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CONDUTIVIDADE ELETRICA E ACIDIFICACAO DE AGUAS USADAS
NA APLICACAO DE HERBICIDAS NO RIO GRANDE DO SUL

ELETRICAL CONDUTIVITY AND ACIDIFICATION OF WATER USED IN THE
APLICATION OF HERBICIDES IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL

Danilo dos Santos Rheinheimér

RESUMO

A qualidade da agua, no que se refere aos teores de
argila, matéria organica e sais sollveis, pode afetar a eficiéncia
biologica dos herbicidas. O presente trabalho teve por objetivo
determinar a condutividade elétrica, o pH e as curvas de acidifi-
cacdo de 4guas provenientes de pocos artesianos, de arroios e de
acudes para a aplicagdo de herbicidas no Rio Grande do Sul. As
aguas foram coletadas nas diferentes regifes produtoras do
Estado e analisadas no Departamentos de Solos da Universidade
Federal de Santa Maria (RS). As aguas de pogos artesianos
apresentaram maior nimero de amostras com pH superior a 7,0,
maior necessidade de acido para baixar o seu pH e maior condu-
tividade elétrica (CE) do que as aguas de arroios e de acudes.
Houve correlacao positiva entre a CE dgua e a necessidade de
acido para baixar o pH, e ndo houve correlagdo entre o pH
original da agua e a necessidade de acido. A CE estabelece
corretamente a necessidade de &cido cloridrico para baixar o pH.

Palavras-chave dureza da agua, pH, sais soluveis.

SUMMARY

The water's quality, referent to the clay aumts,
organic matter and soluble salts, can affect the biological
efficiency of herbicides. A study was made in the State of Rio
Grande do Sul, Brazil, to determine pH, electrical conductivity,
and acidfication curves of water used in herbicid@plications,
from artesian wells, creeks and ponds. The 239 samples of water
were collected in productive regions and the analyses were made
at the Soils Department of the Federal University of Santa Maria.
The water from artesian wells had a greater number of samples
whose pH was higher than 7.0, high electrical conductivity, and
required more acid to decrease the pH. The relationship between
electrical conductivity of water and the need for acid to lower its
pH to 4.0 was high and pitise. The relation between the pH of
water is not directly related to the electrical conductivity or need
for acid. The electrical conductivity establishes correctly the need
for chloride acid to lower the pH.
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INTRODUCAO

A qualidade da agua pode influenciar de
forma negativa a eficiéncia bioldgica dos herbicidas.
Se a agua apresentar particulas de argila em suspen-
sdo, pode reduzir a meia-vida de herbicidas, como
do glyphosate, pois sdo adsorvidos aos coldides
organicos e inorganicos devido a presenca do acido
fosfénico na molécula (SPRANKLEt al, 1975;
DUKE, 1988; BELTRANet al, 1998), ou das atra-
zinas, devido aos substituintes do anel aromaético
(WEBER, 1970).

A &gua de rios e de agudes apresenta ar-
gila e particulas organicas em suspensao. Em funcéo
disso, os agricultores estdo usando agua de pogos
artesianos para a pulverizagdo de agrotoxicos; en-
tretanto, essa é dura e o pH pode ultrapassar a 10,
dependendo da rocha matriz, a qual controla a rique-
za em minerais dissolvidos na agua (RAI &
KITTRICH, 1989). A dureza total da 4gua esta rela-
cionada aos teores de carbonatos, de sulfatos, de
cloretos e de nitratos de varios cations (BUHLER &
BURNSIDE, 1983). Em solu¢&o, um certo percentu-
al de moléculas soluveis é dissociado em ions. Esses
fons livres (Af?, zn*?, Cd? Mg, HCOy, NO;, ...)
podem combinar-se com moléculas orgéanicas
(STUMM & MORGAN, 1996), como € o caso da
reacdo dos ions de 2,4-D com ‘Tae Mg?
(NALEWAJA & MATYSIAK, 1992) e da quelagéo
desses ions pelo glyphosate (STHALMAN &

Santa Maria, RS. E-mail: Danilo@creta.ccr.ufsm.br. Autor para correspondéncia.

2Engenheiro-Agrénomo, Mestre, Consultor Cientifico, Convénio do IICA-Embrapa Trigo.
Recebido para publicacdo em 04.11.98. Aprovado em 28.04.99



08 Rheinheimer & Souza

PHILLIPS, 1979). Isso diminui a quantidade de por Itaqui: Sdo Borja, Uruguaiana, Santiago, Ale-
ingrediente ativo disponivel, que diminui a eficién- grete, Cacequi e Quarai.
cia biolégica do herbicida (BUHLER & Durante o més de agosto de 1995, a equi-
BURNSIDE, 1983; THELENet al, 1995), além do pe técnica da Cyanamid Quimica do Brasil coletou
entupimento dos bicos de aspersdo, em fungdo da 150 amostras de agua de pogo artesiano, 61 de arroio
aglutinacgdo e precipitacéo das particulas. e 28 de acude. As amostras individuais foram enva-
Quanto a acidez da &gua, trabalhos re- sadas em embalagem de plastico com capacidade de
centes mostram que alguns herbicidas tém sua efici- 2 litros e enviadas a Passo Fundo (RS), até o reco-
éncia elevada na planta com a redugdo do pH da lhimento de todas as amostras, permanecendo sob
Agua a valores proximos a 4,0. A maxima absorcéo e temperatura ambiental. No inicio de setembro, as
eficiéncia de herbicidas com carater de acido fraco amostras de agua foram encaminhadas ao Laborat6-
ocorre em pH, onde 50% das moléculas encontram- rio de Quimica do Solo da Universidade Federal de
se dissociadas (pKa) (McCORMICK, 1990). Além Santa Maria, em Santa Maria (RS).
disso, em pH mais baixo, a taxa de hidrdlise € retar- No laboratério, a agua de cada amostra foi
dada, mantendo a folha Gmida por um maior tempo, agitada manualmente e uma subamostra de 200m
pois a superficie das folhas tem um pH neutro, ha- foi acondicionada em frascos de plastico e armaze-
vendo uma interagéo com o pH da calda. nada sob refrigeracdo durante a fase de anélise,
Desse modo, o presente trabalho teve por aproximadamente, 60 dias. Imediatamente, iniciou-
objetivo determinar o pH, a condutividade elétrica € se a determinacéo da condutividade elétrica (CE) da
as curvas de acidificacdo de aguas provenientes deagua, com auxilio do condutivimetro Digimed PN-
pocos artesianos, de arroios e de agudes, usadas pargo4, e do pH com voltimetro eletrénico digital, com

a aplicacdo de herbicidas no Rio Grande do Sul. eletrodo de vidro.
] As curvas de acidificacdo da agua foram
MATERIAL E METODOS obtidas através da titulacdo potenciométrica até pH

préximo a 3,0, utilizando-se acido cloridrico

As amostras de agua foram coletadas nas 0,100mol¢, previamente padronizado.
principais regibes produtoras do Estado do Rio As aguas de todas as fontes (pogos arte-
Grande do Sul. As regifes foram delimitadas e re- sianos, arroios e acudes) foram agrupadas em sete
presentadas pelos municipios com maior nimero de classes de pH (<5,5, 5,6-6,0, 6,1-6,5, 6,6-7,0, 7,1-
amostras (figura 1). Assim, a regiéo representada por 7,5, 7,6-8,0 e >8,0). Para cada regido (figura 1) fo-
Vacaria contempla as amostras oriundas também dosram estabelecidos os valores de pH e CE minimos,
municipios de Lagoa Vermelha, Tapejara, lbiaca, maximos e médios.
Barracdo, Sananduva e Sdo José do Ouro; a repre- Através do ajuste das curvas de titulagdo
sentada por Tapera: Colorado, lbiruba, Selbach, potenciométrica, determinou-se a quantidade de
Vitor Graeff, Espumoso, Néo-me-Toque, Alto Ale- Acido cloridrico necessaria para baixar o pH da agua
gre e Campos Borges; a representada por Santaa 4,0, 4,5 e 5,0. Correlacionaram-se o pH e a CE
Barbara do Sul: Panambi, Saldanha Marinho, Con- original com a quantidade de &cido necessaria para
dor e Carazinho; a representada por Passo Fundo:baixar o pH da agua aos valores mencionados acima,
Coxilha, Sertdo, Marau, Nicolau Vergueiro, Estacdo separadamente para pogos artesianos, arroios e agu-
Getulio, Getulio Vargas, Pontdo, Agua Santa e Ere- des. Em func&o da alta correlagdo obtida com a CE,
Xim; a representada por Sarandi: Rondinha, Chapa- construiu-se uma tabela relacionando-se essa com a
da, Nonoai, Constantina, Campinas do Sul, S&o necessidade de acido para baixar o pH da agua de
Miguel, Nova Boa Vista e Barra Funda; a represen- poco artesiano a 4,0, 4,5 e 5,0.
tada por Palmeiras das Missdes: Santo Augusto, S&o
Valério do Sul e Chiapeta; a representada por Cruz RESULTADOS E DISCUSAO
Alta: Julio de Castilhos, Joia, Fortaleza dos Valos,
Tupanciretd e Pejucara; a representada por Arroio do O pH da maioria das amostras de agua
Tigre: Salto do Jacui; a representada por Santo An- oriundas de pocos artesianos encontra-se na faixa de
gelo: Girua, Augusto Pestana, Eugénio de Castro e 6,1 a 7,5, correspondente a 65% das amostras. Um
Catuipe; a representada por Trés de Maio: Tucundu- nimero muito baixo de amostras apresentou pH <
va, Braga e Erval Seco; a representada por S&o Luiz 5,5 (2%); no entanto, mais de 20 amostras (15%)
Gonzaga: Santo Anténio das Missdes, Bossoroca, apresentaram pH superior a 8,0 (figura 2). Nas aguas
Séao Nicolau, Espinilho e Garruchos; e representada provenientes de arroios, o pH concentrou-se no
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Figura 1 -Pontos de coleta e nUmeros de amostras de agua de poc¢os artesianos, arroios e agudes. Santa Maria (RS), 1998

intervalo 5,6 a 7,0 (70%), especialmente na classe Analisando a tabela 1, verifica-se que,
6,1-6,5, representando 34% das amostras (figura 2). para aguas coletadas em pogos artesianos, a regido
A distribuicdo do pH das aguas coletadas em agudes representada pelo municipio de Tapera apresentou
teve um comportamento semelhante aquele de pogosos menores pH (4,4), enquanto naquela representada
artesianos, cujo porcentual maior ocorreu na classe pelo municipio de Sarandi ocorreu a amostra com
6,6-7,0 (32%). Em apenas duas amostras, o pH ul- maior valor de pH (10). Entretanto, a média do pH
trapassou 7,6 e, em uma, foi menor do que 5,5 (figu- situa-se na faixa de 6,3 a 8,4, com tendéncia de mai-
ra 2). or alcalinidade nas amostras oriundas dos munici-
Esses resultados alertam para os cuidados pios da regido de ltaqui. Por outro lado, as amostras
que devem ser tomados na utilizagdo dessas aguasprovenientes das regides representadas pelos muni-
para a aplicacdo de herbicidas, uma vez que a efici- cipios de Vacaria, Tapera, Santa Barbara do Sul,
éncia de alguns desses, como é o caso dos grupa-Arroio do Tigre e Sdo Luis Gonzaga apresentaram
mentos acidos do 2,4-D e glyphosate, é dependenteas menores CE (0,026; 0,020; 0,019; 0,029 e
do pH da calda (WANAMARTA & PENNER, 0,024dS rit, respectivamente), e das regides de
1989). Itaqui, Santo Angelo, Sarandi e Cruz Alta apresenta-
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Figura 2 -Distribuicdo de classes de pH de 4gua de pogos artesianos, arroios e agudes coletadas no Rio Grande do
Sul. Santa Maria (RS), 1998.

ram as maiores CE (0,362; 0,575; 0,368 e 0,319 dS cessos naturais de transferéncia de materiais entre o
m', respectivamente). Os valores médios de CE sio sistema terrestre e 0 aquatico. Esses processos sao
bastante elevados, indicando a presenca de grandesacelerados pela acédo antrépica, onde as atividades
quantidades de ions, os quais podem diminuir a no setor agricola aumentam a contaminacdo dos
eficiéncia biologica dos herbicidas (CARLSON &  ambientes aquaticos com solo (argila e matéria or-
BURNSIDE, 1984). géanica), calcario e seus produtos, fertilizantes, entre
As aguas coletadas em arroios apresenta- outros (SHARPLEY & MENZEL, 1987;

ram pH levemente inferior aquelas oriundas de po- SHARPLEY et al, 1994). J4, para pocos artesianos,
¢os artesianos (tabela 1 e figura 2). Mesmo assim, as variages de pH e, principalmente, de CE devem
em aguas coletadas nas regi6es representadas pelogstar associadas aos minerais constituintes da rocha
municipios de Santo Angelo, Trés de Maio, S&0 iz Por isso, ndo se pode agrupar as amostras em

;u(;z Eogzagq € Itaqutl, 0 pH {nedm f0|'_| S“Pﬁf"’f a regibes geograficas, necessitando da analise indivi-
Y- AS demals amostras mostraram pH medio pro- y,,5) ge cada produtor a fim de efetuar as devidas

ximo a 6,5. A condutividade elétrica € muito peque- correcdes. quer de pH ou de concentracio de sais
na em comparacdo as aguas de pocos artesianos, GO€s, g P &

com valores médios variando de 0.031 a 0.097dS solUveis, para que a eficiéncia bioldgica dos herbici-
m’. Similarmente, as aguas coletadas em acudes das ndo seja com.prometlda'. . . ,
possuem baixa condutividade elétrica, sendo na A quantidade de acido cloridrico necessa-
média, inferior a 0,050dSfre pH variavel de 5,2 a '@ para abaixar o pH da agua a um determinado
8,0 (tabela 1). valor (5,0, 4,5 ou 4,0) ndo esta relacionada com os
Assim, parece que no caso das aguas de valores de pH original das aguas (figura 3). Os pon-

arroios e de agudes, as variagdes de pH e os menored0s distribuiram-se aleatoriamente, de modo que
teores de sais solliveis estdo relacionados aos pro-8mostras com mesmo pH necessitam de quantidades
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Tabela 1 - Valores minimo, méaximo e médio de pH e condutividade elétrica (CE) de égljﬁlﬁde. Essas tamponam o pH
de pogo artesiano, arroio e agude coletadas em diferentes regiées do Rio Grandkedmodo diferenciado, seja pela

Sul. Santa Maria (RS), 1998. quantidade ou qualidade das
substancias presentes na agua.
Regigio pH CE, dS th Para as aguas de arroios e agu-

des, os principais tamponantes

sdo as particulas de argila e de
minimo maximo médio minima maxima média matéria orgénica em Suspenséo’
enquanto em aguas de pocos
artesianos sao os sais alcalinos,
como os bicarbonatos. Desse
modo, a pratica de se adicionar

POGO artesian0-------------=--=-=-=----

Vacaria 5,6 6,8 6,3 0,026 0,172 0,077 acido na agua para preparar a
Tapera 4.4 9,3 7,0 0,020 0,215 0,112 calda de herbicidas, tomando-se
Sta Barbara do Sul 51 8,2 6,7 0,019 0,275 0,091 como base o pH original dessa
Passo Fundo 59 75 6,6 0,040 0,145 0089 4gua, ndo é correta e, muito
Sarandi 5,9 10,0 73 0,041 0,368 0,157

menos ainda, a utlizacdo de

Palmeira das Missbes 6,2 7,4 6,8 0,063 0,128 0,095 i d H -
Cruz Alta 6.3 73 6.8 0061 0319 0126 ™Medias de pH por regioes geo-
Arroio do Tigre 5,8 7.4 65 0029 0137 o067 9raficas, ou pela origem da agua
Santo Angelo 55 9,8 76 0,037 0,575 0,220 (arroio, agude ou pogo artesia-
Trés de Maio 5,8 8,3 7,2 0,040 0,211 0,113 no).
S&o Luis Gonzaga 5,9 8,6 7,4 0,024 0,250 0,094 A relacdo entre a
Itaqui 7.6 9.4 84 0076 0362 0210 condutividade elétrica da agua
de poco artesiano e a necessi-
arroio dade de_ acu_jo para ba!xar o] pH
a 4,0 foi muito alta, cujo coefi-
- - ~ 2 -
Vacaria 6,2 7.4 6,7 0,058 0,094 0,071 ciente de determinagao)rfoi
Tapera 5.2 7.4 6,2 0,016 0,084 0,041 0,95 e o angular (b) 98 (Figura
Sta Barbara do Sul 5,6 8,0 6,4 0,012 0,077 0,036 4). Do mesmo modo, obtiveram-
Sarandi o 6,1 7.3 6,5 0,026 0,207 0097 arroios (F= 0,87 e b = 88) e de
Palmeira das Missdes 55 6,8 6,1 0,017 0,060 0,039 acudes &_ 087 e b = 89) (Fi-
Cruz Alta 6,1 6,9 6,5 0,057 0,074 0064 €U - = 89) (Fi
Arroio do Tigre 6.3 6.5 64 0021 0040 0031 9ura4). Assim, fica claro que os
Santo Angelo 6,2 7.7 7.2 0,040 0,098 0,062 Pprincipais tamponantes de pH
Trés de Maio 7,7 7,9 7.8 0,061 0,094 0,077 das aguas de todas as fontes séo
S&o Luis Gonzaga 7,7 8,0 7.9 0,046 0,082 0,064 os sais nelas dissolvidos. Isso
Itaqui 7,7 7,8 7,9 0,046 0,079 0,063 esté de acordo com o fato de
gue as aguas de pogos artesianos
acude apresentam as maiores CE, por
causa da maior concentragdo de
Vacaria 5,9 5,9 5,9 0042 0042 0042 fons; com CE intermediaria
Tapera 6,7 73 7,0 0,021 0,052 0,040 estdo as aguas provenientes de
Sta Barbara do Sul 52 7,2 6,2 0,010 0,035 0,021 arroios, e as de menor CE sao
Passo Fundo 59 6,8 6,4 0,018 0,046 0,032 as éguas Coletadas nos agudes’
zi‘ra“Adl'ta 56'65 5’85 :f 8'31352 gé’g‘g é’gj’f pois apresentam menores teores
uz , , y ’ f y s H
ltaqui 70 8.0 75 0.019 0.078 0,049 de ions dispersos. Embora os

valores de CE e pH das aguas de
arroios e acudes possam variar
com a época de coleta, princi-
muito diferentes de acido para baixar o pH a 4,0; ou, palmente pelas modificagdes nos fluxos hidricos,
amostras com pH variando de 4,2 a 9,3 tiveram a n&o se constitui em problema, uma vez que a corre-
mesma necessidade de acido. lac@o entre a CE e a necessidade de &cido para sua
Esse comportamento € explicado pelo fato acidificacdo deve ser mantida; do mesmo modo que
de que o pH mede apenas a atividade de i6resdH ndo alterard a inexisténcia de correlacao entre o pH
consumo de acido se deve as varias fontes de alcali- original das Aguas e sua necessidade de &cido.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.



102 Rheinheimer & Souza

70 — baixas CE, praticamente,
ndo requerem correcdo de
pH por ocasido da pulveri-
zacdo dos herbicidas, uma
60 - e 000 o vez que os proprios herbici-

das com carater acido, cer-
tamente, quando colocados
no tanque de pulverizacao,
diminuem o pH da calda.
Para as demais aguas é
possivel utilizar a CE para
estabelecer corretamente a
guantidade de &cido a ser
adicionada para a prepara-
¢do da calda do herbicida.
Também, é viavel a utiliza-
¢do da CE para estimar a
forca ibnica da agua e, por
conseguinte, a quantidade
i see e o ¢ de complexante de cations
gue se deve adicionar para
sem o oo o melhorar a eficiéncia dos
herbicidas, especialmente
se em o do glyphosate.

50— o s e @ & o

40

30

HCI 0,100 mol L, mI L™

20

10 - [ 2 oUNNdS U ¢ 000 o CONCLUSAO

. .
* o ¢ o mnesmme ® a» ¢ @ As aguas coleta-

das em pocos artesianos,
0 ' ' ' ' ' ' ' arroios e acudes apresentam

4 5 6 7 8 9 10 11| intervalos de classes de pH
diferentes; as aguas oriun-
pH original da agua das de pogos artesianos
consomem maior quantida-

Fi 3 -Relacao entre o pH original da dgua coletada em pocos artesiano de de acido para baixar seu
igura 3 -Relag pH orig 9 po¢ %) 3o que as aguas de ar-

necessidade de acido para baixar seu pH a 4. Santa Maria (RS), 19 los e de acudes; ndo ha

relacdo entre necessidade de

acido para baixar o pH e o
pH original da agua, independente da origem dessa;
a condutividade elétrica € uma medida adequada
para estimar a necessidade de acido para sua acidifi-
cacao.

A quantidade de acido cloridrico (0,100
mol L) necesséaria para baixar o pH de um litro de
agua de poco artesiano a 4,0 variou de menos de 1
até mais de 55ml quando as CE foram de 0,019 e
0,575dS rit, respectivamente. Para as aguas de
arroio, a necessidade de &cido variou de 2 a 20ml

L?, para CE de 0,012 e 0,207dS'mespectiva- AGRADECIMENTOS
mente. Em aguas coletadas em agudes, variou entre
1 a 6ml L', para CE de 0,010 e 0,078dS.m Os autores agradecem o0s engenheiros

A partir das equacdes de regresséo rela- agrénomos da Cyanamid Quimica do Brasil, envol-
cionando a CE das aguas oriundas de pogos artesia-vidos na coleta das amostras de agua, e os alunos
nos e a necessidade de acido para sua acidificacdoBolsistas de Iniciagcdo Cientifica (FAPERGS, CNPq
até os pH 4,0, 4,5 e 5,0, construiu-se a Tabela 2, parae FIPE) do Departamento de Solos da Universidade
uma variagdo de CE de 0,005 até 0,400 dSaom Federal de Santa Maria pelo auxilio na realizacao
incrementos de 0,005 unidades. Assim, 4guas com das andlises quimicas.
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Figura 4 - Relacéo entre o condutividade elétrica da dgua coletada em pogos artesianos, arroios e agudes e a necelsigadeldexaci
seu pH a 4. Santa Maria (RS), 1998.
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Tabela 2 - Necessidade de &cido cloridrico 0,100 mgidra baixar
o pH de um litro de agua de pogo artesiano a 4,0, 4,5 e 5,0

em relacédo a sua condutividade elétrica (CE). Santa Mari@BELTRAN, J., GERRITSE, R.G., HERNANDEZ, F. Effect to
(RS), 1998

CE pH4,0 pH45 pH50 CE pH4,0 pH45 pH5,0
(3 (ST — 1] Ee— ds m miL?

0,005 0,8 0,2 0 0,205 204 195 186
0,010 1.3 0,7 01 0210 208 19,9 191
0,015 1.8 1,2 06 0215 213 204 195
0,020 272 1,7 1,1 0,220 21,8 209 20,0
0,025 27 2,1 15 0,225 223 214 205
0,030 32 2,6 20 0230 228 21,9 21,0
0,035 3,7 3,1 25 0235 233 224 214
0,040 472 3,6 30 0240 238 228 219
0,045 47 41 34 0245 242 233 224
0,050 572 45 39 0250 24,7 238 229
0,055 5,7 5,0 44 0255 252 243 233
0,060 6,2 55 49 0,260 257 248 238
0,065 6,6 6,0 53 0,265 262 253 243
0,070 7,1 6,5 58 0270 26,7 257 248
0,075 7,6 7,0 6,3 0275 272 262 252
0,080 8,11 75 6,8 0280 27,7 26,7 257
0,085 86 7.9 72 0285 282 272 262
0,090 9.1 8,4 77 0290 287 27,7 26,7
0,095 95 8,8 81 0295 291 281 271
0,100 10,0 93 86 0300 296 286 276
0,105 105 98 91 0305 30,1 29,1 281
0,110 110 103 96 0,310 306 296 286
0,115 115 108 100 0,315 31,1 30,1 29,0
0,120 12,0 113 105 0,320 31,6 30,6 295
0,125 125 11,7 110 0,325 32,1 31,0 30,0
0,130 130 122 115 0,330 326 315 305
0,135 135 12,7 119 0,335 331 32,0 309
0,140 140 132 124 0340 336 325 314
0,145 144 137 129 0,345 34,0 33,0 319
0,150 149 142 134 0350 345 335 324
0,155 154 146 138 0355 350 339 328
0,160 159 151 143 0,360 355 344 333
0,165 16,4 156 148 0,365 36,0 34,9 338
0,170 169 161 153 0,370 36,5 354 343
0,175 174 166 157 0375 37,0 359 347
0,180 179 170 162 0,380 375 36,3 352
0,185 184 175 167 0,385 38,0 36,8 357
0,190 189 180 17,2 0,390 385 37,3 36,2
0,195 193 185 176 0,395 389 37,8 36,6
0,200 19,8 190 181 0,400 394 383 371
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