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SINOPSE - Com o objetivo de ajustar algumas caracteristicas fisico-quimicas da dgua de irrigagdo através de regressao
linear levando-se em consideragdo a localidade e a origem das dguas, 500 amostras de 4guas da Chapada do Apodi e
100 do Baixo Acu, Rio Grande do Norte, pertencentes ao banco de dados da Escola Superior de Agricultura de
Mossord, foram analisadas através de regressao linear. Através das andlises de regressdo feitas para as duas regides,
verificou-se que, para uma mesma relacdo, a equacao e o coeficiente de determina¢do mudam significativamente de
acordo com aregido e a origem das dguas, sendo que as dguas da regido do Baixo Ac¢u apresentaram melhores ajustes,
quando comparadas com as da regido da Chapada do Apodi.

—Termos adicionais de indexacao: regressdo, 4guas subterranea, 4guas superficiais

ABSTRACT - In order to adjust some physical-chemical characteristics of the irrigation water through linear regression
considering the place and the origin of the waters, 500 water samples from Chapada of Apodi and 100 from Baixo Acu,
Rio Grande do Norte, belonging to the database of the Escola Superior de Agricultura de Mossoré were analyzed
through linear regression. It was verified through regression analyses for both regions that, for a same relationship, the
equation and the determination coefficient change significantly in accordance with the region and the water source.
The waters from Baixo A¢u were better fitted as compared to waters from Chapada do Apodi.

—Additional keywords: regression, groundwater

INTRODUCAO

Existe a necessidade de se obter formas mais
simplificadas de estimativas de algumas caracterfs-
ticas fisico-quimicas a partir de andlises de rotina
em um laboratdrio de anélises de d4guas para fins de
irrigacdo. Empregando-se métodos computacionais
essa tarefa pode ser obtida a partir de grande mas-
sa de dados analiticos em laboratdrio de anélises de
rotina para as regides as quais 0s mesmos prestam
servico (OLIVEIRA & MAIA, 1998).

Nos udltimos anos vérios estudos foram reali-
zados para avaliar a qualidade da dgua de irrigacdo
naregiao semi-arida do Nordeste brasileiro. Em mui-
tos desses estudos, os autores ajustaram algumas
caracteristicas fisico-quimicas como cdlcio, mag-
nésio, sédio e cloreto, em funcdo da condutividade
elétrica (CE), levando em consideracdo todos os
dados obtidos, independentes da origem das dguas
e em algumas vezes apenas separando em 4guas
superficiais e subterraneas.

Trabalhando com a qualidade da dgua de irri-
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gacdo e evolucdo da salinidade nas propriedades
assistidas pelo programa GAT (Geracdo e Adapta-
¢do de Tecnologia) nos estados do Rio Grande do
Norte, Paraiba e Ceard, MEDEIROS (1992) en-
controu bons ajustes através da andlise de regres-
s@o linear para algumas caracteristicas quimicas em
funcdo da condutividade elétrica, destacando os bons
ajustes para as dguas de rio. O mesmo resultado foi
obtido por MAIA (1996), trabalhando com a quali-
dade da 4gua para fertirrigacdo na regido oeste do
Estado do Rio Grande do Norte. J4 MARTINS et
alii (1997), trabalhando com 4dguas superficiais dis-
poniveis para irrigacdo na mesma regiao, concluiram
que had um forte relacionamento entre a condutivi-
dade elétrica da dgua de irrigacdo e outras caracte-
risticas quimicas e que a partir da condutividade elé-
trica seria possivel estimar, com boa precisdo, as
concentracdes de cloreto, cdlcio, magnésio e sddio.
NUNES FILHO et alii (1997), que trabalharam
com &guas superficiais e subterraneas do sertdao de
Pernambuco, concluiram que os fons de sédio, cél-
cio, magnésio e cloreto podem ser estimados por
meio de equagdo de regressao tendo como varidvel
independente a condutividade elétrica.

Citado por MEDEIROS (1992), Leprun suge-
re utilizar equagdes diferentes para cada fonte e
que, para as condi¢cdes do Nordeste, em termos mé-
dios, as fontes variam na seguinte ordem: acude <
rio < pogo amazonas < pogo raso.

O objetivo deste trabalho foi ajustar algumas
caracteristicas fisico-quimicas da dgua de irrigacdo
através de regressao linear levando-se em conside-
racdo a localidade e a origem das dguas nas regides
da Chapada do Apodi e do Baixo Agu, Rio Grande
do Norte.

MATERIAL E METODO

Base de dados

Os dados utilizados no presente estudo foram
provenientes do banco de dados do Laboratério de
Anilises de Agua e Fertilidade do Solo da Escola
Superior de Agricultura de Mossoré (LAAFS/
ESAM), correspondente ao periodo de 1990-1995.
Para a regido da Chapada do Apodi foram utiliza-
das 500 andlises de dguas de diferentes mananci-
ais, sendo 311 andlises de pogos tubulares, 98 de
pocos amazonas, 79 de rio, 5 de acudes e 7 de lago-
as. As dguas foram provenientes dos municipios de

Apodi, Baraina, Governador Dix-Sept Rosado,
Grossos, Mossord, Caratibas e Upanema. Para a
regido do Baixo Acu foram utilizadas 100 anélises,
sendo 30 dguas de pocos tubulares, 51 de pocos
amazonas, 15 de rio, 3 de acudes e apenas 1 de
lagoa. As dguas foram provinientes dos municipios
de Assu, Ipanguassu e Carnaubais. O banco de da-
dos foi estruturado empregado-se o software
SCASA (MAIA & MORALIS, 1996).

Fisiografia da area de abrangéncia

As regides da Chapada do Apodi e do Baixo
Assu se localizam no estremo noroeste do Estado
do Rio Grande do Norte, na quadricula geogréfica
entre os Paralelos 4° 48’ e 5° 41’S e os Meridianos
37° 30’ e 38° 5° WGr. Pelo regime térmico e plu-
viométrico, as regiides apresentam clima do tipo
BSwh', segundo Kdppen, ou seja, clima muito quen-
te e semi-drido, onde a estacdo chuvosa se atrasa
para o outono, sendo a maior incidéncia de chuvas
no verdo para o outono. As chuvas tém distribui¢do
bastante irregular no tempo e no espago, aumen-
tando sobremaneira o risco climatico. A média anu-
al de precipitag@o é de aproximadamente 679mm.
Devido a baixa latitude e a auséncia de fatores geo-
gréaficos influenciadores, a temperatura apresenta-
se sem grande variagdo anual. A média anual de
temperatura € de aproximadamente 27,5°C, sendo
que o més mais quente é dezembro, com média de
28,5°C, e o mais frio, julho, com média de 26,5°C.
As temperaturas maximas e minimas do ar t€ém va-
lores médios iguais a 33,3°C e 22,7°C, respectiva-
mente (CARMO FILHO et alii, 1991).

Analise da agua

Nas andlises de dgua realizadas pelo LAAFS/
ESAM, sdo determinadas as seguintes caracteristi-
cas fisico-quimicas: pH, condutividade elétrica (CE),
cations (Ca%*, Mg2+, Nat e K*) e anions (CI",
HCO3™ e CO3%). Utiliza-se para a determinagdo
dessas caracteristicas a metodologia proposta por
RICHARDS (1954).

Analise estatistica

Os cdlculos das regressdes lineares foram
efetuadas por meio de processamento eletronico dos
dados, empregando-se o software SAEG, desen-
volvido pela Universidade Federal de Vicosa,
Vocosa-MG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Regido da Chapada do Apodi

Nas Tabelas 1 e 2 encontrm-se os resultados
das andlises de regressdo linear efetuadas com to-
das as 4guas da regido e separadas por origem, res-
pectivamente, evidenciando que os valores dos ajus-
tes (R?) mudam significamente. Isso indica que na
estimacdo de algumas caracteristicas quimicas pela
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo devem
ser levadas em conta a origem (fonte), o local e a
época de coleta da anostra, pois, na estacio seca,
ha uma concentracio de sais na dgua de irrigacdo
(MEDEIROS, 1992).

No trabalho realizado por MARTINS et alii
(1997), os autores encontraram coeficiente de de-

terminagdo (R?) de 0,878 para a relacio CI” x CE,
0,824 para Na* x CE, 0,779 para MgZ* x CE e 0,649
para CaZ* x CE para dguas superficiais disponiveis
para irrigacdo na zona oeste potiguar (Tabela 3).
Esses valores se aproximam dos obtidos no presen-
te trabalho quando ndo se levou em consideragao a
origem das dguas (Tabela 1).

Quando comparados com os dados da regres-
s@o por origem, verifica-se que, em média, os ajus-
tes (R?) comecam a diferir, destacando o ajuste para
Na* x CE, que superou os obtidos por MARTINS
et alii (1997); como esses autores trabalharam com
dguas superficiais, a comparagdo com as dguas de
rio também mostra que, com exce¢do da relacdo
Ca®* x CE, as demais relagdes ajustaram-se me-
lhor que as obtidas por aqueles autores.

TABELA 1 - Parametros das equagdes de regressao linear (Y = a + bX) e coeficientes de determinacao
para algumas relagdes das dguas da Chapada do Apodi, Rio Grande do Norte, independentes da origem

das 4guas.
Relacio' a b R’
Ca’*x CE 1,94 1,88" 0,6479
Mg”* x CE 0,31 2,23" 0,8177
Na*x CE 2,47 5,03" 0,8783
Cl x CE -3,75 7,82" 0,8646

'CEemdS/me Ca, Mg, Nae Clem mmol/L; O intervalo da CE foide 0,13 a 15,39 dS/m:;.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

TABELA 2 - Parametros das equacdes da regressao linear (Y = a + bX) e coeficientes de determinacao
para algumas relacdes das dguas da Chapada do Apodi, Rio Grande do Norte, por origem.

Relacio' a b R’
Poco tubular
Ca’*x CE 2,29 1,99” 0,7034
Mg** x CE 0,43 2,20” 0,8342
Na" x CE 2,74 4,82 0,8763
ClI'x CE 4,74 7,84" 0,8599
Poco amazonas
Ca’*x CE 1,57 1,637 0,5336
Mg** x CE 0,24 2,08" 0,7418
Na"x CE 2,33 5,73" 0,9142
ClI'x CE 2,22 7,87 0,8384
Rio

Ca’*x CE 1,81 1,407 0,4776
Mg** x CE 0,18 2,46" 0,7906
Na* x CE -3,56 6,21" 0,9112
Cl' x CE 2,19 7,49" 0,9432
RAS x CE 0,21 1,637 0,8233

'CEemdS/meCa, Mg, Na e Cl em mmol¢/L; o intervalo da CE para poco tubular foi de 0,13 a 15,39, para pogo amazonas
de 0,53 a 12,64 e parario de 0,27 a 10,07dS/m; ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 3 - Parametros das equacdes de regressdo linear (Y = a + bX) e coeficientes de determinacao
para algumas relacdes das dguas do sertdo de pernambuco e da regifio oeste do Rio Grande do Norte.

Relacdo a b R’

Dados do sertiio de Pernambuco'
Aguas subterraneas

Na" x CE -0,385 4,758 0,903
Cl'x CE 1,775 3,525 0,548
Aguas superficiais
Na" x CE -0,672 5,070 0,941
Cl'x CE -0,976 6,971 0,960
Dados obtidos para dguas superficiais da regido Oeste do Rio Grande do Norte
Ca** x CE 0,229 2,10 0,649
Mg** x CE -0,013 1,94 0,779
Na" x CE -0,630 5,43 0,824
Cl' x CE -1,000 6,52 0,878

! Adaptados de NUNES FILHO et alii (1997) e MARTINS et alii (1997).

TABELA 4 - Parametros das equacdes de regressdo linear (Y = a + bX) e coeficientes de determinagdo
para algumas relacdes das dguas do Baixo Acu, Rio Grande do Norte, independentes da origem.

Relacio' a b R’

Ca’* x CE 0,64 1,557 0,8320
Mg** x CE -0,25 2,13" 0,9399
Na* x CE -1,04 575" 0,9645
ClI'x CE 1,77 1,317 0,6792

'CEemdS/me Ca, Mg, Nae Cl em mmol¢/L; o intervalo da CE foi de 0,16 a 12,44 dS/m. ** Significativo ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste t.

TABELA 5 - Parametros das equagdes da regressao linear (Y = a + bX) e coeficiente de determinagao
para algumas relacdes das dguas do Baixo Acu, Rio Grande do Norte, por origem.

Relacio' a b R’
Poco tubular
Ca’* x CE 0,38 1,557 0,9298
Mg** x CE -0,34 2,30" 0,9470
Na"x CE -0,90 5,78" 0,9880
Cl' x CE -1,85 7,83" 0,9921
Poco amazonas
Ca’* x CE 0,25 2,167 0,7640
Mg** x CE 0,09 1,757 0,8772
Na"x CE -0,08 445" 0,8910
Cl' x CE -1,88 7,68 0,9354
Rio

Ca’* x CE 0,68 1,05" 0,9857
Mg** x CE 0,13 1,68 0,9907
Na"x CE -0,88 6,54 0,9985
ClI'x CE -1,84 10,16~ 0,9952

'CEemdS/meCa, Mg, Na e Cl em mmol¢/L; o intervalo da CE para pogo tubular foi de 0,18 a 12,24, para pogo amazonas
de 0,25 23,91 e parario de 0,20 a 3,55dS/m. ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
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NUNES FILHO et alii (1997), trabalhando
com 4guas superficiais e subterraneas do sertdo de
Pernambuco, encontraram alguns ajustes para dguas
subterraneas (Tabela 3), com valores que se apro-
ximam dos obtidos no presente trabalho tanto para
dguas superficiais (rio) como para dguas subterra-
neas (pogo tubular e amazonas), com exce¢do da
relacdo Cl~ x CE para dguas subterraneas.

Regiao do Baixo Acu

Os valores obtidos para os coeficientes de
determinacdo através dos ajustes de regressao li-
near simples para as dguas do Baixo Acu (Tabela
4) indicam que todas as relacdes apresentaram bons
ajustes Quando comparados esses valores com 0s
ajustes feitos por origem (Tabela 5), verifica-se um
aumento no coeficiente de determinacdo para as
relacdes envolvidas, com excecdo das dguas de
pocos amazonas, onde apenas a relacdo Cl- x CE
apresentou melhor ajuste quando comparada com a
regressao feita com as dguas independentes da ori-
gem. Isso mostra mais uma vez que na estimativa
das caracteristicas quimicas da dgua de irrigacdo
deve ser levada em consideracio a origem das dguas,
pois o ajuste da regressdo varia na mesma relacao.

Para reforcar ainda mais essa idéia, compa-
rando-se esses resultados com os obtidos na regido
da Chapada do Apodi, verifica-se que os ajustes
para essas mesmas relacdes foram superiores para
as dguas do Baixo Acu. Quando comparados os
ajustes para dguas subterraneas com os obtidos por
MARTINS et alli (1997) e NUNES FILHO et alli
(1997), verifica-se que os melhores ajustes também
foram para a regido do Baixo Acu, sé sendo inferi-
or para a relacdo CI” x CE para dguas de pogos
amazonas. Para as dguas superficiais, os dados do
Baixo Acu apresentaram também melhores ajustes
que os obtidos por NUNES FILHO et alii (1997).
Quando comparados os valores obtidos para as
4guas de rio com os valores obtidos para as dguas
superficiais por MARTINS et alii (1997), verifica-
se os melhores ajustes também para as dguas do
Baixo Acu.

CONCLUSOES
Na estimacao de sédio, cloreto, célcio e mag-

nésio pela CE nas dguas para irrigacdo, devem ser
levados em consideracio a fonte e o local de amos-

tragem.

As dguas da regido do Baixo Acu apresenta-
ram os melhores ajustes que a regido da Chapada
do Apodi.Para a regido da Chapada do Apodi, os
melhores ajustes foram para dguas de pocos
tubulares e, para a regido do Baixo Acu, os melho-
res ajustes foram para dguas de rio.
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