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RESUMO

Mais de 600 amostras de dgua de diferentes mananciais do semi-arido nordestino foram analisadas
e estudadas a partir do banco de dados do Laboratdrio de Anélises de Aguas e Fertilidade do Solo,
no Departamento de Solos e Geologia da Escola Superior de Agricultura de Mossord. As anélises
fisico-quimicas permitiram avaliar a qualidade da agua para irrigacdo, empregando-se indices classicos
da literatura, como indice de Saturac&do de Langelier, CE, RAS, ®R3S, . Na maioria das
amostras estudadas observou-se que mais de 30% apresentam problemas devido ao risco de
sodicidade (RAS elevada). A maior incidéncia de agua com problemas de salinidade (elevada CE) e
sédio ocorreu naquela proveniente de pocos tubulares, que captam agua de calcério ou aquiferos
abastecidos diretamente pelo lencol freético. Dependendo do modo como se calculou a RAS, algumas
amostras de 4gua mudaram de classe, quando se empregou o dbaco desenvolvido pelo Laboratério

de Salinidade dos Estados Unidos (USSL).
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QUALITY OF THE WATER FOR IRRIGATION IN DIFFERENT AQUIFERS IN
AREA OF SEDIMENTS IN THE RIO GRANDE DO NORTE STATE, BRAZIL

ABSTRACT

More than 600 water samples from different aquifers in a semi-arid region of northeastern of
Brazil were studied. The analyses were conducted using a database of the Laboratory of Analysis of
Water and Soil Fertility of the Department of Soils and Geology of Escola Superior de Agricultura de
Mossoré. The analyses of physical and chemical properties allowed the evaluation of the quality of
the water for irrigation using classic indexes in literature such as Index of Saturation of Langelier
(ISL), Sodium Adsorption Ratio (SAR), SAR adjusted (SARaj) and corrected SAR (SARcor). A
large number of water samples presented salinity problems and high amounts of sodium in relation to
the bivalent cations Ca and Mg. The largest incidence of water with salinity and sodium problems
belonged to tubular wells. Depending on the way the SAR was calculated, some water samples shifted
class when the abacus developed by United States Salinity Laboratory was used.
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18 M. DE OLIVEIRA e C.E. MAIA

|NTRODUQAO mais simplificadas de estimativas a partir de andlises de rotina
em um laboratério de andlises de 4gua para fins de irrigacéo.
O contetido de sais na &gua empregada na irrigacéo fempregando-se métodos computacionais, esta tarefa pode ser
grande variabilidade, dependendo do manancial em qu@mida avaliando-se uma grande massa de dados analiticos em
coletada e da formag&o geol6gica onde 0 mesmo esta encravifi@ratorios de analises de rotina para as regides em que os
além de outros fatores ambientais que afetam diretamente$2SMOS prestam tais servicos.
mananciais superficiais e, indiretamente, os aquiferos O presente trabalho teve como objetivo avaliar as
subsuperficiais (Davies & DeWiest, 1966). A qualidade da égggracteristicas fisico-quimicas, em diferentes aquiferos da regido
para irrigacéo é avaliada ndo apenas pelo seu contetido totigfémentar do Estado do Rio Grande do Norte, de modo a se
sais mas, também, pela composicao individual dos ions preserffBéer um método de calculo facil e pratico para a correcéo e
A|guns cations e énionsi quando em excesso, podem tra%lélﬁte da RAS a partir de um banco de dados com cerca de 625
prejuizos ao solo (pelo efeito direto na sodificacdo) e as plan@gostras.
cultivadas, dependendo do grau de tolerancia destas aos sais B
(Ayers & Westcot, 1991, Richards, 1995, Zonn, 1986). Burt et MATERIAL E METODOS
al. (1995) atentam para outros aspectos importantes na avaliacao
da qualidade da agua para a irriga¢@o, como a possibilidade deéA agua estudada no presente trabalho foi proveniente de
precipitacdo de residuos, principalmente quando a irrigacadigersos aquiferos livres e confinados. A Tabela 1 sumariza a
praticada em condutos pressurizados e héa interagéo da aguamaoedéncia das amostras de agua analisadas. E importante
produtos fertilizantes (misturas), aplicados via fertirrigacéo. Paessaltar que, a excec¢do das dguas provenientes dos municipios
os autores, a aplicacao de sais (fertilizantes minerais) e defenst@#\¢u, Carnaubais e Ipanguagu, a area territorial dos demais
(herbicidas, fungicidas, acaricidas, nematicidas, etc.) via &guanicipios repousa sobre calcérios da formac¢édo Jandaira
de irrigacdo, pode apresentar problemas de precipitagdo(Quetdceo Superior). A agua dos pocgos tubulares é
volatilizacéo, dependendo da qualidade da 4gua a ser usadprelominantemente oriunda de pogos com influéncia do calcério
eficiéncia da adubacdo pode ser diminuida quando cuida@66 a 120m de profundidade) ou de pogos profundos (cerca de
especiais ndo sao tomados para melhorar as condicde9@d@m de profundidade) de aquiferos confinados no Arenito
equilibrio quimico nas dguas em um programa de fertirrigac@marbonatico) cretacico, da Formagdo A¢u. Os pogos amazonas
de uma cultura. Conclui-se do exposto que, para usdotambém conhecidos como “cacimbdes” na regido de estudo,
monitoramento do nivel de salinidade, dos riscos de precipita¢gdm profundidade variavel entre 4 a 15m e séo influenciados
de residuos nas tubulagdes e da elevacao do problemalidetamente pelo lencol freatico. A agua superficial é proveniente,
sodicidade do solo ha necessidade do conhecimento prévimédaua maioria, de rios perenizados, onde se pratica a irrigagao

ualidade da agua utilizada. o . . .
q - 9 - Tabela 1. Distribuicdo dos mananciais nos diferentes municipios em que foram coletadas as
As analises de rotina efetuadas eMamostras de agua para analises

laboratorios de agua, determinacdes de pH

. . Procedéncia da amostra Tipo de pogo Aguas superficiais
e condutividade elétrica (CE), fornecem (Municipio) Tubular? P Amalr;o(r;\as2 Rio Agudg Lag?)a Total
subsidios para se avaliar a possibilidade ggodi 17 34 2 > 5 57
precipitagdo de sais e a inducédo dsu 19 20 5 2 1 47
salinidade em funcdo da pratica dBaraina 74 4 0 1 0 79
irrigac&o. O célculo da razdo de adsorgéc}z:ﬁgzﬁzis ‘1‘ gf 8 é 8 g
de sodio (RAS) assume p"?Ipmcsovernador Dix-Sept Rosado 15 12 31 0 0 58
preponderante, posto que a combmgg@qossos 29 10 0 0 0 32
CE e RAS serve para avaliar 0s perig9sanguacu 10 24 10 0 0 44
gue a 4gua oferece, respectivamente, @I8ssoré 167 23 42 1 6 239
termos de inducdo de salinidade @panema 17 12 23 0 0 52
aumento nos teores de sddio na soluc#etal de amostras 346 150 13 7 9 625

do solo. O uso da RAS' como propostgquiferos do calcario da Formagdo Jandaira e do Arenito da Formagédo Acgu

0rigina|mente pe|0 Laboratdrio deAauiferos ndo confinados (lengol freatico)

Salinidade do Solo dos Estados Unideihards, 1954) tem com culturas de subsisténcia. Nessas areas predominam os solos
sido, no entanto, freqlientemente criticado por subestimaAtviais Eutréficos (Entisols) e, nos agrossistemas, a irrigagéo
risco de sodicidade por ndo levar em consideragdo outro€ praticada predominantemente por sulcos ou asperséo e
fons (anions como HCOe CQ?) sugerindo-se métodos delocalizada a baixa pressao (sistema de irrigacao popularmente
calculos alternativos, como os da RAS ajustada Q)?fé;da conhecido como Xique-Xique).

RAS corrigida (RAS ). Cada modalidade de calculo tem como Do total das amostras analisadas no banco de dados (cerca
objetivo avaliar melhor o provavel efeito do sédio existente ke 1.150) foram excluidas aquelas que n&o obedeciam aos testes
agua em relagdo ao solo em que a mesma vai ser utilizada@@aonsisténcia sugeridos por Richards (1954), Arar (1972) e
irrigacao (Wilcox & Durum, 1967; Rhoades & Loveday, 1990Doneen (1975) que sugerem comparar a proximidade da
Holanda & Amorim, 1997); por outro lado, os calculos de valoreliferenca entre a soma de cations, a soma de anions e correlacdes
de “ajuste” ou “correcdo” da RAS, posteriormente sugeridoslAssicas entre os ions sodio e célcio em relacédo a condutividade
envolvem &bacos por vezes complexos a nivel de trabalhoeftitrica. Agua com variagdes além das permitidas, sugeridas pelos
rotina em um laboratério; dai a necessidade de se obter formatores supra citados, era excluida do banco de dados
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permanecendo, porém, os tipos listados na Tabela 1. Todad@agrigacéo; este fato pode ser melhor observado na Figura 1.
amostras de agua foram analisadas no Laboratério de Analidegrande maioria da agua analisada, apesar de ser classificada
de Agua e Fertilidade do Solo da Escola Superior de Agricultf@mo de alta salinidade (C3) recai na classe de baixo risco de
de Mossoré (LAAFS/ESAM). A metodologia das andlises dgPdicidade (S1) e, quando a salinidade se enquadra em
agua corresponde a empregada pelo Laboratério de Salinid geésw;s_lmente sa(}ma (C4) 3 risco de 30d)0 migra para a(ljplgsse
do Solo dos Estados Unidos (Richards, 1954) com adapta% ; Confirma-se, deste modo, a Inexistencia, em condicoes

P ) ~ . ! ?urais, das aguas classificadas como C3S4, como afirma
de técnicas de leituras e deteccao descritas no Manual de MeQpia (1977). Esses dados reforcam a tese da necessidade

de Analises do Solo da EMBRAPA (Brasil, 1979). Agje se recalcular a RAS para a agua da regigio do presente estudo,
caracteristicas fisico-quimicas da agua foram efetuadgncipalmente quando ela provém de mananciais que possam
empregando-se o software SMAAS, desenvolvido por Maia gbresentar elevados teores de carbonatos e bicarbonatos.
al. (1997). Os procedimentos eletrénicos para analise estatistic , Y h o . .

ela 3lons Cé&', Mg?* e dureza estimada das aguas em aquiferos das
dos dados foram executados com o emprego do software SAE(agiges da Chapada do Apodi e Baixo Agu, RN, em rios, acudes,
v. 4.0, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa, MGlagoas e pogos tubulares

Para as equacftes de regressao propostas aplicou-se o teste degiao C&(Meqh) MgZ*(Meqt) DurezafMeq)
. . . Média CV(%) Moda Média CV(%) Moda Média Moda
Durbin-Watson descrito em Draper & Smith (1981). Chapadado Apodi 6,66 917 100 590 1000 100 412 662
Baixo Agu? 245 112,00 1,10 2,25 1579 0,60 15,4 5,22
RESU LTADOS E DlSCUSSAO 1Estimada segundo Faber et al.( 1955)

2Inlcui municipios inseridos em areas de calcario Jandaira
2Areas do Arenito Agu

A Tabela 2 sumariza as estatisticas descritivas das principa Classes de Aguas (USSL,1954)
caracteristicas fisico-quimicas da agua em funcdo do municipi
de procedéncia. Ha uma quase uniformidade em termos de reag
da agua quando se comparam a média e 0 seu coeficiente § 200 -
variagdo enquanto os valores da moda evidenciam tendéncia 4§ @Es1 @S2 @s3  [Os4 |
pH neutro a alcalino em todas as amostras, com alcalinidad§ 150 1
mais acentuada na agua proveniente de Gov. Dix-Sept Rosat§ 100 87
(area de afloramentos calcéarios). Percebe-se, na Tabela 3, qug
agua proveniente da regido da Chapada do Apodi apresenS 5o - 42 31 32
maior dureza, fato este que pode ser atribuido a influéncia d 4 o0
calcéario da formacgéo Jandaira, onde predominam pocos gt 0 s ca
captam agua desse aquifero confinado. Embora se trate de 4¢ Classe de CE
de salinidade de media a baixa (CE inferior a 0,75 dS/m) Ef@ura 1. Distribuicdo da quantidade de amostras de 4gua conforme a
registros de agua cuja moda de salinidade é superior a 7,0 dS/miassificacdo proposta pelo Laboratério de Salinidade dos Estados
0 que pode estar associado ao nimero pequeno de amostrdgidos-USSL (Richards, 1970)

analisadas no caso especifico do municipio de Caralbas. Quant@pserva-se, pela Tabela 4, que os valores de média e moda
a sodicidade, verifica-se que, dependendo do modo de estimaijyg dados de condutividade elétrica e RAS (normal, ajustada

da RAS (RAS, RAge RAS ) ha uma grande variagdo nosou corrigida) induzem a diferentes enquadramentos da agua,

resultados obtidos, corroborando a hipétese de que muitas vegsendendo da classificacdo empregada e do critério adotado,
uma agua pode ser classificada, subestimando o risco de s&diodo valida também a assertiva para as regides geograficas
que a mesma contém. Os valores de RASlocam-se estudadas. Assim, elaborou-se a Tabela 5, para elucidar as
intermediarios entre RAS e RAS que sugere cautela na hordliferentes classes de qualidade de agua para fins de irrigacéo,
de se tomar decisdes quanto a classificacdo da agua paral€vigndo-se em consideracdo os valores de salinidade (estimados

L . " pela CE) e de sodicidade, avaliados
Tabela 2.Estatisticas descritivas referentes aos resultados analiticos de Caracm”ﬁ@%diferentes métodos de calculo da

fisico-quimicas das aguas analisadas nos diferentes municipios inseridos em ar
sedimentos no Estado do Rio Grande do Norte

501 225

RSsUesape-se que, para determinado
valor de RAS, a velocidade de

P’;°°‘°jd,e'_‘°'a PH CE RAS RAS RASo infiltrac3o de agua no solo aumenta a
( uItlICIpIO) Md M cV  Md Mo cv Md Mo  CV Md Mo cv Md Mo cv medida em que aumenta a salinidade
Apodi 710 70 9 17 05 124 33 13 78 54 46 95 35 13 85 .
(CE); deste modo, as tentativas de

Acu 71 70 10 14 02 155 35 38 82 59 06 119 37 10 mQ Gt o ecas
Baradina 74 73 6 15 12 41 16 12 65 37 21 59 20 12 a4&nd tad 9 Tabela & '
Caradbas 71 69 9 08 74 73 25 13 9 44 24 9 26 14 s&OMO apresentado na tabela o,
Carmaubais 7,7 77 5 15 06 77 34 13 68 59 27 54 37 15 Gé’)ermltem inferir sobre a infiltracdo da
Gov. Dix 76 82 7 17 05 73 26 12 75 54 27 8 30 14 7e2dua no solo, quando empregada na
Sept irrigacdo. A agua classificada como
Grossos 76 77 7 40 04 111 65 26 78 119 49 9 88 o6 8~clS1l, como prop(_)sto por Ayers &
Ipanguacu 75 74 9 09 02 9 31 16 74 52 23 9 31 15 7dVestcot (1991) teria comportamento
Mossoré 75 76 8 33 06 8 46 29 78 95 40 8 55 23 sssemelhante as aguas C1S5, quanto a
Upanema 75 75 7 11 05 111 20 07 8 37 08 102 22 06 syelocidade de infiltracdo, enquanto a
CE = condutividade elétrica (dS/m); Md = média; Mo=moda; CV=coeficiente de variacéo (%) classificada como C3S1 a C3S5 teria
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severas restricdes para uso em irrigacdo, posto que advirlRara aguas de pogos tubulares
problemas de infiltracéo e, por sua vez, a salinidade e sodicidade RAS, = 2,44 xRAS - 3,01; R=0,8703
do solo poderiam aumentar. RAS_ =1,38"*x RAS - 1,13; R = 0,9263

Tabela 4.Variacdo dos valores de média e moda dg . d A imba
condutividade elétrica (CE) e RAS calculada por diferentéf@ 49uas de pocos Amazonas (cacimbao)
métodos em &reas geograficas de aquiferos da regido de RAS, =1,82"*x RAS - 0,29; R=0,8418

sedimentos do Estado do Rio Grande do Norte RAS,, = 1,10™ x RAS - 0,15; R=0,9673
Caracteristica Regido da Chapada do Apodi Regido do Baixo A(;para aguas superficiais (rios)
da agua Média Moda Média Moda RAS. =1,74** x RAS - 0,39; R= 0,9991
CE(dS/m) 251 0,62 118 1,03 RAS, = 1,05* X RAS - 0,16; R= 0,9993
RAS 3,67 1,20 3.30 1,60
RAS;; 7,36 3,20 5,58 2,30 Tabela 5Classificagdo da agua para irrigagéo, dependendo dos
RASor 4,34 1,40 3,44 1,50 critérios sugeridos por diferentes autores, empregando-se

métodos alternativos de célculo da razdo de adsorcdo de sédio
i __ (RAS) e classes de condutividade elétrica (CE)
Deduz-se, do exposto, que a agua das duas regides

estudadas apresenta grau de restricio pela salinidade de ligeira método de Classificagéo Chapada do Apodi (n =474) Baixo Agu (n= 151)
a moderada, posto que a CE variou dentro dos limites RAS  RAS, RASw RAS RAS, RASq

estabelecidos por Ayers & Westcot (1991) CUjOS valores Considerada a média dos valores obtidos para as caracteristicas
Richards (1954) C4S82 C4S82 C4S82 C3S1 C3s2 C3s1

extr_er_nos Sao 0’7 a 3’0 dS/m. Por outro Iado, quandc,) se eStlnl% , citado por PIZARRO (1985) Cc2s1 C3s1 C3S1 C2S1 C2S2 C2s1
sodicidade, dependendo do modo como a RAS € calculagda ¢ westcot (1991) cis2  cis3  Cls?  c2S52 252 C252
ocorrem Iigeiras modificagﬁes que afetam, inclusive, 0 Considerada a moda dos valores obtidos para as caracteristicas
enquadramento da dgua em diferentes classes de uso paraAingads (1954) C2s1  C4s1  C2s1  C2sl  C3s1  C3sl
de irrigacéo. Os resultados permitem, ainda, inferir que 0s valorgg°C: citado por PIZARRO (1985) - €182 C1s2 C182 €281 C281  C2S1
Ayers & Westcot (1991) c2s1 C2s2 C2s1 C1Sl1 C1S1 cCis1

=
1]
3

1Considerando-se a combinacéo de classes de amplitudes dos valores de RAS e CE apresentados pelos
autores (RAS =1 a5 e CE =1 a 3), avaliando-os conjuntamente, para interpretar a infiltracdo de agua no
solo. Grau de restricdo para uso considerando-se a salinidade (C) medida pela CE : 1- nenhuma, 2- ligeira
amoderada; 3 - severa, dependendo do intervalo de valores de RAS (1: 0-3;2:3-6; 3: 6 - 12; 4: 12 - 20;
—e— Poco tubular 5: 20 - 40).
—— Poco amazonas

—a— Agua superiicial Deste modo e se associando os resultados analiticos (Tabela
4 e Figura 1) com as expressdes mencionadas, pode-se inferir
gue muitos manaciais que podem apresentar baixa sodicidade

pelo célculo da RAS simples podem, também, trazer problemas

oo 100 200 300 4,00 5,00 600 6.00 ao solo (salinidade, dispersao, infiltragdo de agua, condutividade

CE (ds/m) hidraulica) devido & combinacéo de valores baixos de CE com

Figurq 2. FfeqUénc_fia r(?jlativg acumug’ﬂda g_?s dados de ?,?3“55&05 valores de RAS. Quanto & possibilidade de afetar as
e agua, estratificados a partir dos diferentes aquiter@gy o gevido apenas a salinidade observa-se, pela média e

estudados . e T
moda da agua, que ela pode causar graus de restricdo de ligeiro

obtidos para a moda da salinidade (avaliada pela CE) da a§ugoderado (CE entre 0,7 e 3,0 dS/m) sendo que a agua da
proveniente dos aqiiiferos da Chapada do Apodi registrar@ia0 da Chapada do Apodi apresenta menores problemas de
valores bem distantes em relacéo a média, o que deu, a curvigdigidade; contudo, deve-se observar que ha grande dispersao
freqiiéncia de dados, forma achatada em relagéo a curva Norig$ valores observados em relacao a media, na regido (Tabela 4
demonstrando grande dispersdo dos dados coletados neSdegura 2); também ha possibilidade de ocorréncia de agua com
mananciais. Observa-se, pela Figura 2, que ha mais de 7095@¥eros problemas de salinidade (CE superior a 3,0 dS/m). Por
probabilidade de ocorrer agua (tanto para agua superfic‘i)&ltro lado, em razéo dos e;levados valores de.pH (moda superior
quanto para agua de pogos) com CE inferior a 3,0 dS/m, haveAdb0. chegando a se registrar valores superiores a 8,0) podem
tendéncia da agua proveniente de pocos amazonas com m&&8frer problemas para os equipamentos usados na irrigacao
salinidade (7% de probabilidade de ocorre@ED dS/m). (corrosao) ou precipitacdo de adubo na tubulagéo, adsorcao de

Para as amostras provenientes da regido do Baixo Acu,#i§atos (principalmente quando a agua possui elevados teores
resultados demonstram maior homogeneidade dos dados @h{°Q?), quando usadas na fertirrigagdo podendo o problema
relagio & media de valores de CE, evidenciados pela proximid&@eagravar com a obstrucéo de emissores quando o pH da agua
dos valores da média e da moda (Tabela 4). Para os valore€ fwito elevado. Injdrias as plantas podem ser causadas quando
RAS verifica-se que, em ambos os mananciais, ha tendénci@deelagdo Ca/Mg?* € menor que a unidade. Os valores
dispersdo dos dados em relacdo a média (Tabela 4). registrados de Indice de Langelier (ISL) positivos (Tabela 6)

Verificadas diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas darroboram com o risco de precipitagéo de ions carbonato na
agua em funcéo do manancial em que ela foi coletada procurtarma de CaCQ o que deve ser observado principalmente para
se, com os valores selecionados no banco de dados do LAA&®fua proveniente das regides com predominio de mananciais
ESAM, estratificar a agua analisada e estabelecer modelosrdkienciados pelo calcério (Baralna, Gov. Dix Sept e Mossorod)
equacdo linear simples, capazes de prever estimativas de RASide mais de 60% da agua analisada apresentam valores de ISL
e RAS;. As que seguem foram ajustadas: positivos.

o
a

@
3

Frequiéncia acumulada (%)
N
&
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Tabela 6. Frequéncia relativa nas caracteristicas fisico-quimiga$UMBLA, D.R. Chemical composition of irrigation water and
da dgua analisada nos diferentes municipios inseridos em éreaﬁS effect on crop growth and soil properties, In:

sedimentares no Estado do Rio Grande do Norte ; At} )
WORTHINGTON, E.B. Arid land irrigation in developing

Procedéncia Relagdo C3/Mg®= indice Langelier Risco ALTO a SEVERO . .
(Municipio) <10 10 _>Lo <00 00 00 pH CE HCOZ Gl RAS countries: enviromental problems and effect©xford:
Frequéncia (%) Pergamon Press, 1977, p. 279 - 287.
foodi 188 70 Tr2 0T 83 140 474817 965 81T 404 BRAGI| . Ministério da AgriculturaManual de métodos de
Agu 27,1 2,1 70,8 77,1 2,1 20,8 50,0 79,2 89,6 79,2 47,9

saama 266 25 709 165 114 721 785 ors  os o1 76  andlises de solofio de Janeiro: EMBRAPA/SNLCS, 1979.
Caratbas 100 00 900 800 00 200 500 500 100 900 30,0 Paginacao irregular.

Camaubals 00 100 00 500 00 500 100 625 100 750 375 BURT, C.; O'CONNOR, K.; RUEHRFertigation. San Luis
o 22 N Ez :zi 232 ot e ™ Obispo: California Polytechnic State University, 1995. 296p.
lpanguagu 159 45 796 795 11,4 91 705 934 100 796 318 DAVIES, S.N.; DeWIEST, R.J.M. Water Quality. In. DAVIES,

Mossoro 364 08 628 255 88 657 778 845 979 937 59,0 S. N.; DeWIEST, R.J.MHydrogeoIogy New York, John
Upanema 18,8 31 78,1 56,3 6,2 37,5 78,1 90,6 96,9 50,0 313 W|Iey & SOﬂS, 1966 Chapter 4’ p96 _ 128
~ DONEEN, L. D. Water quality for irrigated agriculkture. In:
CONCLUSOES POLJAKOFF MAYBER, A.; GALE, JPlant in saline
enviroments New York: Springer-Verlag, 1975. p. 56 - 76.

o e o e il e e o e
pode ap P @M John Wilwy & Sons, 1981. 710p.

para os solos quanto para os sistemas de irrigagédo, quando a
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