g u m a s m o d i f i c: a ç o e s s u g e r idas 

pe 1 a EMB RAPA ( í 979) , nas d et er m i n aç o es das an á 1 i ses gran u 1 omét r i -• 

c a s. 

0 pH da pasta saturada foi determinado de acordo com o procedi--

went o desc: r i t o P O r RICl-lAR DS (1954) .. 

No extrato de saturação a CEs , cations e anions foram d e t e r m i 

nados segundo a metodologia de RICHARDS (1954) também utilizada na 

determinação de sódio e potássio t r o c á v e i s , enquanto cálcio e magné-

s i o t r o c á v e i s f o r a m d e t e r m i n a d o s p ela met o d o 1 o g i a r e c: o m e n d a d a p e 1 a 

EMBRAPA ( 1 9 7 9 ) . 

4- C lassificação das Aguas para fins de Irrigação 

B a s e a n d o - s e n o s resulta d o s a n a 1 i t í c o s , a s á g u a s f o r a m c 1 a s s i f i 

c: a d a s q u a n t o à c o n ven i ê n c: i a p a r a i r r i g a c ã o , d e a c: o r d o c o m o p e r i g o 

cl e s a 1 i n i cl a cl e e s o d i c: i d a cl e , p e 1 o s p a cl r o e s p r o p o s t o s p o r R IC H A R D S 

( 1 9 5 4 ) . Q u a n t o a t o x i cl a cl e e spéc i f i c a d o s í o n s , p l-l e p a r a i n t e r p r e t a r 

a qualidade cia água para irrigação, foram utilizadas as normas p r e 

conizadas por AYERS S UESTCOT (Í9S5),. 

5- Análise Estatística 

Para verificar o grau de dependência existente entre as v a r i á 

veis realizou-se a análise de regressão entre » 
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soma de cátions global (referente as duas coletas) das águas 

da bacia Capiá-AL e a condutividade e l é t r i c a , para os dois períodos.. 

s ó d i o g 1 o t) a 1 d a s á g u a s d a b a c i a C a p i á - A L e a c o n d u t i v i d a d e 

e 1 é t !'• i c a, p a r a o s d o i s p e r í o d o s .. 

c: 1 o r e t o g 1 o b a 1 d a s á g u a s d a b a c i a C a p i á A L e a c o n d u t i v i d a d e 

e 1 é t r i c a , p a r a o s d o i s p e r í o d o s .. 

soma de cátions das águas da bacia Capiá-AL e a condutividade 

e 1 é t r i c a , d e c a d a p e r í o d o e s t u d a d o .. 

sódio das águas da bacia Capiá-AL e a condutividade e l é t r i c a , 

d e c a d a p e r í o d o e s t u d a d o .. 

.. cloreto das águas da bacia Capiá-AL. e a condutividade e l é t r i 

ca , de cada período estudado» 

Com relação ao solo utilizaram-se as variáveis percentagem de 

sódio trocável e relação de adsorção de sódio do extrato,. 

To d o o es t u d o e s t a t í s tico b a s e ou-s e n a m et od o1 o g i a d e s c r i t a p or 

GOMES ( Í 9 3 2 ) , sendo utilizado o método dos mínimos quadrados.. 

6- Confiabilidade das Análises 

Foi realizado o balanço iônico (E % ) , pelo método preconizado 

por Scoeller (1.962) citado por VOGEL (1.979), para calcular o grau de 

precisão das análises química» Também foi realizado o método preço-

n i z a d o p o i- R IC l-l A R D S (1.9 5 4 ) , na determinação do valor n u m é r i c o d o 

quoc i ent e ( R ) .. 



CAPÍTULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSSO 

1- Qualidade das águas e sua V a r i a ç ã o . 

De acordo com a Tabela 7 , a faixa ideal para água de irrigação» 

c o m r e 1 a ç ã o a o p II e s t á c o m p r e e n d i d a entr e 6 , 5 0 e 8 , 4 0 .. N a s .1.0 7 a m o s •••• 

t i'- a s c o 1 e t a d a s e m m a r ç o d e 19 8 9 t e m o s 15,89 "A. d a s á g u a s a n a 1 i s a d a s 

com pH acima do '.limite (Tabela 8).. 

Com relação ao pH das águas analisadas na segunda c o l e t a , J u 

ri h o 7 í 9 9 0 , c o IH o m o s t r a a T a b e 1 á 9 t e m o s 10 0 "Á d a s a m o s t r a s i n c 1 u s a s 

na faixa preconizada como ideal por AYERS & WESTCOT (1.935).. 

As Figuras 9 e 1.0 mostram valores de CE permitindo-se v i s u a l i 

zar a variação ao longo da bacia estudada» 

Baseado na Tabela 7 verifica-se na Figura 9 que 2,80 % das 

a IH o s 11" a s e s t ã o <:: o m p r e e n d i d a s n a f a i x a s e m p r o b 1 e m a , o u s e j a c o m C E < 

0,7 IH nih os/c IH » Já na categoria acumulando problemas temos 3,40 % do 

total das amostras enquanto 88,80 7. das amostras estão incluídas na 

c a t e g o r i a c o ni p r o b 1 e m a s s e v e r o s .. A F i g u r a 1.0 m o s t. r a u ni c r e s c i ni e n t o 

ti o p e r c e ri t u a 1 d a s a ni o s t r a s s e m p r o b 1 e m a s .1.1., 21. % e 1.4 , O 2 % a c u m u 1 a ri 

do p r o b l e m a s , assim como há um decrécimo para 74,77 7u das amostras 

c: o m p i" o b 1 e m a s s e v e r o s . 

P o s s i v e1m e n t e a f1u t ua ç ã o d a pr i m e ira c o1e t a p ara a s e g u nd a 

d e ve-se ao e f e i to d as pr ec i pi t aço es p1u v i omé t r i c as oc or r i d a s 
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"A'-icLA C - ResuHkduc aiialiticuE das deters matoes ttui»icas de cguas da Sac i R do Cap la- Al. 
( l a . coleta J aai-jo 709). 

AKOSTRA 
NUHCRO 

ANIONJ (seq/1) 
CC 

(a«hos/c«)! HC03 C03 CI 304 Ca 

CATIONS (seq/1) 

• «g i Na 
B 

i 6,71 6,03 0,63 0,00 4,04 0 OA 1,95 2,96 3,52 : 8,19 i 0,00 
2 ! 6,82 : e,7i 6,00 4,90 ! 1,96 : 3,13 : 1,37 ! 3,11 ! 8,19 ! 0,00 
3 0,63 6,65 3,01 6,15 2,16 0,39 1,25 1,63 2,75 8,84 i 0,19 
4 7,64 i 7,66 2,7V 6,00 68,45 6,58 517 J : 9,08 1 65,80 i / 70 « 1 J r / l. t 0,19 
5 7,57 5,76 3,43 6,11 43,74 3,91 3,75 7,38 34,10 0,59 : 0,25 
£ e,43 ! 6,63 2,97 6,33 2,48 6,66 ! 6,95 ! 6,98 ! 2,93 ! 0,77 : 0,06 
7 0,49 4,66 1,32 M l 38,57 2,71 7,53 12,75 25,00 6,33 I 0,00 
C 9,62 4,46 6,08 0,15 37,17 3,46 8,20 .11,22 25,60 0,38 : 6,66 
? 8,8'7 4,75 2,69 f 66 33,63 3,71 10,53 12,27 22,90 0,42 : 0,90 
i« 7,57 26,66 2,37 l\60 219,68 11,47 37,86 06,13 133,06 : 1,65 : 6,68 
ti 3,40 9,66 1,20 i?,00 02,44 7,31 15,05 27,33 55,00 0,84 ! o,co 
'.2 7,18 5,26 1,86 0,00 42,35 3,99 8,33 15,60 25,88 . 0,42 ! 6,60 
13 7,31 7,35 2,60 0,11 53,28 5,43 13,63 28,90 37,40 0,59 ; 8,00 
54 . 7,il 7,76 2,25 6,00 •71,42 7,56 16,05 00 A'j 

CC. t 
45,06 6,84 ! 6,06 

15 7,22 9,56 2,70 0,15 79,52 7,37" 16,68 23,53 59,98 8,66 ! 0,23 
16 7,55 5,26 1,67 0,00 42,21 4,39. 9,36 . 14,65 27,50 6,2J I 0,66 
17 * 7,15 9,40 2,69 0,21 90,14 7,43 17,05 26,98 47,20 0,66 ! 8,21 
18 7,2: 7,79 2,48 0,00 63,27 0, Jc 13,15 22,75 42,80 6,66 : 0,06 
i? 7,27 2,12 0,03 19,53 5,05 5,18 6,87 15,40 0,47 : 0,00 
20 7,54 7,76 2,41 6,00 62,55 7,78 17,08 9,95 48,60 0,84 : 0,68 
2i 0,36 4,66 1,12 0,12 38,30 3,62 11,35 0,43 23,60 8,33 : 0,10 
22 7,43 5,5? Of o> 6,54 46,4V 3,64 7,98 14,95 32,10 6,59: 6,17 
23 7,66 5,26 1,77 0,60 41,99 n en tj j JO • 4,53 8,00 36,00 8,42 ; 0,09 
24 7,7? 7,76 2,30 0,14 67,91 6,27 0 70 

/ i / a 14,86 54,06 i,86 : 0,23 
25 3,95 4,65 M i 0,08 39,65 3,66 10,63 10,42 24,38 ft 41 1 

0,06 
26 8,94 4.06 5,42 6,20 48,73 3,46 7 OP 13,65 27,50 0,42 1 6,68 
2/ 7,66 8,56 6,41 0,06 70,2? 6,37 11,95 26,60 50,00 V t U * * 1 6,00 
20 7,33 2,06 2,39 0,00 20,39 2,60 3,60 3,10 14,86 6,4? : 6,66 
2? 6,74 6,02 0,03 0,00 5,00 8,42 1,48 2,92 3,21 V jCV 1 8,00 
30 0,84 5,66 1,5.3 «,i? 40,02 3,49 8,55 11,86 25,00 0,29 : 6,5.8 
31 7,34 21,60 3,05 6,09 • 216,27 16,62 16,40 42,60 ! 163,68 1,65 ! 8,40 
32 0,&J 5,60 1,13 619 41,66 3,55 0,23 * 12,50 27,58 0,42 ! 0,55 
33 •1 *ro U, J T 6,67 2,02 6,13 2,79 6,75 0,93 1,90 : 2,93 0,81 ! 6,43 
34 7 

/ , uc 
7,66 2,57 0,00 62,64 7,14 6,33 14,80 45,86 6,84 ! e,35 

35 n tn 
li, III 4,66 t,43 6,86 37,62 2,07 3,66 6,40 ! 29,30 0,42 : 8,00 

U 6,98 4,46 1,87 6,00 41,72 3,33 C /IT JrOJ 13,96 26,66 0,42 : 6,66 

37 7,67 4,95 1,94 0,00 41,76 3,71 4,65 7,23 ! 30,08 6,33 ! 0,00 
30 7,41 26,90 2,80 0,60 o^o oc. 16,83 14,73 43,32 146,68 1,96 ! 8,55 
3? 7 01 

I /CvJ 9,48 2,56 0,11 35,30 7 5S 16,90 27,42 51,60 1,00 ; 8,20 
40 8,67 5,20 2,56 6,25 41,63 2,50 4,50 7,45 34,56 0,55 : 6,16 
41 7,26 3,65 2,36 0,10 47,33 3,12 10,45 10,25 . 22,10 0,47 ! 8,00 

42 7,55 2,54 2,35 6,60 18,31 2,27 2,63 3,87 14,86 0,33 : 0,60 

43 7,46 2,43 0,91 0,60 24,71 1,54 4,30 6,15 ! 17,30 0,59 ! 8,00 

44 7,74 6, J5 2,25 6,27 53,28 0 AO 11,40 17,77 33,86 6,63 i 6,60 

45 7,94 5,53 3',02 0,39 45,09 3,58 3,93 7,O0 ' 39,10 6,33 ! 8,00 

cent: .. 
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TABULA G (iront . > 

AKI0NS <Bfcq/l) 
1 1 CATIONS (cieq/1 ) 

AHOSrRA 

NUMERO 
Œ 

(cieq/1 ) 
! 3 

! (ppu) 
AHOSrRA 

NUMERO . PH 

Œ 

HC03 C03 : ci ' 804 C* . ! Mg ! Na ! .K 

! 3 

! (ppu) 

46 8,43 4,65 ! 1,11 6,14 37,67 7,60 1 11,83 24,36 ï 0,42 0,10 
47 7,35 7,54 2,58 0,69 65,39 5,33 9,63 24,35 45,00 0,66 0,00 
•4C 8,84 4,00 ! 3,23 8,18 46,41 ! 4,66 6,88 1 <5,ë2 27,50 . 6,42 ! 0,18 
4? 7,60 4,99 4,11 0,31 41.43 3,71 2,83 5,37 36,30 0,50 8,20 
51 7 f*n 

/, Jù 
3,50 l / / r 1, ) J 6,68 24,26 2,66 4,58 7,85 . 15,46 0,33 0,23 

51 7,00 5,20 2,30 0,56 42,66 3,12 4,93 10,15 30,08 0,30 0,00 
52 7,28 3,52 2,16 6,66 28,76 3,46 4,58 11,48 20,00 V , Ou 0,00 
53 7,49 . 0,90 . 1,64 0,68 79,47 6,45 5,93 15,30 53,09 9,34 9,33 
54 7,47 7,52 2,64 6,60 76,83 6,29 10,40 25,23 47,20 1,68 0,25 
55 0,20 4,51 1,29 0 10 36,90 2,91 3,60 6,48 39,00 9,42 0,16 
% 7,09 20,06 ! 2,67 *,06 207,63 5,21 21,25 74,68 137,56 2,16 0,50 
57 7,27 3,52 1.17 6,00 28,53 1,87 2,98 5,85 29,70 0,42 8,00 
50 9,50 4,96 5,58 1,74 30,04 2,54 6,15 8,78 35,00 1 • A J 0,00 
5? 7,66 2,80 5,54 0,19 .20,43 2,87 4,13 6,05 19,49 9,25 8,00 
60 0,28 n ne 

«J i v'J 
1,75 0,57 36,41 2,50 • 2,53 5,82 28,40 0,42 0,00 

61 8,70 4,60 1,37 0,10 40,10 3,06 4,53 16,02 26,39 0,30 8,00 
/.ri s. 7,11 9,40 2,96 0,86 79,61 6,33' 6,10 16,26 68,80 0,76 0,60 
63 0,78 4,58 1,27 0,20 39,78 2,91 5,63 15,02 21,69 0,20 8,17 
64 6,93 9,60 3,64 6,66 05,16 2,42 ?,55 15,83 70,60 3,40 0,19 
65 7,36 9,90 0 00 c i /c. 0,00 94,05 3,09 5,95 19,33 64,20 8,84 e,5ô 
66 7,07 6,50 2,63 0,53 56,52 5,29 8,65 25,90 41,16 0,55 0,1? 
67 6,92 9,66 4,11 0,00 90,00 2,25 11,33 33,20 55,00 1,72 8,12 
60 r. •-,(. 4,52 1,13 0,54 45,40 2,73 3,68 8,95 20,86 6,38 0,60 
69 7,76 5,25 2,41 0,00 46,53 3,25 6,33 16,22 31,80 6,47 0,09 
70 7,26 15,00 1 i,7i 0,68 145,53 5,16 51,83 56,97 90,00 1,26 6,80 
71 7,23 16,00 2,32 0,08 157,30 4,09 9,15 30,63 114,08 2,03 0,00 
72 7,75 5,20 2,20 6,54 45,45 8,38 17,90 26,66 8,4? 0,88 
73 7,63 16,66 2,39 8,09 159,78 4,23 9,93 23,22 111,60 1,36 0,29 
74 7,52 15,20 2,25 0,68 154,03 4,41 8,95 no r *\ 

du, J J 111,60 1,36 6,11 
75 6,95 16,46 1,96 8,86 163,33 3,18 7,38 32,57 114,00 1,54 9,1? 
IL 7,32 3,52 5,46 e,06 36,83 4,25 11,63 26,70 0,42 6,66 
77 3,14 5,45 2,96 0,11 45,45 3,02 1,90 • 9,99 36,16 0,50 9,00 
78 0,35 4,56 2,38 0,1? 38,76 2,79 4,40 13,57 26,66 0,47 6,33 
79 0,43 4,65 2,06 0,14 32,06 9,99 5,93 il ,5'j 25,30 0,42 8,42 
te 8,22 4,55 L J i UU 8,12 36,96 2,62 5,85 3,53 29,88 C,42 6,53 
31 7,44 2,78 J r J e 9,27 10,88 2,08 2,63 7,15 18,70 0,2? o,eo 
02 7,98 5,10 2,89 6,51 41,63 2,64 6,93 4,30 31,46 0,33 6,60 
03 7,01 9,52 2,99 0,80 86,85 2,91 4,80 19,63 65,98 1,98 8,00 
84 8,26 4,50 1,93 6,14 39,60 2,64 4,75 12,13 26,66 6,42 0,23 
85 8,34 4,48 2,17 0,21 37,80 9,99 C,C.J 6,43 36,60 0,38 9,00 
06 7,77 2,76 ' r OO 

1 dfCJ 6,30 18,65 2,64 6,48 3,45 18,76 0,25 0,86 
87 7,69 6,20 2,41 0,16 en r r J-J r J J 3,02 13,98 14,30 32,19 0,55 6,24 

. te 7,09 , 6,00 ! 5,72 8,68 51,75 5,12 3,58 9,5? 41,66 6,55 6,33 

89 7,82 7,53 2,30 0,14 65,93 6,12 5,65 13,15 45,80 0,66 9,31 

8,67 4,52 »»59 8.62 38,93 3,87 8,98 13,15 22,96 6,42 .0,00 

cont -
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TAB EL A G ( ccmt „ > 

ANIONS («eq/l) (teq/1) 
AKOSTRA 

NUMERO 

; CE : 

! (MÎio'i/Cfii) ! KC03 COS CI S04 Ca 

?i ; 7,74 ! 7,56 2,61 0,24 70,43 ; 5,87 5,58 12,92 43,80 0,66 0,00 

92 1 71C3 ! 7,58 2,74 6,00 68,18 : 6,04 0,63 36,57 47,20 0,66 0,60 

93 ! 7,12 : 5,10 1,77 0,11 42,08 ! 4,23 4,15 3,39 31,59 0,42 0,00 

94 i 7,49 ! 7,50 0 '.'.< 
C , xJxi 

0,22 62,33 ! 6,34 11,06 25,56 44,26 0,84 0,00 

93 ! 7,21 i 7,54 2,65 0,00 65,76 1 5,95 5 r 5j 13,40 47,80 0,66 0,34 

96 : 7,53 : 9,10 3,00 6,21 81,45 ! 7,52 j. i r 38 33,22 53,66 0,66 0,41 

97 ; 7,18 ! 7,40 2,60 0,05 63,90 : 5,31 6,13 23,82 42,80 0,53 0,39 

98 ; 7,29 : /,J2 2,66 0,21 68,63 i 6,3? 16,20 
nfr / r. 

J 42,80 6,94 6,52 

99 1 7,78 : 7,33 2,71 0,00 65,11 ! 5,33 8,5J 28,13 41,80 9,66 0,77 

500 ! 7,14 : 9,40 2,65 0,13 81,68 i 7,16 6,43 15,15 65,60 0,76 0,41 

101 ! 7,22 1 3,20 9,32 0,08 23,88 ! 2,08 5,10 7,03 17,30 0,33 6,27 

102 : 7,66 ; 7,60 2,56 0,14 66,83 ! 5,95 5,23 13,50 44,20 0,76 0,11 

103 : 7,42 ! 7,89 3,90 0,27 33,93 ! 3,83 19,13 23,10 9,59 0,54 

104 ! V '\l ! / pOu i 5,10 4,30 6,13 43,25 i 0 70 
Uj/t 

4,93 25,52 28,10 6,55 0,18 

105 : 7,40 : 4,90 4,94 0,22 37,80 : 3 j ci 3 5,73 10,65 31,10 0,59 0,00 

106 i 7,34 ! 5,00 4,48 0,00 38,93 1 4,64 4,78 I. < T) 
XJ |LL 

32,10 6,55 0,00 

107 ! 7,38 i 5,19 4,04 9,24 37,33 ! 3,75 2,09 J,33 30,10 9,47 9,00 
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TABELA ? - Reuiitsóos anal ít 'cos t'as dclcriintfôfcî, <<u TUÍCÍÍ̂  L'C aguas lia DEC ia Capiá - Ai. 
( 2a. Coleta i .unho 779). 

ANÍONS («q/l) CATIONS (Rteq/1 ) 
1 • 

AMOS! RA 

NUMERO 

CE 

(MÏ)ÛJ7CIB) 

AMOS! RA 

NUMERO PH 

CE 

(MÏ)ÛJ7CIB) HC03 ! C03 Cl 004 ! Ca ! Hg ! Na ! K 
! B 

i (ppffi) 

l 7,68 0,26 0,55 0,00 2,00 0,33 0,11 2,83 0,99 0,01 ! 8,07 
2 7,78 ! 6,61 0,05 8,00 4,76 1,58 6,68 ! 5,62 4,64 ! 6,61 ! 6,68 
3 7,98 0,61 0,04 0,15 5,30 6,63 0,11 0,74 5,72 0,01 0,19 
4 8,02 ! 6,62 8,04 6,68 6,00 6,23 8,15 6,56 1 5,75 : 6,81 i 6,18 
5 7,67 0,66 6,50 0,11 5,65 0,27 0,11 9,7? 3,49 8,01 8,23 
6 7,65 0,60 0,47 0,33 4,78 6,45 6,38 0,6ô 4,66 0,05 6,66 
7 8,03 4,70 5,07 1,90 39,05 5,05 1,33 9,97 36,09 9,04 8,00 
B 8,19 4,75 6,26 2,28 45,98 6,52 6,76 56,75 36,18 0,04 6,66 
9 7,70 4,50 2,23 0,00 41,59 2,03 0,76 13,00 23,98 0,04 8,00 
59 8,32 1 5,80 0,76 6,60 .50,75 6,39 6,35 25,91 28,66 6,64 6,66 
ii 8,06 5,70 0,73 8,18 33,69 0,35 8,43 22,03 29,00 0,04 9,01 
2 7,54 4,86 Í.25 6,00 37,66 8,71 1,26 ' 16,30 29,66 6,41 8,68 
13 0,13 • 1,63 3,03 1,46 13,13 7,70 0,51 11,88 12,09 0,02 8,09 
14 8,08 1,70 4,64 5,26 12,93 • 3,62 0,86 8,43 16,88 0,62 6,66 
15 3,02 1,66 3,69 1,42 6,43 3,58 1,20 5,60 6,00 0,62 t,Zi 
56 7,88 1,68 3,92 1,14 10,58 1,14 0,46 6,65 9,16 0,03 6,66 
17 -, 7,01 i,ÓO 3,01 1,50 9,25 1,20 0,31 5,87 8,89 6,93 8,10 
58 7,49 1,62 0,81 5,88 12,83 1,29 1,06 5,34 9,3e 6,83 0,00 
19 7,39 0,61 0,03 0,69 4,38 1,9? 9,05 2,53 3,50 0,91 8,00 

2« 7,78 5,80 0,71 8,66 50,25 7,62 8,58 5,49 39,00 6,35 6,66 
21 0,01 5,45 0,93 0,12 52,28 1,23 0,36 30,34 14,60 8,82 8,10 
22 7,97 9,40 1,32 6,72 83,38 8,6? 0,78 51,92 33,60 6,09 0,17 
23 0,0« 10,40 0,09 2,14 99,69 7,47 0,26 60,3? 31,00 8,18 0,09 
24 8,03 16,60 5,78 6,32 86,55 P Vi 6,31 58,70 31,66 6,09 8,15 
25 7,33 3,26 1,16 8,08 72,13 6,53 0,48 36,56 29,00 0,86 0,5.0 

26 8,17 9,10 1,76 0,26 79,38 8,5? 6,83 17,22 56,68 0,61 6,19 

27 8,2? 0,00 1,06 0,29 67,33 3,36 0,24 35,19 38,00 6,06 6,23 
2C 7,55 6,62 6,64 6,68 1,80 4,63 6,55 0,59 5,59 6,65 6,37 

2? 7,63 0,61 0,09 0,00 3,35 2,73 6,84 2,67 3,63 0,91 6,11 

30 8,56 3,26 6,85 6,17 51,33 0,26 6,20 23,46 31,68 6,63 8,00 

31 7,72 4,59 2,50 0,69 41,05 9,63 0,33 19,96 29,89 6,84 0,49 

32 7,76 4,68 2,18 0,59 42,35 j, Só 6,85 19,98 27,60 6,64 6,24 

23 7,66 0,61 0,45 0,10 4,05 0,39 0,00 1,31 , 4,15 6,23 

34 7,7? 5,80 2,71 6,44 54,43 6,95 1,63 23,46 36,86 6,64 8,37 

35 7,73 5,70 2,74 ' 8,08 53,33 0,2? i,78 27,45 ofc,0O 0,05 8,23 • 

36 7,69 5,56 2,59 0,66 50,43 1,04 2,06 23,60 20,66 6,85 6,60 

37 7,04 0,60 3,16 0,40 72,43 2,45 0,03 32,38 42,00 9,04 6,00 

30 7,78 ' 8,50 *•» ir»-. 0,60 71,93 8,39 0,28 36,76 43,08 .0,65 8,32 

3? 7,81 0,40 3,42 0,11 77,63 2,97 1,83 34,76 49,00 0,65 8,13 

40 7,91 6,40 2,36 6,25 57,45 3,76 1,30 25,49 34,68 0,04 8,19 

4í 7,78 6,70 2,72 0,18 62,68 0,36 0,05 27,45 35,09 0,04 9,00 

42 7,58 • 6,86 2,79 6,66 63,56 n n< 
L j Cl 

6,56 28,24 36,68 6,64 8,66 

43 7,43 8,00 3,23 0,00 66,65 3,57 0,50 38,35 47,90 0,65 0,00 

44 7,89 ! 8,40 3,34 6,27 67,68 8,23 6,54 36,62 44,60 0,65 6,66 

45 7,90 0,50 3,60 0,39 60,70 0,49 8,51 26,38 46,00 9,95 8,00 

c o n t. 
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TABELA ((.ont » ) 

ANIONS CATION'S 
AHOSTRA ! 

KUIOO 

CE ! AHOSTRA ! 

KUIOO PH (cuünüiVcm) KC03 C03 Cl S04 Ca KS Na K 
3 

(pps) 

46 7,94 8,86 4,73 6,14 6?,73 7,33 2,36 95 o o 55,60 0,24 6,56 
47 ! 7,35 7,60 , 4,29 1 0,0? 54,73 I 5,21 ! 5,33 9,10 54,09 0,13 8,00 
4C- 7,99 7,40 4,31 0,18 66,75 8,57 2,21 55,4? 59,68 6,24 6,67 
49 ! 7,70 7,26 ! 3,04 , 0,31 64,03 5,39 0,55 14,81 Ou , u u 0,06 8,5.2 
50 7,89 7,46 2,99 6,66 69,25 0 00 0,41 31,25 44,68 0,62 6,15. 
51 ! 7,74 7,26 • 3,3? 0,06 63,10 , 6,53 0,34 32,34 40,09 6,03 9,00 
52 7,86 7,40 3,03 0,66 68,33 2,23 6,13 32,04 45,68 6,63 6,60 
53 í 7,/? . 7,60 • 3,10 • 0,00 ! 71,19 ! 2,17 ! 0,16 33,62 43,09 8,02 8,16 
54 7,98 7,56 2,63 0,60 59,36 8,31 6,66 27,90 41,88 0,64 6,69 

55 : 7,03 6,40 3,30 0,19 54,78 ! 5,48 0,19 27,48 36,00 9,04 8,18 
56 81 i o" 6,60 0,93 6,66 56,45 2,75 6,06 7,59 52,66 6,61 6,26 
57 i 8,16 5,10 1 

2,46 1 0,76 I 52,05 , 2,14 : 0,28 28,69 39,00 9,04 0,00 
51: 8,34 6,50 

ri T t, 1J 1,74 45,20 7,35 0,21 19,82 29,66 6,63 0,00 
59 : 0,05 5,60 3,23 0,1? 3?,50 ! 1,07 ' 0,15 39,75 33,00 0,04 8,00 
60 8,15 5,40 1,95 6,1? 34)28 7,42 0,45 16,23 27,06 0,62 0,00 
61 ! 7,07 3,00 i 2,03 0,18 33,75 , 2,75 ! 0,24 14,97 24,ôô 0,92 0,00 
62 \7,97 3,83 1,45 0,64 V3 Vi 2,29 ' 0,33 15,41 23,66 6,62 0,66 
63 ! 0,16 4,?S 2,27 0,48 44,33 2,11 6,43 16,18 32,00 0,03 0,10 
64 8,03 3,75 ; ii>7 0,60 33,80 2,19 0,19 15,52 22,86 6,63 0,54 
63 , 0,03 3,70 . 1,36 0,00 34,90 1,22 9,26 16,32 21,60 0,03 0,33 
66 ' 7,78 3,40 1,46 0,13 30,26 2,39 6,58 16,95 22,60 6,62 0,27 
67 : 3,13 3,90 2,96 0,16 55,03 0,37 0,75 13,59 39,60 0,04 0,0/ 

60 7,89 o < t. •1,1? 1,71 6,14 29,56 0,64 6,88 / J ÜJ 21,60 6,62 6,08 

6? 3,24 5,00 2,77 0,54 33,65 0,?? 0,29 18,00 33,00 8,04 0,00 

78 8,68 5,50 3,67 0,12 51,00 0,7? 8,51 17,42 37,60 6,84 6,66 

71 ! 7,00 2,13 1,24 0,00 20,15 9,3? 9,25 7,29 14,08 8,61 8,00 

7? 8,66 ! 2,94 5,38 0,14 27,16 6,8? 5,68 8,50 19,00 8,02 6,66 

73 3,03 4,00 2,37 0,26 32,10 6,15 12,76 27,09 6,93 8,13 

74 6,88 1 2,38 6,61 6,00 22,56 1,83 6,08 8,37 14,00 6,01 0,17 

75 6,72 2,48 0,40 0,00 21,45 . 2,83 6,11 3,48 14,00 8,81 8,19 

76 6,62 
1 *3 Çfi r \iT 6,70 6,60 0;-. r *•'<.' 1,2? 8,29 51,66 21,06 6,02 6,00 

77 6,79 4,35 1,09 0,11 41,15 8,77 8,30 .14,45 23,00 6,03 8,00 

78 6,76 ! 2,94 6,61 0,17 2?, 26 5,72 8,41 9,42 19,86 6,62 0,45 

7? 6,80 3,33 0,37 0,14 34,95 8,96 ' 6,15 12,58 19,90 9,82 6,39 

E£ 8,63 : 6,46 0,41 0,86 63,88 3,44 3,76 27,94 34,68 0,05 6,13 

31 7,31 0,62 0,57 6,27 4,60 8,77 6,10 1,16 4,46 0,91 8,00 

32 7,6? ! 6,50 2,86 5,60 62,78 o no 4,46 1,85 59,66 8,02 6,66 

83 0,04 6,30 5,06 1,06 62,73 3,65 0,34 6,90 54,60 0,02 6,00 

84 8,62 ! 6,30 7,26 0,86 62,68 3,46 9,25 23,68 31, M 0,65 6,15 

83 8,28 ! 5,53 0,39 0,20 59,60 8,39 0,19 24,05 35,66 0,05 0,00 

86 7,75 ! 0,61 ! 0,37 ! 0,38 ! 5,26 0,28 0,51 ! 1,62 4,68 0,65 6,80 

07 0,11 i 1,93 0,10 0,i6 19,60 0,39 1,00 6,96 11,00 9,05 0,14 

- 88 ! 8,12 í 1,64 ! 4,68 ! 2,09 ! 8,78 5,43 ! 5,03 ! 7,68 11,08 6,04 0,35 

39 8,14 i 4,19 ! 9,64 2,34 7,37 0,81 12,65 51,00 0,05 8,31 

90 Î 7,87 ! 4,83 i 9,98 ! 2,54 1 L'cí r tü : 6,38 ! ' 0,71 ! 14,72 53,68 6,63 6,80 
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•TADELA ? (cont.. ) 

TRA : 
RO ! pH 

CE ! 
(süthos/cra) í 

ÂNÍ0NS (ffleq/1) CATC0N3 (•eq/1) 
B 

( ppi ) 

TRA : 
RO ! pH 

CE ! 
(süthos/cra) í HC03 C03 Cl S04 Ca Hy Na K 

B 
( ppi ) 

91 ! 0,24 7,60 ! 3,34 0,76 74,35 1,07 11,08 23,16 43,00 8,01 8,00 
('O 1 
.' í. 1 7,94 4,86 i 13,49 1,58 52,13 5,43 8,78 53,20 50,60 6,65 6,66 
?3 : 7,79 5,40 : 7,53 1,10 62,38 3,71 ' 4,60 T i K t!ü r '.0 31,00 8,65 9,20 
94 ! 7,76 3,90 ! 8,47 0,88 62,48 0 fu; 

áj JJ 8,64 22,90 3?, 88 8,65 6,86 
95 ! 7,24 7,20 : 3,01 0,60 6?, 05 1,23 8,26 32,58 49,90 8,05 9,34 
96 ! 8,29 7,70 ! 3,25 0,86 76,45 5,6? 6,69 36,40 45,86 6,65 0,45 
97 ! 0,30 7,oo : 3,26 0,66 73,55 1,58 0,10 36,95 43,98 0,95 8,39 
98 : 8,63 2,74 ! 0,18 0,21 26,85 6,53 8,51 16,43 16,68 6,62 8,52 
9? : 0,2? 7,50 i 3,35 0,62 70,75 1,63 0,48 37,93 37,89 0,05 9,53 
íoe 8,32 7,60 : O, 0,78 70,20 1,5$ 8,76 38,63 36,68 6,05 8,39 
101 ; 8,31 7,70 : 1,04 0,92 74,25 0,97 9,11 36,04 35,99 0,95 6,23 
162 : Uf Od 2,40 ! 1,43 0,32 22,55 6,55 6,68 i'5,27 54,66 0,02 0,09 
103 ! 0,31 4,05 ! 2,32 0,56 51,10 0,45 8,24 15,9? 39,00 9,94 0,43 
164 ; 8,67 3,86 : 2,12 6,28 34,50 2,25 0,56 14,9* 19,60 6,63 6,11 
105 ! 0,08 3,76 : 1,93 0,44 33,40 1,74 0,11 11,1? 23,00 0,63 8,00 
:06 ; 8,69 3,86 ! 6,09 6,60 32,26 6,66 6,29 3,74 28,48 8,61 6,66 
107 ! \O,10 3,90 : 2,21 0,44 37,65 0,44 8,41 23,33 16,00 0,93 9,90 
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na área diluindo os sais das águas,, Deve-se observar as p r e c i p i t a 

ções ocorridas no período de coleta (Tabela 10 e i i > , para melhor 

compreensão,. Deve-se observar que as amostras coletadas entre os 

pontos G, I e F (Apêndice 7) tiveram 52„00 % da CE da segunda coleta 

maior do que a primeira,. Para os demais locais de coleta houve uma 

p i'- e d o m i n a n c i a d o s v a 1 o r e s d a C E da p r i m e i r a c o 1 e t a s o b r e a s e g u n d a 

com 70,00 %„ 91 ,00 "Á e 91,0« "Á respectivamente para as amostras c o 

letadas entre os pontos H e Gj H e foz do rio Capiáj F e L. ( A p ê n d i 

ce 7) „ 

Há uma predominância muito grande do i on Cl"" com relação aos 

d e m a i s á n i o n s, nas d u a s a m o s t r a g e n s r e a 1 i 2 a d a s „ C o m r e 1 a ç a o a o s c á 

fcions, frequentemente o íon Na* predomina em relação ao Ca'*"*', M g + + e 

principalmente ao K + que aparece em pequenas q u a n t i d a d e s . 

Nas Figuras ií e 12 percebe-se que houve variação da relação de 

adsorcao de sódio nos dois p e r í o d o s , desta forma pode-se visualizar 

facilmente que o valor máximo (33,88) e o menor valor (0,96) f o -

r a m o b t i d o s n a s e g u n d a c o1e t a . Em c on t r a par tida na m é d i a a p r i-

m e i i" a c o 1 e t a a p i" e s e n t o u v a 1 o r e s m a is e 1 e v a d o s d a R A S ., 

Com os valores da CE e R A 8 , as águas foram classificadas quanto 

ao perigo de salinidade e s o d i c i d a d e , conforme a classificação pro-

p o s t a p o r RIC H A R D 8 (.1.954) e o s r e s u 11 a d o s s a o a p r e sen t a d o s n a s F i 

guras 13 e 1 4 . Analisando-se os dados referentes a primeira c o l e t a , 

n o t a - s e que 94,40 % d a s a m o s t r a s s a o d e á g u a s c o m s a 1 i n i d a d e m u i •••• 

to alta e 52,34 % de águas com muito alto valor da R A 3 . Na análise 

q u í m i c a e f e t u a d a n a s e g u n d a a m o s t ra g e m o b t e v e-s e 9 3,46 % 



T A13 EI... A 10 •••• D a d o s p 1 u v i o m é t r i c • s de a I g u n s m u n i c í p i o s d a Bacia Ca -

P i á ~ A L , em í98?„ 

M U NICIP 10 S P r e c i p i t: a ç a o m e n sal ( m m ) 

Jari Fev Mar Abr fiai Juri Jul Ago Set: Out Nov Dez 

In Ira pi - - - 162,4 109,0 - 35,0 22,0 0,5 

Maravilha - - Í85,0 91 „0 65,0 34,0 -

P i i- an h as - í 49,6 78 r O - 9 , 4 

F o n t: e " E M A T E R - AL (1989) ,. 

TABELA 11 •••• Dados pl uv i omet r i cos de alguns municípios da Bacia Ca™ 

P i á - A L , em .1990. 

MUNICÍPIOS 

Jan Fev Mar 

I n h a p i 

Mar av i1 ha 

P i ranhas 

P r ec i p i t ação men sa1 (mm) 

Abr Mai Juri Jul Ago Set Out Nov De 

198,0 117,0 

205,0 Í09„0 

179,0 .1.15,0 

55,0 33,0 

20,0 -

1 ,0 

0,5 

F o n t: e » E M A T E R - AI... (Í990).. 
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com salinidade muito alta vindo logo a seguir as águas com alta 

salinidade 3,74 7. „ Com relação ao sódio 52,3$ % sao águas com 

valores de RAS muito altos,, 

0 u a n t o a o p e r i g o d o b o r o n a s a m o s t r a s d a p r i m e i r a c o 1 e t a 9 8 , 13 

7., apresentou teores abaixo de 0 , 7 ppm ou seja não apresentam pro-

b 1 e m a s d e t ó x i c i d a d e à s c u 11 u r a s , 1 , 0 7 % d a s a m o s t ras estão c o m 

p r e e n d idas e n t r e 0,7 e 8 , 0 p p m e n q u a d r a n d o - s e n a f a i x a c o m p r o 

blemas crescentes segundo a classificação proposta por AYERS & 

WESTCOT (1985).. Na segunda coleta 99,07 % aparecem com teores a b a i 

xo de 0,7 ppm o que indica que nao há ocorrência de problemas de 

tóxidez e 0,93 7. estão incluídas na categoria com problemas c r e s 

centes,, 

C o m r e s p e i t o a o í o n s ó d i o n a pr i me i r a c o 1 e t a, 6 3 , 5 5 % da s a m o s -

t r a s a n a 1 i s a d a s a p r e s e n t a m s e v e r o s p r o b 1 e m a s, 2,80 % c o m p r o b 1 e 

mas crescentes e 5,6í % sem problemas para utilização em irrigação, 

n a s e g u n d a c o 1 e t a o b t e v e - s e 47,67 7 c o m s e v e r o s p r o b 1 e m a s , 

51,40 % com problemas crescentes e 0,93 % sem problemas segundo 

AYERS & WESTCOT (1985),, 

C o m I" e 1 a ç a o a o <:: I o r e t o , n a p r i m eira c o 1 e t a a s a m o s t r a s a p r e -

s en t a i" a m 94,40 % c o m s e v e r o s p r o b 1 e m a s , 2,80 % c o m p r o b 1 e m a s c r e s 

centes e 2,80 % sem problemas decorrente da sua possível utiliza-

ç a o . A s e g u n d a c o 1 e t a a p r e s e n t o u o s s e g u i n t e s p e r c e n t: u a i s 3 4 ,12 7. 

com severos p r o b l e m a s , 13,08 % com problemas crescentes e 2,80 % 

sem problemas para a sua utilização conforme AYERS £ WESTCOT 

( 1985) „. 



Conforme as Tabelas 12 e Í3 observa-se que a RASaj assume v a 

lores maiores do que a R A S c , o que está de acordo com as observações 

de AYERS & WESTCOT (19815) „ Na primeira coleta obteve-se .1.00 % das 

R A S a j m a i o r e s q u e a R A S c o c o r r e n d o f a t o i d ê n t i c o n a s e g u n d a c o 1 e t a -

Conforme as Tabelas 12 e Í3,todas as análises químicas a p r e 

sentam erro (E %) a c e i t á v e l , Q < 3 o que credita os resultados 

a p r e s e n t a d os (A p ê n d i c e 9) ., 

Na Tabela 12 (primeira coleta marco/89) apresenta 89,79 % 

das análises compreendidas na categoria 0- 1 ou seja análises de 

m a i o r c o n f i a b i 1 i d a d e,, P ara Q ~ 2 obteve - s e 1 í , 2 í % d a s a m o s t r a s 

c u j o r e s u 11 a d o s d e v e m s e r u t i 1 i z a d o s c o m p r e c a u c a o ,. 

N a T a b e 1 a í 3 ( s e g u n d a c o 1 e t a J u n h o /" 9 0) f o i o b t i d o 8 5 „ 0 5 % d a s 

análises c o m p r e e n d i d a s na categoria Q ~~ i análises de maior c o n 

fiabilidade» Para 0 - 2 obteve-se 14,95 % das amostras cujos re-

s u 11 a d o s d e v e m s e r u t i 1 i z a d o s c o m p r e c a u ç ã o ,. 

0 valor numérico do quociente (R) que é o resultado da d i 

visa o d a c o n d u t i v i d a d e e 1 é t r i c: a e m micro m h o s p o r c e n t í m e 11" o 

pelo somatório de cátions em mi1equivaientes por l i t r o , para a 

p r i m e i r a c o 1 e t a , v a r i o u d e 7 1 , :f. 9 ( m e n o i" v a 1 o r ) à 154,79 (valo r 

m á x i m o ) enquanto para a segunda coleta essa variação foi de 

68,82 e 132,49 (Tabelas 12 e 1 3 ) -

0 diagrama de dispersão do somatório dos cátions global (SCg) 

e C E , correspondendo aos cátions e CE dos dois períodos estudados 

encon t r a-se na F i gur a i5 - 0 coef i c i ent e de c:or r e 1 açl\a foi a 1 -
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ACL'LA 12 - Confiai) ilidade das anâliu-i wnicas e ila<>M> de a'<»uas da Caiia Capia"- Al. 
(la. coleta : Marco / 8?) 

AH0S1RA J»HATOiCl0 S01ATÔO ce • e* *** KtHHEl 
H UrOO ! os CATION:; tti ÂMC0NS E x 1 RAS (Mhus/ca) CLASSE BAS aj RAS c ! H 

i : 3 ,36 7 , 0 2 4 , 4 9 i 2 , 2 6 .0,33 C3-31 5 , 2 9 1 , 8 7 ! 9 7 , 0 2 

c 7,G0 7,51 1,89 1 2 , 0 7 0 , 8 2 C 3 - S 1 4 , 5 7 1,61 1 
4 ne t n lVJy10 

3 6,17 5,71 6 , 2 4 2 2 , 2 9 0 , 6 5 C 2 - S 1 4 , 3 5 2 , 3 2 ! 1 0 0 . 4 6 

4 Ci, 47 77,82 i 2 3 , 9 3 7 , 6 0 C4-G4 1 0 2 , 0 5 2 4 , 9 2 ! on i ( j 
/ , ' , £ . / 

5 ! 4 5 , 3 2 5 1 , 1 9 r Ta C 1 4 , 4 6 5,70 C 4 - S 4 5 6 , 4 4 1 4 , 8 7 i i O Â Â A 

J,00 5 , 7 8 < 
.' ,01 1 2 , 9 8 0 , 6 3 C2-S1 5 , 7 7 2 , 9 7 : 1 1 1 ,90 

7 ! 4 5 , 6 6 42,71 3,34 1 7 , 0 4 4 , 6 0 C 4 - 3 2 2 9 , 8 6 7, 'JJ ! 1 0 6 , 7 4 

G 44,1'G 4 1 , 6 2 3,77 5 8,01 4 , 4 0 C 4 - S 3 3 0 , 2 4 ~l *>z 1 / , i 9 0 , 0 4 

9 ! 46,1/ 13,74 2,70 1 6,77 4,75 C 4 - S 2 2 5 , 5 4 6 ,99 ; 1 9 2 , 3 3 

50 233,44 3 ,94 
/ 
} . 1 7 , 3 2 2 0 , 6 0 C4-S4 9 0 , 5 7 1 8 , 8 0 ! 

n/ r / 0.' , J u 

li W,27 90,95 3,07 1 11,94 9 , 6 0 C 4 - G 4 32,43 11,31 ! 9 7 , 6 9 

5 2 50,10 4 8 , 2 0 1 , 9 8 7 , 4 6 5 , 2 0 M - S 3 ' 2 8 , 9 1 7 r.P 1 

1 0 3 , 6 9 

13 7 1 , 0 3 6 6 , 4 2 3,91 1 9,00 7 , 3 5 C 4 - S 4 3 7 , 1 5 9,05 ' ' . 0 2 , 3 2 

$4 79,12 8 1 , 1 7 1,28 1 11,37 7,70 C4-S4 4 8 , 2 6 11,76 : 9 7 , 3 2 

13 I 95,19 . 89,74 2 , 9 5 i 10,60 9,50 C 4 - 5 4 4 6 , 1 5 11,45 : 9 9 , 8 0 

16 51,70 4 8 , 2 7 3 , 4 3 1 7 , 9 5 5 , 2 0 C 4 - G 3 3 0 , 8 0 7 ,97 ! 1 0 0 , 5 8 

17 92,69 100.47 4 , 0 3 1 9,9/ 9,40 C 4 - 3 4 4 3 , 7 2 11,64 ! 101 ,41 

1 8 ' 1 7 9 , 3 6 71,87 4 , 9 5 1 1 <ô , 11 7 ,70 C4-S4 4 2 , 1 9 1 0 , 6 5 ; 9 7 , 0 3 

i? 27,92 26,70 2,00 1 6 , 2 7 2 ,75 C 4 - S 2 2 1 , 0 3 O $ x i 9 8 , 3 0 

20 76,47 72,26 2 , 8 3 5 ' o M 
7,70 C 4 - S 4 5 4 , 4 7 1 4 , 4 9 i 1 0 0 , 6 9 

21 43,01 42,56 1,43 1 7 , 4 9 4 , 6 0 C 4 - S 2 2 0 , 0 3 7 , 3 7 : 1 0 5 , 0 0 
on ce 55,62 535,56 1 , 8 7 1 9 , 4 8 5 , 5 7 C 4 - S 3 3 7 , 5 1 (A 5 9 1 

100,54 

23 43,68 47,42 4 ,89 i 11,96 5,20 C 4 - S 4 4 6 , 1 2 n , 6 7 : 1 2 9 , 9 3 

24 76,70 2,81 1 1 5 , 6 5 7 ,70 C 4 - 8 4 6 6 , 2 6 1 6 , 2 6 ! 9 4 , 9 5 

25 45,7/ 44,00 1,97 1 7 , 4 9 4,65 C 4 - S 2 2 3 , 3 4 6,33 i 1 0 1 , 5 9 

2 6 4C,95 45,81 n 0/ 
ù,ùi 1 8 , 4 8 4 , 8 0 C 4 - S 3 3 2 , 7 5 8 , 5 4 ! 70 7 v u 

27 8 0 , 7 9 77,13 7 , 0 3 2 11,43 0 r 5Q 10,43 ; 9 3 , 7 3 

2 8 • 2 1 , 3 7 2 4 , 8 6 7 , 5 5 a 8 , 4 7 2 , 8 0 C 4 - S 2 II, Jl : 1 3 1 , 0 2 

2 ? 7,01 7,16 4,76 i 2,16 0,02 C3-S1 5,22 1 ,82 ! 1*4,99 

3 0 4 6 , 4 4 ! 4 5 , 6 1 0,90 i 8 , 0 9 5,00 C 4 - S 3 3 0 , 9 8 7 , 4 8 : 5 0 7 , 6 7 

' 31 5 VI t •" 

LCJjOJ 
2 2 9 , 9 4 1,39 1 30,01 21,Sw C4-S4 

1e \ *>/ lui) j et 31 ,91 ! 9 3 , 9 0 

3 2 4 8 , 6 5 ! 4 5 , 8 7 ? , 9 4 i 8 , 5 4 5,00 C4-S3 32,91 7 , 8 6 : 1 0 2 , 7 ? 

.33 6 , 6 2 6,54 A 4< v . O a i 2,44 0 , 6 / le ' -S I 5,00 2 , 4 8 i 1 0 - , 2 1 

3 4 6 7 , 7 7 7 2 , 3 5 3 , 2 7 x 1 4 , 0 9 7 , 6 0 C 4 - S 4 5 3 , 6 6 1 4 , 5 6 ; 

39,72 ! 41,97 2 , 7 5 " x 13,19 4 ,60 C 4 - S 4 4 9 , 7 2 1 2 , 4 0 I 1 15,81 

3 6 4 6 , 5 7 ! 4 6 , 9 2 ! 0 , 3 7 i 8,51 ! 4 , 4 0 C4-S3 3 2 , 9 2 8 ,48 i 9 4 , 4 8 

3 7 13,91 ! 47,41 4,07 i 12,64 4 ,95 C 4 - S 4 4 3 , 6 3 1 2 , 5 7 ! 1 1 5 , 0 9 

3 8 205,95 ! 2 2 5 , 9 8 4 , 6 4 1 2 7 , 1 6 20,96 C 4 - S 4 1 3 9 , 9 2 2 8 , 3 9 ! 5.01,48 

39 96,92 ! 9 3 , 7 2 0 , 6 2 1 10,96 9 , 4 0 C 4 - S 4 4 3 , 1 3 12,00 ! 9 6 , 9 ? 

40 ! 47,08 ! 47,02 i 0 , 0 6 ! i ! 1 4 , 0 7 ! 5,20 I C 4 - S 4 , 5 4 , 6 6 1 4 , 3 5 ! 1 1 0 , 4 5 

* - teftuntio Sthoelier (1962), titado por VOGEL (5.979). 
*:* - De acorc'o co« a dausi "kaçao proposta por 3IChA3D0 (1954). 
**« - Conforme bower et alii (1963), ciUdo por SHAÎN8ERG fi 0STE3 (1978). 

»*a* - Segundo AYtRS 3 UEGTC0F (1905). 
ï***fe - Conforitt X1CHARK (1954).. 
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T AO ELA 12 (con i: ., ) 

AMOSTRA GOWJOO • S0HA70O * CE ** IH K M *>:*** 

HUHIRO DE CÁTXONS DE ANIONS E Z 2 RA3 (asilos/ca) CLASSE RA3 aj RAS c R 

41 51,27 53,54 2,17 i 5,83 3,65 C4-S2 22,34 6,29 71,19 
42 21,03 22,93 4,32 8,62 2,54 C4-S2 28,27 8,39 120,78 

. 43 23,34 27,16 2,13 1 7,57 2,13 C4-G2 26,29 6,78 37, 51 
44 62,88 59,28 2,95 8,63 6,35 C4-S3 34,78 O o< V ,dl 106,99 
45 50,36 51,99 1,59 1 16,73 r L-o vJ, JJ C4-S4 66,06 17,36 109,31 
46 44,15 42,17 2,29 1 7,86 4,65 C4-C2 29,56 7,56 IV J, Oi. 

47 09,44 , 73,39 4,50 1 11,11 7,54 C4-S4 46,90 11,69 93,73 
48 49,82 47,88 5,99 1 4,80 C4-S3 32,16 8,82 96,35 
4? 45,ô5 49,61 4,02 1 17,87 4,90 C4-34 69,48 13,62 160,77 
50 28,16 27,41 6,18 3,10 C4-S2 21,38 J , D & 116,09 
51 46,38 40,14 1,36 1 11,22 5,20 C4-S4 43,50 11,42 112,12 
52 36,36 34,38 2,8& 1 7,08 iJ f J c C4-S2 25,70 96,81 
53 00,07 87,56 4,47 1 17,30 3,90 C4-34 76,93 17,44 111,15 
54 M M 79,76 2,49 11,18 7,52 C4-C4 47,74 51,79 89,71 
55 40,50 41,20 0,06 1 • 13,36 4,51 C4-S4 50,63 12,41 111,36 
56 234,85 215,51 4,29 19,92 20 ,'00 C4-S4 563,64 20,90 85,16 

• S7S 29,07 31,62 4,20 1 10,33 3-, 52 C4-S3 37,11 9,43 121,09 
58 ' 51,06 47,90 3,19 12,81 4,90 C4-S4 49,66 14,34 95,9? 
5? 29,30 29,03 1,44 i 8,50 2,00 C4-S2 29,37 9,66 93,71 
60 37,17 40,83 4,69 1 13,90 C4-S4 52,42 12,90 90,53 
61 • 47,20 44,71 2,79 1 0,19 4,60 C4-33 31,73 .7,97 97,29 
62 83,86 88,99 2,92 1 18,21 9,40 C4-S4 79,54 10,85 15.2,69 
63 42,50 44,16 1,92 1 6,71 4,53 C4-S2 25,64 6,43 107,76 
64 105,38 90,56 7,56 r- 22,99 9,60 C4-S4 162,62 24,37 91,16 
65 90,32 100.94 r r r J , J J 2 13,06 9,90 C4-S4 00,44 13,56 169,61 
66 72,20 63,9? 6,04 2 50,52 6,58 C4-84 43,24 10,65 91,14 
67 103,25 96,36 3,45 1 11,40 9,60 C4-S4 59,95 12,20 92,93 
68 41,81 45,40 4,12 1 55,46 4,52 C4-S3 44,13 50,62 168,11 
6? 49,07 52,24 3,13 1 10,97 5,25 C4-53 43,08 11,45 166,99 
70 154,06 152,00 0,67 1 56,06 15,00 C4-S4 78,22 15,97 97,36 
71 155,91 164,51 2,63 i 25,35 16,00 C4-34 ',25,58 26,33 ie2,62 
72 53,35 51,20 2,06 j ! 7,34 ! 5,26 C4-S3 28,83 7,61 97,47 
73 151,11 157,40 2,04 i •ir »rc 16,60 C4-S4 124,77 26,26 109,35 
74 150,44 160,69 3,29 1 25,78 55,26 C4-84 526,14 26,55 165,04 
75 155,99 170,46 4,43 i 23,35 16,40 C4-34 125,10 25,34 135,13 
76 37,00 34,64 ! 3,29 í 7 *'*" / , O J 3,52 C4-S2 26,98 7,09 95,14 
77 48,40 51,54 3,14 1 14,06 5,45 C4-S4 53,83 14,32 112,60 
78 ! 45,12 44,04 ! 1,21 ! j , 8,85 ! 4,56 •C4-S3 34,00 8,95 99,73 
7? 13,70 44,93 1,39 1 0,73 , . 4,65 C4-53 32,64 0,77 196,41 
80 ! 38,80 41,50 ! 3,36 1 ' 14,39 ! 4,55 IC4-84 54,10 14,26 117,2? 

* - Segundo Schoelkr (1962), citado por VOGEL (1979). c o n t . 
- De acoroo com a classificação proposta por RCCHARDG (1954). 

'<** - Conforte Bower et aüi (1965), citado por SÜAjNSckfc £ OSI CR (1978). 
**** - Segundo AYERS 3 ühSTCOT (1903). 
***** - Lonforne RiLHASDS (1954). 
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TAB Li. A i 2 ( c o n t j 

1 

MOSTRA SOKftlORIO. 
D£ CATIONS 

SOMATÓRIO 
DE ANIONS 

f. 

E % a RA3 
CE 

(sffhos/c*) 

H 

CLASSE 

*** 
RA3 aj RAS c R 

Üí 20,82 26,75 3,73 i 3,43 2,73 C1-S2 20,70 910 9 96,46 
L:2 42,96 47,2? 4,78 5 13,25 5,16 C4-S4 56,68 54,74 118,72 
03 90,53 92,75 1,21 1 18,91 9,52 C4-34 83,68 19,21 195,16 
84 43,90 44,31 0,46 1 9,16 4,50 C4-S3 ' Í C / n 

%9%j j J 9,15 102,3i 
05 15,66 56,17 4,71 1 17,57 4,13 C1-S4 67,73 16,73 98,12 
86 28,88 26,96 3,44 1 8,39 2,76 C4-S2 27,97 56,54 93,49 
07 60,05 59,14 1,43 1 if, vJJ 6,20 Cl-33 34,13 9,29 101,89 
BC 54,70 58,67 3,50 1 15,99 6,60 C4-S4 64,54 ie9,69 
8? 65,26 74,99 6,94 2 14,94 7,53 C4-S4 62,44 ij,5l 116,15 
90 43,41 2,21 1 6,90 4,52 C4-S2 26,56 5,71 99,63 
91 64,96 79,15 9,05 2 15,66 7,56 C4-S4 63,33 15,47 116,33 
on 
t c. 85,66 76,96 ! 5,00 1 16,94 7,5C C4-S3 47,23 16,88 89,51 
93 44,37 43,19 4,13 1 12,63 5,10 C4-S4 48,90 12,32 114,94 
94 81,54 71,62 i 6,48 2 16,35 7,50 C4-S3 43,44 16,85 91,98 
95 47,41 74,30 4,86 1 • 15,53 7,34 C4-34 65,04 15,93 111,85 
96 100,26 ! 92,18 ! 4,26 1 11,65 9;10 C4-S4 55,44 12,29 96,76 
97. 70,33 71,06 4,31 1 10,24 7,10 C4-34 43,26 10,41 94,4/ 
98 1 79,69 ! 77,8? ! 6,78 1 10,18 ! 7,32 C4-S4 43,65 10,71 95,08 
99 79,16 73,63 3,61 1 9,76 7,38 C4-33 41,15 16,11 93,/6 
100 83,94 ! 91,62 ! 4,3? 1 18,75 ! 9,46 C4-S4 81,?6 19,42 111,93 
161 • 29,76 ! 20,06 ! 1,34 1 7,02 3,20 C1-S2 24,63 6,13 197,53 
102 ! 63,29 ! 75,48 ! 8,78 : 2 14,60 ! 7,66 'C4-S4 65,02 54,85 126,68 
103 50,39 ! 46,93 3,36 l 3,53 7,39 C4-33 33,27 8,63 154,79 
104 ! 53,10 ! 51,47 : 3,4i ! 1 7,73 ! 5,56. C4-S2 36,52 8,00 92,56 
165 43,6/ ! 45,89 ! 2,32 1 10,87 4,99 C4-S3 41,72 11,45 161,93 
106 ! 48,65 ! 47,43 • < 

1 1 , L J 
i i 11,35 ! 5,60 'C4-S3 43,85 ! 51,98 162,77 

107 33,76 ! 45,61 1 Q Oft ! 2 14,93 ! 5,19 C4-S4 50,63 15,48 131,78 

« - Segundo Sthoeller (1962), citado por VOSEl (197?). 
í* - Of acordo cos a classificava proposta por R3CÜAR0S (1954). 
*«* - Conforte Dower et alii (1965), citado por 3HAIN3ERG S 03TER (1978). 

MHW - Segundo AYER5 £ HESTCOT (5985). 
**««* - Conforte R(CrAR03 (1934). 



*. ADELA 13 - Confiabilidade das analisei- Rví»icas e classe tít águas da Bacia Ca pi a' - Al. 
( 2a. coleta i Junho 790). 

AMOSTRA SOMATÓRIO SOHATÓRiO CL 

i 

i i 
! ! 

***** 

NUMRtO DE CATÍ0N3 ÚÍ h v m E l 0 SAS (tólOj/Cffl) CLASSE RAS aj RAS c : R 

1 3,14 2,33 4,32 1 0,96 0,25 C3-31 0,96 6,86 ! 32,30 
2 [ 6,35 L t ou 0,16 

i 
1 3,03 ! 0,61 C3-S1 5,63 2,99 : 96,66 

3 6,58 6,62 0,30 1 0,77 0,61 C2-51 3,77 3,70 ! 95 74 

4 í 6,43 6,27 í,26 l 9,58 0,62 C4-S4 7 , i#b 3,41 ! 96,42 
6,31 6,53 1,71 1 3,65 0,66 C4-S4 0,05 6,17 ; 104,60 

i ! ' 5,39 5,95 3,52 1 ! 6,'57 0,66 C2-C1 6,5? 4,03 ! 167,33 
7 47,39 51,07 3,74 1 15,11 4,70 C4-S2 33,34 13,29 ; 99,18 

e 47,65 56,64 8,62 2 15,05 4,75 C4-S3 39,38 15,08 : 99,69 
42,62 45,76 3,55 1 7,35 4,50 C4-S2 16,05 7,25 ! 5.05,53 

ie 34,36 57,90 3,21 1 7,73 5,86 C4-S4 14, «2 /,JJ i 506,8.1 
u 

V,\ ':,C, J i, j-j 54,86 4,90 1 8,64 3,70 C4-S4 16,74 3,36 : {{d C|7 
12 40,97 47,52 7,40 

o 
t 52,06 4,86 C4-S3 25,75 15,59 ! 557,16 

13 24,41 26,12 3,33 1 4,82 1,63 C4-34 1.2,30 4,00 1 63,32 

54 20,11 21,19 2,62 5 5,01 1,70 C4-S4 12,21 5,62 ! 84,34 
15 12,32 15,14 8,36 2 3,25 1,66 C4-S4 7,67 3,29 ; 127,49 

U tr rn 16,78 5 3,07 1,68 C4-S3 11,61 4,99 : 107,33 
17 13,61 15,76 2,44 1 3,01 1,69 C4-S4 11,64 4,94 i 106,60 
1C 15,73 16,01 0,88 1 5,26 1,62 C4-84 9,67 4,64 ! i V C j 7 / 
1? 6,69 . 6,40 2,43 1 3,68 0,61 C4-S2 3,60 2,67 ! 196,16 
26 53,02 57,98 4,47 1 14,92 0,80 C4-C4 24,66 1.1,53 : 169,39 
21 44,72 51,61 9,96 2 3,57 5,45 C4-32 7,77 3,51 ! Oi H7 A C í pW 

22 85,79 93,31 4,31 5 6,43 9,46 C4-S3 16,65 6,oT' ' 169,5? 
23 92,25 101,01 4,53 1 10,40 C4-S4 15,77 •5,56 i U2,/4 
24 90,16 96,60 3,48 / 

J 5,71 50,06 C4-C4 15,14 5,68 ! 516,99 
25 66,62 79,96 9,51 2 6,75 8,20 C4-32 15,16 6,65 : 4 oi na Ac**, c. v 

26 74,06 89,8? 9,64 2 18,64 9,10 C4-S3 39,04 <p o< ' i.nn oi 
i cc, W 

27 65,49 77,00 3,03 0 
c 

7,13 • 8,60 C4-34 ÍJ, /J 7,03 í í£í T : 0 

28 6,34 6,47 1,61 1 9,19 e,62 C4-C2 P 4 O 
),59 

O f Ú\J 1 P7 7(> 

29 6,35 6,17 i At 
lt" 

1 3,12 0,61 C3-S1 3,12 Cr Os. : % M 

30 1. OP l , 7u 1 9,61 5,20 C4-S3 17,86 S 7 SÓ 1 
31 44,93 J, lu 0 6,23 . 4,56 C4-34 14,84 Ü j I.i- 1 X i ;. r \J' J 

32 47,87 46,05 
' o A } , / S < C,37 4,66 C4-C3 59,50 O j LU 1 96,69 

33 5,53 5,37 1 4,93 0,61 C2-31 4,93 4,15 ! 109,91 

34 Ü5,Í3 58,53 2,99 1 0,4? 5,80 C4-S4 94 no e.,4i i 

35 59,23 56,36 2,03 j- 7,35 5,70 C4-34 19,68 7,32 ! 96,15 

36 rn í < Ui> i i. .• 54,06 0,89 5 7,91 u rã * / t r.J 7,88 ; 

37 75,75 73,52 1,09 i 10,23 8,00 C4-S4 27,09 19,18 i 105,61 

30 86,03 83,85 2,33 5 56,66 8,50 C4-S4 26,75 9,96 : 166,21 

39 35,69 34,13 0,09 1 11,43 3,46 C4-54 36,57 li,'iJ i 90,93 

40 60,83 63,82 2,40 } 9,29 ! 6,40 C4-S4 22,71 P 4 P ' , , 1 / i 565,21 

Í: - Gtsurico Schoeller (1962), citado por MOBri (1979). 
** - De acordo coa a classificação proposta por RÍCHAR0S (1954). 

- Confome Boser et alii (1965), citado por SKAINBERS S ÔSTER (5978). 
»*a* - Seaundo AYER3 S yfSTCÔt (1935). 
c««6fi - Conforae R1CHARDS (1954). 
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T A B E L A í3 (toni,) 

1 
AMOSTRA ! 

! 

SOMATÓRIO ! 
i 

SOMATÓRIO i 
! 

>:• ! 

í 
: CE . 

! 

! • ** 

! í 
*** : 

1 f 
**** ! ***** 

NUMERO !DE CATIONS i Oh ÂNI0N5 ! £ X ! Ci ! RA3 !(Mhu5/ciü): CLASSE ! RA3 aj ! RAS c : S 

41 : 63,34 ! 65,94 ! 2,61 ; í : 9,30 ! 6,70 ÎC4-32 ! 23,33 ! 9,23 ! 165,73 
42 ! 58,84 ! 68,10 ! 7 no ' 0 1 

C 1 7,91 ! 6,80 ÎC4-S2 ! 19,85 ! 7,83 ! 115,57 
43 í 77,90 ! 73,45 ! 0,35 ; i ; 11,97 i 8,06 !C4-S2 ! 30,66 i 11,38 ! 102,70 
44 ! 8i,2i : 79,52 f 1,05 ! i 1 16,21 ! 8,46 IC4-C3 ! 27,42 ! 50,15 ! 163,44 
45 : 72,94 i 73,26 ! a nn i 

t'rtt i 

í : 12,55 ! 3,50 !C4-S4 ! 32,39 ! 12,49 ; 116,53 
46 : 79,93 ! 81,93 : 1,24 ! 1 ! 15,65 ! 8,86 ÎC4-C2 ! 45,31 ! 55,87 ! 150,10 
47 ; 68,66 i 64,23 ! 3,33 ! i : 29,67 ! 7,69 IC4-S4 ! 47,61 ! 21,79 ! 119,69 
48 ! 76,94 ! 73,81 l\ 2,08 ! í ; 19,83 ! 7,40 iC4~So ! 48,77 í 26,63 : 96,18 
49 i 73,42 ! 72,82 ! 0,41 ! 1 ! 26,93 ! - 7,20 1C4-34 i 47,52 ! 20,67 ; 90,0/ 
30 ! 73,68 ! 74,46 ! 0,81 ! J ! 55,66 Î 7,40 ÍC4-82 ! 28,04 ! 11,60 í 97,78 
31 ! 72,71 : 72,16 : 0,33 ! 1 í 9,90 ! /,20 IC4-S4 ! 25,84 ! 9,84 ; 99,02 

. ! 73,22 ! 73,63 ! 6,28 : i : 56,22 ! 7,40 IC4-S2 ! . 26,07 í 10,18 í 161,07 
53 ! 76,80 .! 76,37 ! 0,23 ! i : 10,46 ! 7,69 !C4-S4 ! 26,98 ! 10,49 i 98,96 
54 ! 69,60 ; ?0,24 ! 0,46 ! 5 : 10,85 ! . 7,50 1C4-C4 ! 26,60 ! 16,75 ! 167,76 
55 : 63,63 ! 63,66 ! 0,02 ! 1 ! 9,69 6,46 IC4-S4 • ! 24,86 : 9,62 ! 100,53 

36 ! 59,66 , 66,69 ! 0,36 ! 1 ! 26,59 ! 6,00 JC4-S4 ! 38,69 ! 25,76 ! 166,57 
57 ! 58,92 ! 57,61 : 1,12 : 1 ! 7,89 J 5,10 IC4-S3 i 20 r •- •-'

 1 7,04 : 37,92 

58 : '* 49,06 ! 52,44 ! 3,33 ! i ; 9,16 ! 6,56 ÍC4-S4 i 23,54 ! 9,68 ! 132,49 

59 i 63,94 i 64,04 ! 0,63 ! i ; 3,40 ! 5,60 IC4-32 ! 22,61 ! 8,37 : 37,53 

60 : 43,70 ! 43,82 ! o,í4 : 5 1 9,35 ! 5,46 IC4-84 ! 20,54 ! 9,19 i 123,37 
61 ! 39,23 ! 33,73 i 0,64 : i ; 3,70 ! 3,80 1C4-33 ! 19,12 : 8,53 i 96,86 

' 62 ! 38,76 ! 37,93 í 1,68 : 5 í 8,26 ! 3,85 ÍC4-S4 i 57,92 ! 8,64 ! 99,33 
63 : 43,64 ! 49,21 : 0,50 : 1 ! 11,10 i 4,96 !C4-S2 ! 25,43 ! 16,96 ! 100,74 
64 : 37,74 ! 37,88 ! 0,19 ! 5 1 7,85 ! 3,75 IC4-C4 ! 56,83 ! 7,73 : 99,36 
63 ! 37,31 ! 37,16 : 0,37 ! í ; 7,25 ! 3,79 ÍC4-Ü4 '• 15,03 i 7,16 : 97,36 
6 6 i 33,4? ! 34,58 ! 5,05 : ; i 9,19 ! 3,40 ÍC4-S4 ! 17,92 ! 8,80 i 105,38 
67 i 33,33 i 39,04 i 0,56 : 1 ! 12,54 1 5,9« 1C4-S4 ! 29,94 ! 12,42 i 191,06 

68 : 31,23 í 35,59 ! 6,57 ! 5 ! 9,29 í 3,13 ;C4-S3 í 18,32 : 8,95 i 166,86 
69 ! 57,12 ! 57,95 í 6,72 : 1 ! 12,36 i 5,80 ÍC4-S3 ! 29,63 ! 12,19 ! 1*1,34 
70 i 34,98 .' 0,61 ! 5 ! 5.2,36 ÍC4-S4 í 29,32 ! 12,23 í 166,05 
71 ; 21,55 ! 21,73 ! 0,53 i 1 ! 7,21 ! 2,13 IC4-S4 ! 12,36 ! 6,94 i 191,16 
72 : 20,52 ! 29,49 ! 1,67 ! s ; 8,72 ! 2,94 ÍC4-S3 ! 16,28 : 8,28 ! 163,69 

73 ! 39,94 ! 39,93 ! 0,63 : 1 ! 10.. 63 ! 4,00 1C4-S4 ! 23,33 ! 16,47 i 109,15 

74 , 22,46 ; 24,14 ! 3,61 ! 1 1 6,81 ! 2,38 ÍÜ4-S4 I 9,96 i 6,60 ; 105,9? 

75 i 22,60 i 23,83 ! 2,75 : . 1 í 6,76 1 2,43 1C4-S4 ! 3,62 i 6,42 i 199,73 

76 I 32,9? ! 33,34 í 6,56 : i : 8,59 IC4-S2 ! 13,85 ! 8r2i 506,56 

77 ! 42,73 ! 43,12 ! 0,40 : í ; 10,31 ! 4,35 !C4-S4 ! 19,58 ! 16,64 ; 10i,68 
78 ! 28,65 ! 29,70 ! 1,45 ! i : 8,57 ! 2,94 ! 1:4-83 ! 53,64 ! 7,94 105,91 
79 i 31,67 í 36,92 1 7,65 ! 0 ! 7,35 ! 3,33 IC4-S3 ! 13,60 : 7,36 ; 129,93 

se : 63,73 ! 68,53 ! 2,07 : 5 ; 8,54 6,40 ÎC4-S4 ! 18,^ : 7,56 97,34 • 

' * - Segundo Scnoelltr (1962), citado por VOGEL <19?9). 
** - De acordo coo a classificação proposta por RIĈ AROS (1954). 
«Hf - Conforte Bower tt alii (1965), citado por 5HAÍNBEk6 £ 0STES (5978). 
H S * - Segundo AYERS 8 SESTC0T (1935). 
***** -• Lufiforte R1CKARDS (1954). 
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TÃO!?LA 13 (cant.) 

AXOSTRA SOMAI O'R 10 SOHATWIO CF. M •Cl 
NUffCRO D: CÁTIONS DE ÂNCONS E >: 0 RAS (ttnos/ct) CLAS3E KAS aj RAS c R 

Oi 5,67 6,21 4,55 1 5,34 0,62 C4-S2 5,54 4,57 !0?,35 

82 65,27 69,87 3,40 .1 6,50 C4-S4 65,76 33,65 99,39 
03 60,36 72,56 9,14 

n c 39,33 6,50 C4-S4 66,42- 29,77 107,69 
64 63,90 73,66 7,10 t 7,65 6,30 C4-S3 23,08 8,46 98,59 
03 59,29 60,13 0,74 1 19,05 5,50 C4-54 13,96 9,34 94,11 
86 5,82 3,40 5 4,39 6,61 84-82 4,46 3,59 164,81 
07 19,01 26,25 3,16 1 3,51 1,90 !C4-G3 5,96 3,74 104,16 
BC 19,75 20,29 / nr 

) ,ÍJ 1 5,27 1,64 O u _ ' i 13,16 5,29 83,04 

8? 64,51 71,00 4,79 1 19,66 4,10.;C4-S4 54,56 19,04 63,56 

90 68,48 70,76 5,60 1 19,08 4,85 C4-S2 • 54,4<" 19,57 70,82 

91 79,25 36,62 0,43 1 19,10 7,60 C4-34 01 ct. 16,09 95,90 

9? 64,03 72,63 6,29 n c 58,91 4,86 C4-S3 rrc . '1 
v ' J r Í í 19,66 74,96 

93 61,80 74,72 9,46 2 7,91 . 5,49 C4-S4 23,89 8,27 07,38 

94 69,99 73,38 3,71 5 O P O 
> , } £ , 5,90 C4-83 36,51 16,92 84,36 

95 72,09 73,89 0,60 1 9,37 7,26 C4-34 25,99 90,78 

96 81,54 85,65 0,07 1 16,54 7,76 C4-S4 28,85 10,31 94,43 

97 , 79,20 79,05 0,09 1 19,11 7,3'0 C4-34 27,41 10,09 93,48 

98 * 26,56 Kr ff t 2,23 < 

1 6,97 ! 2,74 C4-C4 9,26 6,47 163,56 

99 75,51 7 0 , 3 3 0,63 1 8,44 7,50 C4-S3 23,14 3,39 99,32 

100 75,44 75,85 6,24 1 8,11 ! 7,60 84-84 22,45 .8,63 160,74 

101 71,20 77,13 4,03 1 8,23 7,70 C4-G2 19,33 8,16 193,15 

ÍÔ2 25,37 24,45 1,85 1 5,PC 1 2,40 C4-84 11,85 5,77 94,66 

193 46,27 54,43 3,10 
1 L 10,53 4,85 C4-G3 24,34 10,30 104,32 

504 34,69 \i r f i v' 6,91 E 6,92 ! 3,86 C4-S2 t C ti 
> ü r J** 

6,84 511,47 

105 39,33 37,71 2,10 1 11,78 3,70 C4-S3 24,67 11,57 94,03 

106 32,44 32,95 0,78 26,61 ! .3,80 C4-84 26,61 13,26 117,54 

107 39,77 46,14 0,46 1 4,64 3,90 C4-G4 11,44 4,66 90,06 

* - Segundo SCKOELLER (1962), citado por VOGEL (1979). 
M - De acordo COB a üassif ícsção propoc-ta por RICHARDS (1954). 
»»* - Conforte 3ower et alii (1965), cúado por SHAÍN3ERG & OSTcS (1973). 

- Seguido AYERS £ WESTüOT (1985). 
*«»«* - Conforte R1CHA803 (1954). 

l 
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?nte significativo( r = 0,98 ) assim como o coeficiente de d e 

terminação ( R 2 ) também foi a l t o . Onde R'•- traduz a proporção da 

variação total da variável somatório de c á t i o n s , que pode ser e x 

plicada pela variável CE,. Isto indica que a CE medida no campo po-

ci e f orne c e r , i m e d i a t a m e n t e , u m a b o a e s t i m a t i v a d a c: o n c e n t r a cão t o 

t a 1 d o s c: a t: i o n s n a á g u a .. 

0 s cl i a g r a m a s cl e d i s p e r s a o d o s ódio g "1 o b a 1 < N a g ) e C E „ c: 1 o r e t o 

g 1 o b a 1 ( C1 g) e C E , e n c: o n t r a m s e n a s F i g u r a s í 6 e 17 ., 0 s c o e f i c i e n -

t: e s cl e c o r r e 1 a ç á o f o r a m a 11 a m e n te si g n i f i c: a t: i v o s a s s i m c: o m o o s 

c o e fiei e n t e s d e d e t e r mina ç a o t a m b é m fora m a 11 o s.. A s c: o r r e 1 a •••• 

çoes (entre a c o n d u t i v i d a d e elétrica e as diversas características 

químicas da á g u a , apresentam um grande interesse prático uma vez 

que pode f o r n e c e r , imediatamente, uma boa estimativa das principais 

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 água.. 

Para que se tenha uma maior precisão quando se utilizar a c o n 

cluí: iv idade elétrica medida no campo e for se estimar as caracter is-

t i c a s q u í m i c: a s d a á g u a „ o u seja a c cs n c: e n t r a ç á o d e c 1 o r e t o , s ó cl i o e o 

somatório de cátions deve-se utilizar as equações de regresão que 

venha a coincidir com o per Todo que esteja sendo analisado (seco ou. 

das chuvas),. A Tabela 14 mostra a equação de regressão linear para 

cada é p o c a . 

No Apêndice í<ò encontram-se os quadros da An ova de todas as 

regressões a n a l i s a d a s . 

2- C a r a c t e r í s t i c a s dos Solos 

0 s i" e s u 11 a d o s d a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e q u \ m i c a s d o s solo s 

da Bacia C a p i á - A l , encontram-se na Tabela 15.. Baseada na classifi 

c a ç ã o p i" o p o ÍS t a p e 1 a U S D A a m a i o r i a d o s s o 1 o s e s; t á e n q u a cl r a cl a n a 





TABELA 14 •••• As equações de regressão , coeficiente cie correlação 

< r ) e c: oef i c i en t e d e d et er m i n aç ão < R ) em d i f er en t es 

épocas„ 

E qua ç o e s de re gr essã o 

1- Fonte •' Agua 

i.í- Período seco s 

Coeficiente de Coeficiente de 

c: o r r e 1 a ç: ã o < r ) cl e t e r m i n a ç ã o (R ) 

SC<meq/1)= ~ 4 , 6 8 5 2 + < 0 , 0 i 0 ó * C E ) 

Na ( meq/1 ) « -5 ,4103+ ( <ò , 0070*CE ) 

Cl(meq/1)= - 9 , 7 2 4 7 + < 0 , 0 i 0 3 * C E ) 

0,98 ** 

0,98 ** 

0,99 ** 

0,9687 

0,9634 

0,9828 

1.2- Período das chuvas s 

SC ( me q/1 ):::: 2 , 5792+ ( 0 , 0093*CE ) 

Na < me q/1 ) « 4 , 4380+ ( 0 , 0049-x-CE > 

C1 < m e q /1 ) 0 , 2 8 0 0 + < 0,0090 «• C E ) 

0,97 ** 

0,84 ** 

0,98 ** 

0,9449 

0,7020 

0,9511. 

í.3- Global 

SCg(meq/1)« -2,2409+ <0,0i02*CE) 

Nag< meq/1)» -2,6605+ < 0,0065*CE) 

CIg(meq/l>= - 5 , 4 2 0 8 + < 0 , 0 0 9 9 * C E ) 

•X' •)(• 0,98 

0,95 ** 

0,99 w * 

0,9621 

0,8973 

0,9717 

Fonte " Solo 

'ST 0,5969+<0,53S4*RAS) 0,90 ** 0 , 8083 

«•*• - S i gn i f i cat i vo a 1% 
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textura franco arenosa (38,89 %) e areia franca (38,39 "/„) „ Os va-

1 or es (.1 o pH est áo ei en t r o d os 1 i m i t es n or raa is pai" a o d esen vo 1 -

v i m e n t o d o s c u 11 i v o s .. 0 s r e s u 11 a d o s de C E s m o s t r a m <i u e t o d a s a s 

a m o s 11" a s a p r e s e n t a m v a 1 o r e s m e n o r e s q u e 4 m m h o s / c m „ S e n d o q u e 

3 3,8 9 % e n c o n t r a - s e c o m v 'a 1 o r e s m e nore s q u e í , 5 m m h o s / c m „ 

C o m r e '1 a ç a o a o s c á t i o n s s o 1 d v e i s ob s ervou s e n a g r a n d e m a i o -

ria a predominância dos íons Ca e Mg++ sobre o Na+„ Quanto aos 

c á t i o n s 11" o c á v e i s , n o t o u - s e a p r e d o m i n Sn c i a d o c á 1 c i o s e g u i d o d o 

magnésio e quantidades desprezíveis de sódio e potássio,, Conforme 

o s !" e s ij .11 a d o s d a R A 8 d o e x t r a t o e P 8 T d o s o 1 o , c o n s t a t o u - s e u m a 

c o r r e 1 a ç ã o 1 i n e a r s i g ri i f i c: a t i v a , a q u a 1 é a p r e s e n t a d a n a F i g u r a 

.1.8,, Observa-se que para os solos e s t u d a d o s a partir dos valores da 

RAS do e x t r a t o , pode-se estimar com aproximação a PST do s o l o , 

pela equação " 

PST = 0,59688 + 0,53844 x RAS ( r • 0,90**> 

0 coef i c i ente de correi ação foi alt ament e s i gn i f i cat i vo ass i m 

c o m o o c o e f i c i e n t e d e d e t e r m i n a ç ã o t a m b é m foi alto (R -

0,80 3 8)» No A p é n d i c e í O en c ontr a m-s e o s q u a d r o s d a A n o v a, e a 

r e g r e s s á o r e a 1 i z a d a .. 

«••x - S i gn i f i cat i vo ao n ível de í "A 
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3- C o n s i d e r a ç õ e s finais,, 

Embora os solos estudados na bacia Capiá-Al nao apresentem p r o 

blemas sérios quanto a sua utilização para irrigação, a água dispo-

n í v e 1 a 1 é m d e a p r e s e n t a r a t u a 1 m e n t e v a z o e s i n s u fiei e n t e s m o s t r a 

severas limitações ao seu uso devido aos elevados índices de sa-

1 i n i d a d e e R A S i n c 1 u s i v e p a r a a s culturas tolerantes a s a 1 i n i d a d e ,. 

P o r t a n t o é r e c o m e n d a v e 1 q u e a n t es de se i m p 1 a n t a r q u a 1 q u e r p r cs -

jeto de irrigação em grande escala sejam realizados ensaios de 

ca m po c o m pr o j e t o p i1 o t o e m pe q ue nas área s qu e i ra o f o r n ec e r s u b -

s ídi os para estudar a v i ab i1i dade t écni co-ec ônom i ca da i rr i gaçao„ 

I 



C A P Í T U L O v 

C O N C L U S Õ E S 

0 s r o s u 11 a d o s a n a 1 í t i c o s cl a s 107 a m o s t r a s de á g u a s s u p e r f i c: i a i s 

nos dois períodos para a bacia do C a p i á ~ A L , permitem as seguintes 

cone 1 usoes 5 

í -• C o n F o r m e a c 1 a s s i F i c: a ç ã o de R IC H A R D S ( 1 9 5 4 ) , n a p r i m e i r a c o 1 e t a 

referente ao mes mais crítico do a n o , 94,40 'X. d'as amostras são de 

águas com salinidade muito a l t a , 52,34 % são de águas com muito alto 

valor de RAS as quais não são indicadas para irrigação,. No período 

das c h u v a s , segunda c o l e t a , observou-se uma pequena queda para 

93,46 "A, das amostras analisadas com salinidade muito alta e também 

uma diminuição para 52,30 % das águas com valor de RAS muito alta,, 

2- Com relação ao b o r o , apenas 2,80 % de todas as a m o s t r a s a n a l i s a 

ci a s n o s cl o i s p e r í o d o s a p resentaram concentração c: o m p r e en d i cl a e n t r e 

0,7 e 3,0 ppm ou seja com problemas crescentes para a sua utiliza-

C ã o „ 

3- Quanto ao Cl"", na primeira análise realizada das a m o s t r a s c o l e t a 

das em m a r c o / 1 9 8 9 , 94,40 % apresentam severos problemas para a sua 

utilização com valores acima de Í0 m e q / 1 . Para a segunda coleta 

8 4 , 12 % d a s á g u a s t i n h a m s e v e r o s p r' o b 1 e m a s .. 

4- Quanto ao sódio 63,55 % das amostras analisadas na primeira c o l e 

ta tinham severos problemas para a sua utilização., As amostras de 

junho/1990 tinham 47,67 % das amostras com severos p r o b l e m a s . 
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5- As amostras analisadas apresentaram predominância de CI"" e q u a n 

tidades desprezíveis de C O 3 p a r a ambos períodos analisados com r e 

ferência aos a n i o n s . 

6- Com relação ao pH„ 15,89 % das amostras da primeira coleta não 

e s t ã o n a f a i x a n o r m a 1 e n t r e 6 , 5 e 8,4 ,. P a r a a s e g u n d -a c: o 1 e t a t o d a s 

a s a m o s t r a s a p r e s e n t a r a m v a 1 o r e s d e p H n a f a ix a n o r mal „ 

7 - Quanto aos sol os r detectou-se a existência de uma correlação 1 i 

near s i gn i fi cati va ent re a R AS do ext rat o de sat ur ação e a PST d o 

s o 1 o .. 

3 - A água da bacia Capiá-Al não é recomendável para a utilização em 

i r i" i g a ç ã o , m e s m o p a r a culturas t o 1 e r a n t e s, u m a v ê z q u e a p r e sent a a 1 

tos teores de sais e elevadas R A S . 
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APÊNDICE i •- Metodologia para cálculo da RAS ajustada (RASaj) , se-

quando AYERS & WESTCOT (1976) e SHAINBERG & OSTER 

( Í978) ., 

RASaj = RAS ( í + ( 8„4 - pHc)) 

No qual o pl-lc é expresso por » 

PHc - (pi<2 - pKc) + p < C a + + + Mg*"'*) + p(Alk) 

pl<2 - é o logaritimo negativo da segunda constante de dissociação do 

H2CO3. Cujo valor é 5,6 * i®""1-* 

pKc - é o logaritimo negativo da constante de solubilidade do CaC(>3, 

v e r i f i c VÁ •••• s e o e s t a d o d e s a t u r a ç ã o c o m p a r a n d o •••• s e o p r o d u t o d a s a t i v i 

d a d e s 0 c - L* C a + + 2 *• í C 0 3"li ao produto de s o I u b i 1 i d a d e d a c a 1 c i t a 

( K P S ) , ou seja : 

KPS = _ C a + + _ * C C O 3 _ / CCaC©3_ :::= 4 r 2 6 6 » Í 0 ~ 9 a 25°C (LARA-

Q U E r 1989).. Onde o valor de KPS é uma constante t e r m o d i n â m i c a , que 

cl e p e n cl e cl a t. e m p e r a t u r a e d a p r e s s ã o . 

p < C a + + + M g f V ) - é o logaritimo negativo da concentração molar de 

C a + + e Mg'*"*' ,"e se obtém do somatório de Ca'*"*' + Mg"*"*' em meq/1 .. 

p(Alk) - é o logaritimo negativo da concentração equivalente de 

C O 3 " + HCO3'" em meq/1 „ 

(8,4 - pHc) - é o índice de saturação de Langelier modificado por 

Bower et ai i i (.1.965) citado por AYERS 8, WESTCOT (1.976).. 

A seguir são apresentados os valores para diferentes parâmetros 

e m f u n ç ã o d a r e s p e c t i v a c o n c e n t r a ç a o .. 
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A P Í N D I C E 1 (cent: 

P A R Â M E T R O S P A R A O C A L C U L O DO PHC 

CONCENTRAÇÃO 
(meq/1) (pK2 - pKc) p ( C a + + ••• M g + + ) P < C0 3""~ + H C O 3 " 

0,05 2 r 0 O 4,60 4,30 

O , IO 2,00 4,30 4,00 

0,50 2,11 3,60 3,30 

.1,00 2,13 3,30 8,00 

2,00 2,.1.6 3,00 2,70 

3,00 2,26 2,70 2,40 

6,00 2,23 2,52 2,22 

8,00 2,25 2,40 2,10 

1.0,00 2,27 2,30 2,00 

15,00 2,32 2,12 1,82 

20,00 2,35 2,00 .1,70 

30,00 2,40 í„82 1,52 

40,00 2,44 í,70 1,40 

50,00 2,47 1,60 1,30 

76,00 2,54 1,42 1,1.2 
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A P ê. N DIC E 2 - Meto d o 1 o g i a p a r a o c á 1 c: u 1 o cl a R A 3 c: o r r i g i cl a (R A 3 c:) , s e 

q u a n cl o A Y E R 3 6< U E 3 T C 0 T (1935)., 

Na 4' 

i::( Ca>; + Mg'*"*' ) / 2 3 í / 2 

onde » 

Na'*' » teor de sódio na água de irrigação, meq/1 „ 

Ca;-: :-: teor corrigido de cálcio na água de irrigação, m e q / 1 . Em base 

cl e s a 1 i n i d a d e e r a z ã o cl e H C 0 3"" / C a '*' *., (v e r o s p a r a m e t r o s a s e g u i r p a r a 

o c: á 1 c: u lo) 

Mg'*"*' a teor de magnésio na água de irrigação, meq/1 „ 



APENDîtE 2 (conl.). V 

ASAHETROG PAW ö CALCULO <)0 Ux 

3ALIN(0AD c DA AGUA 

(whos/li) 

0,10 0,20 0,30 0,39 0,70 1,09 1,30 2,00 3,00 4,90 6,00 8,90 

0,05 13,20 13,01 13,92 14,40 14,79 13,26 13,91 16,43 17,20 17,97 19,67 19,94 

0,56 Ii 0 ' 
U,0 . l 

0,5? n,77 9,07 9,31 9,62 16,62 56,35 56,09 55,32 12,61 ' 0 c / 

0,13 0,31 0,54 6,69 6,92 7,11 7,34 7 M / , Ü J 7,90 8,31 8,64 9,17 9,53 
0,20 5,24 5,40 r n 5,71 5,07 6,66 6,35 6,52 6,06 7 l ÍP / , 1 0 7,57 7,95 

0,23 4,51 4,A3 4,70 4,92 5,06 '-; oo 
. J , c _ 

5,44 5,62 5,91 6,15 6,52 6,32 

0,36 4,00 4,12 4,21 4,36 4,40 4,62 4,02 4,90 3,24 5,44 5,77 6,04 

0,35 3,01 3,72 3,00 3,94 4,04 4,17 4,35 4,49 4,72 4,91 5,21 5,45 
0,40 3,30 3,40 3,40 3,60 3,70 V on 

d r u c 
3,90 4,15 4,32 4,49 4,77 4,98 

0,43 3,03 3,14 3,22 3,33 3,42 3,53 3,60 3,30 4,00 4,15 4,41 4,61 

0,50 2,B4 2,93 3,00 3,10 3,19 3,29 3,43 3,54 3,72 3,0? 4,11 4,36 

0,73 2,17 2,24 ••> 00 
_ , £ . / 

3 T! 2,43 2,51 n f.n 2,70 2,34 2,95 3,14 3,28 

;.,00 5,7? 1,85 1 , 0 / 1,96 2,05 2,69 2,56 n yi n i r 
E. r «Kl 2,44 2,59 2,75 

1,25 1,34 1,59 1,63 1,60 1,73 1,73 1,36 1,92 2,92 2,10 2,23 2,33 

5,50 1,37 1,4.1 5,44 5,49 >, ..>.-• 5,50 1,65 1,70 1,79 1,06 1,97 2,67 

1,73 1,23 1,27 1,30 1,33 1,33 1,43 1,49 1,34 1,62 1,68 1,78 1,86 

2,00 5,5 6 1,59 ', VJ 
.1 

5,26 5,31 4 0/ J , 0 0 5,40 5,40 1,54 1,63 5,76 

1,04 1,93 1,10 1,14 1,17 1,21 1,26 1,30 1,37 1,42 1,51 1,53 

2,50 0,97 5,00 5,02 1,06 5,09 1,52 5,1? 5,21 5,27 1,32 1,40 1,47 

3,09 0,05 0,09 0,91 0,94 9,96 1,09 1,04 1,07 1,13 1,17 1,24 i,;)0 

3,30 e,7(; 0,C0 0,02 0,35 0,07 0,90 0,94 6,97 1,02 1,66 1,12 1,17 

4,00 0 , / l 0,73 0,75 0,73 0,30 9,02 0,36 0,03 0,93 0,97 1,63 1,97 

4,50 0,60 MV 0,72 0,74 0,76 0,79 6,02 6,86 6,96 0,95 0,99 

5,00 0,.'.l 9,« 0,03 0,67 9,69 0,71 0,74 0,76 9,80 0,83 9,80 0,93 

7,00 0,49 0,50 0,52 0,53 // f r 
V,JJ 0,57 0,59 6,65 6,64 0,6? 0,75 0,74 

1.0,00 0,39 6,40 M l ö,42 9,43 0,43 0,47 0,43 0,51 0,53 0,56 0,58 

20,00 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,20 6,29 0,30 0,32 0,33 0,35 6,37 

30,00 0,13 0,19 0,20 0,29 0,21 9,21 9,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,23 

* - j^yindo 3uare"_ (1901), citado poî AYcRS S icsrcoT (1935). 
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A P i N D I C E 3 - To 1 e r an c i a relativa a o b o r o ( B ) ci a s P r i c: i p a i s <:: u 1t u r a s , 

segundo A Y ER S & WESTCOT ( Í985) ,. 

ALTAMENTE SENSÍVEL ( < 0,50 mg/1 de B ) 

Limao ( C i t r u s 1imon) 
A m o r e i r a p r e t a ( R u b u s s p p ) 

SENSÍVEL ( 0,50 - 0,75 mg/l cie B ) 

Laranja ( C i t r u s s i n e n s i s ) 
Cebola ( A l l i u m c e p a ) 
Abacat e ( P e r s e a amer i c a n a ) 
Pêssego ( P r u n u s p é r s i c a ) 

SENSÍVEL ( 0,75 - 1,00 mg/l de B ) 

Fe i j ao (P haseo1 us vu1 gar i s ) 
Morango ( F r a g a r i a spp) 
Batata doce (Ipomea b a t a t a s ) 
Amendoim ( A r a c h i s hgpogaea) 

MODERADAMENTE SENSÍVEL ( i,00 - 2,00 mg/l de B ) 

Batatinha (Solanum tuberosum) 
Cenoura (Daucus c a r o t a ) 
Pepino (Capsicum annuum) 
Rabanete (Raphanus s a t i v u s ) 

MODERADAMENTE TOLERANTE ( 2,00 - 4,00 mg cie B ) 

M i 1 ho (Zea mays) 
Fumo ( N i c o t i n a tabacum) 
Alface ( L a c t u c a s a t i v a ) 

TOLERANTE ( 4,O0 - 6,00 mg/l de B ) 

A1 f af a ( Med i c: a go s a t i va ) 
Sorgo (Sorghum b i c o l o r ) 
Tomate ( L y c o p e r s i c o n e s c u l e n t um) 

MUITO TOLERANTE (6,00 - 15,00 mg/1 de B) 

A1 godao ( G o s s y p i um h i r sut um) 
Aspargo ( A s p a r a g u s o f f i c i n a l i s ) 
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APÊNDICE 4 Tolerância relativa ao sódio (Na') das principais cul 

t u r a s , segundo AYERS & WESTCOT (1985),, 

bensive. Sem i-Tolerante Tolerant e 

A b a c a t e 
(Per sea amer i cana) 

Cenoura 
(Daucus corota) 

Fe i j ao Al face 
(Phaseolus vulgaris) (Lactuca sativa) 

A1g o d á o na g er mi na ç a o C a na-d e-a çdcar 
(Gossypium hirsutum) (Saccharum officinarura) 

Milho 
<Zea mays) 

Cebola 
(Alii um cepa) 

Alfafa 
(Medi cago sativa) 

A1godão 
<Gossyp i um h i r sut um) 

I... a r a n j a 
(Citrus sinensis) 

Pêssego 
(Prurius pérsica) 

Arroz 
(Or y„a sat i va) 

Tomat e 
(Lycopersicon e s c u l e n t u m ) 

Tan ger i na 
(Citrus r e t i c u l a t a ) 

Amen d o i m 
CArachis hypogaea) 
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AP ÍNDICE 5 Tolerância relativa ao cloreto (Cl") das principais 

culturas segundo AYERS & WESTCOT (1985) í 

M Á X I M A PERMISIVIDADE C l -

C U L T U RAS Z o n a R a d i c u 1 a r d g u a d e I r r i g a c a o 
(meq/1) (meq/1) 

Moran ge i r a 
( F r a g a r i a spp) 

Abacateiro 7,5 - 5,0 5,0 3,3 
( P e r s e a amer i c a n a ) 

Laranjeira 25,0 - 10,0 16,6 - 6,7 
(Ci t r u s spp) 

Uvas 40,0 - 30,0 27,0 - 20,0 

( V i t i s S P P ) 

F r u t a s de caroço 25,0 - 7,5 .1.7,0 - 5,0 
( P r u n u s spp) 

Amor- e i r a 1.0 , 0 ••- 5 , 0 6,7 -• 3 , 3 
(Rubus spp) 

5,0 - 3,3 

1- Adaptada de Maas (1.984) „ 
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APÊNDICE 6 A redução da produção de acordo com a condutividade 

elétrica (CE) do extrato de saturação do solo 

e a CE da água de irrigação, AYERS 8 UESTCOT ( 1 9 8 5 ) . 1 

CULTURAS PRODUÇÃO ESPERADA 

100 % 90 % 75 % 50% 0 % 

CEs CE a CEs CEa CEs CEa CEs CEa CEs CEa 

Algodão 7,7 5,1 9,6 6,4 13,0 8,4 17,0 .1.2,0 27,0 .1.8,0 
((3oss y p i um h i r s u -
t um) 

Betei" raba 7,0 4,7 3,7 5,8 11,0 7,5 15,0 10,0 24,0 16,0 
Bet a v u l gar i s > 

Sor go 6,8 4,5 7,4 5,0 8,4 5,6 9,9 6,7 .1.3,0 3,7 
Sor gh um b i c o l o r ) 

Soja 5,0 3,3 5,5 3,7 6,3 4,2 7,5 5,0 10,0 6,7 
Gl yc i ne max) 

Amend o i m 3,2 2,1 3,5 2,4 4,í 2,7 4,9 3,3 6,6 4,4 
( A r a c h i s hypogaea> 

Arroz 3,0 2,0 3,8 2,6 5,1 3,4 7,2 4,8 1.1 ,0 12,0 
,; Oryza s a t i v a j 

C a n a •••• d e - a ç ú c a r i , 7 1,1 3,4 2,3 5,9 4,0 10,0 6,8 19,0 .1.2,0 
(Saccharum of f i -
c i narum) 

M i lho :i., 7 l,í 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9 10,0 6,7 
,; Zea mays) 

Fe i jão 1,0 0,7 1,5 1,0 2,3 1,5 3,6 2,4 6,3 4,2 
( P h a s e o l u s v u l g a 
r i s ) 

Feijão fava 1,5 1,1 2,6 1,8 4,2 2,0 6,8 4,5 12,0 8,0 

(
V i c i a f a b a

} 

Tomat e 2,5 1 ,7 3,5 2,3 5,0 3,4 7,6 5,0 13,0 3,4 
(L yc oper s i c on e s 
c u l e n t um ) 

Bat at i nha 1,7 1,1 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9 10,0 6,7 
(Solarium tuberosum) 

Batata doce 1,5 1,0 2,4 1,6 3,8 2,5 6,0 4,0 11,0 7 , 1 
(Impomoea b a t a t a s ) 

Alface í ,3 0,9 2,1 1,4 3,2 2,1 5,1 3,4 9,0 6,0 
( L a c t u c a s a t i v a ) 

Cebola 1,2 0,8 1,8 1,2 2,8 1,8 4,3 2,9 7,4 5,0 
( A l l i um cepa) 

1 Adaptada de Maas 8 Hoffman (1977) e Maas (1984) 
CEs ••• Condut i v i dade elét r i c a do extrato de sat ur aç ão do s o l o , em 

inmhos/c:in a 2 5 o C .. 
CE a -• Condut i v i dade elét r i c a da água de irr i g a ç ã o , em ni mhos /cm a 

25° C . 
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A P Ê N D I CE 7 M à P a £> de l o c a l i z a ç ã o da 
c o l e t a ci ú g u a e s o l o . 

á r e a e s t u d a d a e d o s P o n t o s de 

M A P A D E! I_ O C A L_ I A C S O D A 4 R E A 

E S T U D A D A 

E S C A L A " 1 2 5 C:
 r

> ' » O O 

"ZU Bac i a Cap i a-AL 
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APÊNDICE 7 (cont „ ) ., 

Localização cias coletas das amostras de solo e água estudadas na 
Bac i a Cap i á-AI 

LOCAL DE COLETA AMOSTRAS DE AGUAS AMOSTRAS DE 
COLETADAS SOLOS 

Entre a rodovia AL 220 (pon- í a 22 
to H) e a foz do rio Ca piá,. 

Entre a rodovia AL 220 (pon- 28 a 34 e 1 0 5 , 1.06, IA a 5B 
to H) e o ponto G.. 107 

,. Entre os pontos G e os pontos 35 a 61 e de 94 a 6A a 9B 
I e F . 104 . 

., Entre o ponto F e a divisa 62 a 93 e 61,65 
c: o m o e s t a d o cl e P e r n a m b u c: o 
( pont o I...) ., 
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A P í: N D 3: C E 8 •••• M é t o d o t u r b i cl i m é t r i c: o p a r a d e t: e r m i n a ç a o d o s u 1 f a t o 

< S 0 4 ) , se guri d o WP EF < í 980) „ 

1- R E A G E N T E S ! 

a - Reagente condicionante:! Misturar 50m'l de gl i cerol a uma solu-

c ã o c o n t e n d o 3 O m 'i d e H C1 c o n c: e n t r a d o , 300 ml cl e á g u a d e s t i 1 a cl a •, í O O 

ml de álcool isopropil 95 "/. e 75 g de Na C l . 

b - Cloreto de bário em cristais (BaCIp).. 

c: •••• S o 1 u c a o p a cl r ã o de sulfato- Dissolver 147,9 m g d e N a ;:> 3 0 4 e m 

i..000 ml de iágua destilada (100 mg de S O 4 / I ) ,. 

2- PROCEDIMENTO 

a Formação de sulfato de bário! 

Filtrar 50 ml da amostra através de papel de filtro (isento de 

sul f at o) , cl i 1 u i r o f i 11 raclo, se necessár i o . Em segu i da ad i c i ona-se 5 

m 1 d o r e a g e n t e c: o n cl i c: i o n a n t e h o m o g e n i z a r a a m o s t r a e f a z e r u m a p r i -

me ira leitura de absorbância (ABSo) a 420 nm com a finalidade de d e 

terminar a interferência da turbidez e cor da amostra.. Após ser re-

c: o n s t i t u i cl o o v o 1 u m e cl a a m ostra i n i c: i a 1 c o m a 1- e p o s i ç ã o d o v o 1 u m e 

u t i 1 i z a cl o p a r a d e t e r m i n a r - s e o A B S o , adi c: i o n a - s e u m a m e cl i cl a cl e c: 1 o •••• 

reto de bário em cristais (BaCIp) levando-se ao agitador por 1 m i n u 

to., Logo após decorrido o tempo espera-se 4 minutos para se fazer a 

1 e i t ur a de absor bânc: i a (ABS4) no espec t of ot omet r o , uma vêz que d e -

c: o i" r i d o e s t e t e m p o t e r e m o s a m á x ima t u r b i d e z cl a a m o s 11" a .. 

Para efeito do cálculo da concentração considera-se ( A B S 4 

A B S o ) , d e s t a f o r m a o b t e n d o - s e u ma leitura de a b s o r b ã n c: i a c o r r i g i d a ,. 



A P Ê N D : ( cent: ., ) 

3 ? 

b - C u i" v a d e c: a 1 i b r a ç a o " 

C o n F e <:: i o n a r u m a c u. r v a d e <:: a 1 i b raç a o p a r a o e s p e c t o f o t o m e t r o a 

s e I" u t i .1 i z a d o p a r a t a 1 t o m a s e a s o 1 u ç ã o p a d r á o d e s u 1 f a t o , o b t e n 

d o •-• s e v ú r i a s c o n c e n t r a c o es ( 0 , 5 , i O, i 5 , 2 0 4 0 m g d e S 0 4 V I ) , 

d i 1 u í n d o - a ., I... e v a s e e ni s e g u i d a a s d i versas s o 1 u ç o e s o b t i d a s p a r a o 

e s p e c t o f o t o m e t r o , utilizando o mesmo procedimento descrito para a 

f o r m a ç ã o d e s u 1 f a t o d e b á r i o » E m s e g u i d a p 1 o t a -~ s e o s p o n t o s e n c o n -

trados para cada solução em um papel mi1imetrado onde o eixo do X 

coresponde as concentrações em mg/l e o eixo do Y as leituras de 

a bs or bâ nc ia c orr i g ida s co m o s po nto s traca d o s n o p a p e1 o b t e m-s e a 

c u r v a d e c al i b r 'a ç ã o .. 

3- CALCULO 

c; * D 

mg S 0 4 " / 1 = -•-

P 

C ~ Concentração de sulfato encontrada na curva de c a l i b r a ç ã o . 

D = Diluição da amostra,, 

P ~ Peso equ i vaIente (48,03).. 

4- PRECISÃO E ACUIDADE 

Uma amostra contendo 259 mg de 3 0 4 V I foi analisada em .1.9 la-

b o ra t ó ri o s pe1 o mé t o d o t u r b i d i m e t ri c o apresenta n d o u m desvio d e 9,í 

% e um erro relativo de í,2 %.. 
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AP ÍNDICE 8 (co ni: „ > „ 

5 - DISCUSSÃO 

a P i" i n c i p i o " 

Os l'on s de sulfato são precipitados na forma de sulfato de b á 

rio (RaSO/j) mediante a ação de ácido clorídrico ( H C 1 ) e o cloreto de 

b á I" i o ( B a C1 ;? ) 

A 1 u 2 d e a b s o r b â n c i a d e B a S 0 4 m e d e n o e s p e c t o f o t o m e t r o a q u a n •••• 

t idade de ions sulfato na amostra com ajuda da curva padrão., 

b -• D e t e c t a ç ã o m í n i m a n a a m o s t r a s 

A p r o ;•: i m a d a m e n t e 1 mg S 0 4 / 1 .. 
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APÊNDICE ? Metodologia para o cálculo do Balanço I ô n i c o , segundo 

Scoeller (1962) citado por VOGEL ( 1 9 7 9 ) . 

0 balanço iônico foi realizado para aferir o erro das análises 

e verificar- o grau de confiabilidade das a n á l i s e s . 

Para execução do balanço utilizou-se os valores de anions e ca

tions em m e q / 1 . A diferença entre o somatório dos anions e cátions 

em módulo dividida pela soma dos mesmos e multiplicada por iOO, 

i" esu 11 a n o e r r o d a an á 1 i se (E) y e x pr esso e m per c en t ua 1 ., 

( som at ór i o Sn i ons - so mat ór i o cát i ons ) 

E (%) - * 100 

(somatório anions + somatório cátions) 

Es s e e r ro d e v e f i car abai x o d e d e t er mina d o s 1 imites, pa r a q u e a 

a ná1i s e t e nha o s s e u s v aI o r e s a c e i t á v e i s ! 

0 - 1 ; o s r e suit a d o s s ã o c o n s i d e r a d o s d e p ri m e i ra q u a1 i d a d e e 

os erros estão compreendidos entre valores < 5 % » Sendo de maior 

conf i ab i 1 i dade .. 

0 -• 2 ;• o s r e s u 11 a d o s s ã o consider a d o s d e s e g u n d a q u a 1 i d a d e e 

os erros estão c o m p r e e n d i d o s entre os valores > 5 7. e < 10 % Ut i 

1 i zave i s com precauç ã o . 

0 = 3 os resultados são considerados de terceira qualidade 

e os erros estão comprendidos entre os valores >Í0 % „ Não devendo 

ser utilizados as análises c o m p r e e n d i d a s nesta c a t e g o r i a . 



92 

APÊNDICE 10 •••• Quadros da ANO VA das regressões.. 

S o mato i- i o de c á t i o n s X C E 
( í a .. c o 1 e t a m a r ç o / S 9 ) 

Fonte de V a r i aça o S o ma d e q u a d ra d o s GL Quadrado méd i o F 

Regressão 

Res i duos 

203.. 175,50 

6., 7 1 8 , 59 

1. 

105 

20Ê J. 175,50 

63,99 
3.253,42 

Total 214..894,09 106 .... 

R 2 = 0,9637 r 0.93 

Somatório de cations X 
(2a. coleta junho/90) 

CE 

Fonte de V a r i a ç a o S o m a d e q u a d r a d o s GL Quadrado méd i o F 

Regressão 

Res i duos 

60 „0.1.4, 09 

3.. 496,28 

1 

105 

60, .01.4,09 

33,30 
1. ..302,36 

Total 63.. 5 1 0 , 97 106 .... .... 

R 2 = 0,9449 r 0,97 



APÊNDICE 1 0 (cont .) ,. 

Cloreto X C E 
( í a .. c o 1 e t a m a r ç o / 8 9 > 

F o n t e d e V a r i a ç a o S o m a d e q u a d r a d o s GI... Q u a d i" a d o m é d i o 

Regressão 197.. 1 4 6 , 4 5 í. 1 9 7 . 1 4 6 , 4 5 

5 . . 9 8 9 , 6 8 

Resíduos 3. . 4 5 6 , 0 1 1 0 5 3 2 , 9 1 

Total 2 0 0 . 6 0 2 , 4 6 1.06 

R 2 :,, 0 , 9 8 2 3 r = 0 , 9 9 

Cloreto X CE 
<2a. coleta junho/90) 

Fonte de Variação Soma de quadrados GL Quadrado médio F 

Regressão 56.189,96 í 56.139,96 

2,.042,87 

Resíduos 2.888,07 105 27,51 

Total 59.078,03 106 
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APÊNDICE 1 0 (cont„} 

Sódio X CE 
(ia„ coleta marco/89) 

F o n t e <:! e V a r i a ç a o S o m a d e q u a d r a d o s GI... Q u a d r a d o m é d i o 

Regressão 91„602,95 1 91„602,95 
2„766,87 

Resíduos 3„476,24 105 38,11 

Total 95.,079,19 106 

R'"• - 0,9634 r = 0,98 

Sód i o X CE 
<2a- coleta junho/90) 

Fonte de Variação Soma de quadrados GL Quadrado médio 

Regressão 16.909,97 1 16.909,97 
247,34 

R e s i d u o s 7 .. .1.7 8 , 55 .1.0 5 6 3 , 3 7 

Total 24„088,52 106 

R 2 = 0,7020 r = 0,84 
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AP ÍNDICE 1 0 «cont „ ) .. 

B o m a t 6 r i o cl e c á t i o n s global X C E 

Fonte cie Variação Soma cie quadrados 01... Quadrado médio F 

Regressão 282.572,30 í. 282.572,30 

5 i, 382 , 55 

Resíduos 11.129,54 212 52,50 

Total 293.701,84 213 

R 2 = 0,9621 r - 0.98 

Cloreto global X CE 

F o n t e cl e V a r i a ç a o S o m a cl e q u a d r a cl o s G L Q u a cl r a d o m é cl i o F 

Regressão 262.186,10 1 262.186,10 

7..271,86 

Resíduos 7.643,64 212 36,05 

Total 269.829,74 2.1.3 

R 2 * 0,9717 r = 0,99 



AP ÍNDICE: 1 0 (cont ., ) ., 

Sódio global X CE 

Font o de Variação Soma de quadrados DL Quadrado médio 

Regressão 

R e s i d u o s 

Total 

í14.140,66 

i3.057,73 

127,, 193,38 

i 114.140,66 

212 6í,59 

2.13 

1.853,14 

R
2

 ~ 0,3973 r 0,95 

Percent agem de sód i o t r ocáve1 X RAS 

Fonte de Variação Soma de quadrados BL Quadrado médio 

Regressão 

Res i duos 

Total 

17,45 

4 ,13 

21 ,58 

1 17,45 

16 0,26 

17 

67,65 

R • 0,3033 r = 0,90 


