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CURVAS DE NEUTRALIZAÇÃO DOS PRINCIPAIS SOLOS DE RONDÔNIA 

Rivail Salvador Lourenço 

RESUMO: A calagem e uma prática, para obtenção de melhor 
produtividade agricola, em regiões de solos ácidos. Torna
se, portanto, imprescindivel, selecionar métodos mais ad~ 
quados na determinação da necessidade de calcário para co~ 
reção da acidez desses solos. Dezenove solos de Rondônia 
foram incubados com doses crescentes de CaC03, equivalente 
a O, 2, 4, 6, 8, lO, 12, 14, 16, 18 e 20 t/ha, para estab~ 
lecer curvas de neutralização dos solos mais representati 
vos do Estado e comparar os métodos de recomendação .de ca 

.. +++ +++ 
lagem: Incubaçao, CTC, SMP, AI x 2, AI x 2 + 2 ou 3 -~ 

++ ++ 
(Ca + Mg l. O método de incubação mostrou-se propicio 
em solos com teores elevados de alumínio ~rocável, no en 
tanto , as recomendações obtidas são relativamente próximas, 
quando comparadas com os demais métodos. O método do 

+++ .... 
AI x 2, apresentou certa limitaçao, mas determinados ca 
80S é vantajoso. Destarte, a escolha do método é canse 
quencia do solo , da cultura, do manejo e principalmente da 
relação custo/beneficio. 

NEUTRALIZATION CURVES OF PRINCIPAL SOILS OF RONDÔNIA 

ABSTRACT: Liming is a current pratice recommended to obtain 
better agricultural productivity in regions with acidsoil& 
Then it becomes important to select more suitab1e methods 
in order to determine lime negds for soi1s acidity correc 
tion . Nineteen soils of Rondônia were incubated with 
cr escent rates of CaC03, equivalent to O, 
12, 14, 16, 18 e 20 ton/ha to estab1ish 

2, 4) 6, 8, 10, 
neutra1ization 

I 
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curves of these most representative soils of the state e 
to compare methods of recomendations of limine:incubation, 

+++ +++ ++ ++ 
CTC, SMP, Al x 2, Al x 2 + 2 - (Ca + Mg). The 
incubation method showed to be adequated to soils wi th high 
levels of changeable aluminium, although the rates of lime 
are relatively closes, when compared with other methods. 

+++ 
The Al x 2 method showed certain limitations, but in 
certain cases it is better than the other ones. The choice 
of the method is dependent on the soil, crop, soil maneg~ 

ment and mainly, on the cost/Benefit relationship. 

L INTRODUÇÃO 

Os solos do Estado de Rondônia, localizados na 
regiao amazônica, caracterizada por precipitações elevadas, 
sofrem um intenso deslocamento de bases, tendo como canse 
qüência o desenvolvimento das diversas formas de acidez, 
limitando-os para a utilização agricola. Há necessidade, 
portanto, da obtenção de parâmetros que permitam predizer 
e efetivar medidas de correção da acidez bem como, inferir 
sobre a demanda de calagem para o Estado. 

O presente trabalho objetivou o estabelecimen 
to de curvas de neutralização para os solos mais represe~ 

tativos em área no Estado. Compara-se a outros métodos de 
recomendação de cal agem baseados nos valores obtidos atra 
vés das análises de rotina e~ solos . 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Dezenove amostras pertencentes as principais 
unidades de solos mapeados no Estado de Rondônia foram co 
letadas, utilizando-se como critério de seleção a represe~ 
tatividade em relação à área do Estado e a ocorrência onde 
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Na Tabela 3 , observa-se os valores que lndicam 
a necessidade de calagem em Kg/ha de CaC03 , revelados pelo 

método da incubação para os diversos solos atingirem pH 
6,0 . Nota- se que as quantidades requeridas só são razoa 
veis para latosol e cambisol das regiões de Porto Velho e 

Guajará Mirim , onde há a presença efetiva de aluminio tr~ 
cável . A inclusão dos solos podzólicos do centro e sudoe~ 
te do Estado, neste trabalho , já que os mesmos não aprese~ 
tam teores elevados de aluminio trocável, se deve a dois 
pontos . Primeiro, a coleta , preparo e incubação dos 80 

los , foi efetuada emRondônia , independentemente de análi 

ses prévias, as quais foram efetuadas no IAC em são Paulo. 

Segundo era do nosso interess e diagnósticar a necessidad~ 
de cal agem para a correçao das bases para todos os solos 
representativos do Estado. 

Ainda na Tabela 3, sao apresentadas as necessi 
dades de calagem determinadas por cálculos baseados nos 

resultados de análises de rotina dos laboratórios de 

se de so l o, ou seja , métodos baseados no decréscimo 
análi 

do 

pH de solução (SMP), métodos baseados no teor de Al, Ca e 
Mg trocáveis e métodos baseados na correlação entre pH e a 

saturação de bases. 

O método SMP , utilizado no Estado do Rio Gran 

de do Sul e Santa Catarina, foi adaptado para os solos de 

são Paulo e os resultados aqui apresentados foram obtidos 

desta forma para at i ngir pH 6 , 0 . As indicações da neces 

sidade de calagem fornecidas por esse método nao tiveram 
boa correlação com o método de incubação. 

Quanto ao métódo baseado na correlação entre 
pH e saturação em bases , a equação de regressão obtida ne~ 
te trabalho foi semelhante às obtidas por outros autores, 

para outras regiões , como mostra a Tabela 4 , obtido de 

QUAGGIO (1983a). 
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Segundo RAIJ (1981), para fins práticos , pode
se adotar a equaçao aproximada pH = 4,50 + 0,025 V%, que 
facilita a memorização. Por ela, a uma saturação de 40%, 

corresponde um pH 5,5 e a uma saturação de 60%, correspo~ 
de um pH 6,0. nA divulgação do critério de recomendação 
de calagem com base na correlação entre pH e saturação de 
bases no Brasil, ocorreu realmente com o trabalho deCATANI 
e Gallo em 1955. ~sse método dispõe de fundamentos teóri 
cos e é relativamente preciso. Entretanto, não é muito 
ajustado às condições de laboratóri os de rotina devido a 
determinação de H + AI, pelo acetado de cálcio, ser um 
tanto trabalhosa. 

RAIJ, et aI . (1979), observaram estreita cor 
relação entre os valores de H + AI obtidos pelo acetado de 
cálcio . CATANI & GALLO (1955) com ~alores de pH da suspe~ 
são solo- água-tampão SMP (10:20:10), mostraram a possibil~ 
dade de se determinar H + AI pormeio de leituras potenci~ 

métricas do pH de equilibrio do tampão SMP com o solo . uti 
lizando a equação de regressão . 

Y = 28,8 - 4,18 x (r - 0,975) . 

QUAGGIO & RAIJ (1982), em outro trabalho , ded~ 

ziram uma fórmula para o cálculo de calagem, considerando 

a CTe do solo : 

N.C. = CTe (V2-VI) t/ha de CaC03 

100 

onde: VI = Saturação de bases atual do solo, obtida pelo 

cálculo de S x 100/eTC. 

V2 = SatuTação de bases, considerado o manejo que 

se dará ao solo . (QUAGGIO , 1983b) . 
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Quando se pretende proceder a calagem de uma 
determinada área, pode-se estar objetivando neutralizar 
efeitos nocivos do alumínio ou manganês, elevar cálcio e 

magnésio ou atingir uma faixa de pH próxima de neutralida
de, procurando garantir uma certa disponibilidade dos nu 
trientes essenciais e favorecer o ambiente para a microfl~ 

ra do solo, além da neutralização de efeitos tóxicos de al 
guns nutrientes. Há ainda outros efeitos como sobre a de 
composição de matéria orgânica, propriedades risicas do 80 

lo, etc ... Esta prática é, portanto, função do tipo de ex 
ploração que se quer dar a determinada área ou região. De~ 
tarte, a escolha de determinado método é conseqüência do 
solo, da cultura, do manejo e principalmente da relação 
custo/beneficio que se pretende. Por isso, considerando 
os vários metados propostos, é muito vago generalizar a ex 

pressão "método mais adequado" para a determinaç'ão da ne 
cessidade de calagem. 

Dos métodos utilizados neste trabalho, o do 
"AI X 2,0" se mostrou inconsistente e no geral determinado 

a aplicação de doses mínimas. Este inconveniente pode ser 

fácilmente superado com o aumento da freqüência de aplic~ 
ção e pode ser vantajoso em alguns casos, quando a disp~ 
nibilidade de investimento é reduzida. 

o método do tampão SMP é preciso e possui fu~ 
reco damentos teóricos, mas não permite também distinguir 

mendações para diferentes c~lturas. Neste trabalho, esse 
método proporcionou valores semelhantes aos obtidos com o 
método de CTC, o qual, além de possuir fundamentação teór~ 
ca, é suficientemente 
cálculopara a dose de 
dendo da saturação de 

preciso e flexivel para permitir' o 
calcário para vários níveis, depe~ 
bases que , se deseja atingir, difere~ 

ciando recomendações para culturas mais ou menos exige~ 
teso Entretanto, para o seu uso, deve-se ter a determina 
ção de H + AI que, pelo acetato de cálcio pH 7,0, torna a 
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de calagem, inclusive com diferentes gr'aus de finura prev~ 
nindo a solubilização e perdas imediatas por lavagem . 
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Solo 6 - Latosol -. Amarelo Álico Guajará 
,.". Mirim 

pU 
9 

8 

/ 7 

6 

, 
4 

3 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

C. e0 3 t/ha 

Tt,2 CaCO) ,.1.0. pH AI +·H Ca+-+ Mg .. K' K+p;:r:-. P?P~ 
t/ha 

O 1 ,8 ',6 0,6 0,6 0,3 a,OS 20 2,0 

2 2 2, 0 6,4 0,0 2,6 0,3 0,06 24 , ,:. 
3 4 2,0 7,4 0,0 4,3 0,2 0,06 24 2,0 

6 2,0 7,9 0,0 ,,O 0,1 0,07 28 2,0 

, 8 2,0 8,0 0,0 ',' 0,1 0,07 28 ., 
6 10 2,2 8,0 0,0 ',7 0,1 0,07 28 2 . ú 

7 12 1,8 8,2 0,0 ',8 0,1 0,06 24 2,(; 

8 14 2,1 8,0 0,0 6,2 0,1 0 ,0 6 24 2,0 

9 16 2,0 8,2 0,0 5,9 0, 1 0,06 24 2. C· 

10 18 2,0 S,l 0,0 6,0 0,1 0,06 " 2,. 

11 20 2,0 8,0 0 ,0 ~ , ç, 0 ,1 o,ce 24 , , : 

-
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5 
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9 

10 
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Solo 11 - Latosol Vermelho- Amarelo Álico 
Guajará Mirim (Sidney Girão - Li 
nha D) 

8 

7 

6 

5 

3 
2 6 8 10 12 ,~ 16 18 20 

Ca C0
3 

t/ha 

CaCO) /" .. 0 . pH AI+'+ Ca -' M, -. K- t\t ppm PppI:l 
t/ha 

° 3,9 6 , 3 0,0 1,6 0,6 0,1 68 4,1 

2 3,1 6,7 0,0 3 , 4 0,6 0,1 56 4,6 

4 3, ° 7,1 0,0 5 , 1 0,5 0,1 60 4,6 

6 3,1 7,7 0,0 6,0 0,4 0,1 48 5,1 

8 3,3 7,8 0,0 7,0 0,3 0,1 " 5,9 

10 3,5 8,0 0 , 0 7,2 0,2 0,1 52 :',2 

12 3,1 7 , ' 0,0 8,3 0,3 0 , 1 56 5,9 

14 2,7 8,1, 0,0 7,7 0,2 0, 1 56 5,1 

16 3,6 7,9 0,0 7,6 0,2 0,1 52 5,1 

18 3, , 8,1 0,0 8,1 O. :; 0,1 52 '),1 

20 3,3 8,0 0,0 8,5 0,3 0,1 56 5,1 
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Solo 13 - Cambisol Ál i co Tb - Ji - Par a ná (Linha 
110 - Km 17) 

(j , lC i4 1! " :!(" 

(a Cj~ t . :.:1 

-~-- -

T::2 CuCO) :-: • .J • ~;! ;.1 Ca 
, . 

~::: r· PiJr: ";:::prr, 
---.!:..Lh2- --- - ---

O 1 ,7 5 , 5 0 , 5 u,'; C ,l Cl ,2 68 :3 , 3 

2 2 1 , ,; 6 , 3 0 , 0 2, , c , 1 0 ,2 b8 , , 3 

3 1 , S 7 , 2 0 , 0 , , , 0 ,1 0,2 6b , , 8 

6 1 , , 7 , B O, ,;; ó , ; c , , ' ,2 ., :: , 3 

, 6 1 ,s , , , 0,0 7 • 4 ',1 0 ,2 .:;!> ~ , 3 

6 . O 1 ,4 7 , 9 0,0 j , ,; 0 , 1 :,:0 ,2 6S 3 , 3 

, 2 , , 7 . 9 0 , 0 i , 4 C , , :. , ~ . - 3 , 3 

, , 
, ' , 

" 
, , r - , 5 c , 1 ~I ,2 " 2,5 

o " 1 . 5 7 , 9 O , C 7 I 5 C , 1 :),2 8' 2 , t 

1 .:' • B : ... , r' c 
" , ' O, , ~ • .2 c ~ ~.3 

1 "0 ,., , .. , . , . , ~ •• -,' 
- - -

• 
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2 

5 

6 

7 
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9 

10 
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28 

Solo 14 - Latosol Verme l ho- Amare l o Distrófi 
co - Vi l hena 

o , (. 5 '0 12 14 l( 15 2C 

CaCO) >'I.C. FtI A] t-
o

• Cn ' , 
"9 

. , 
" K 

. 
;'?,~:,: ppm 

t:ha 

O 2,5 6 , 5 0 , 1 O , , 0,0 0,0 16 0,7 

2 2,8 6 . 5 0 , 0 2 , 2 0,0 0 , 0 16 0,7 

3 , O 7 , 3 0 , 0 3 , 5 0 , 0 0 , 0 lO (), i 

6 2 , 8 '7 , 4 0 , 0 ', 5 0 , 0 0 , 0 ' 6 0,7 

8 2,8 7,8 0 , 0 ' , 9 0 , 0 0,0 12 O, : 

' 0 2,7 8, , 0 , 0 5,9 C, O 0,0 " 1. . 
12 2,5 8 , 1 0 , 0 6 , 5 0 , 0 O,C 12 C • i 

14 2 , 8 8 , 2 C , O 6, i 0,0 C,O " " 
16 2 , 5 8,2 0 , 0 ( , 6 o,e 0,0 12 0,-: 

'8 2,5 6,2 0,0 6,9 O,C- C,O " 1.' 

20 2 . 7 8,2 0,0 6 , 9 0,0 0,0 " {'. , i 

-----
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3 

• 
5 
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7 

8 

9 

10 
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29 

Solo 15 - Podzó1ico Distrófico (Xibiu ). Ou 
ro Preto D' Oeste 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2(1 

Ca co) t/ha 

CaCO) H.O. p" AI"'++ Ca++ 1'19""+ K· }(. pp:n Pppm 
t/ha 

O 3,5 7,3 0,0 6,2 0,8 0,5 212 6,5 

2 3.1 7,' 0,0 7,8 0,7 0,5 200 7 • .; 

4 3,1 8,1 0 ,0 8,' 0,6 0,5 lO. i • 4 

6 3,3 8,0 0,0 8,1 0,5 0,5 204 7, , 

8 3,6 8,0 0,0 8 , 5 0 , 5 0,5 208 7 ,4 

10 3,3 8,2 0,0 8,8 0 , 5 0 , 5 208 7,4 

12 3,3 8,0 0 ,0 8,1 0,5 O,S , .6 6,' 

14 3,3 8,2 0,0 8 ,7 O,S O,S lO. S,9 

16 3, S 8,2 0,0 8,' O,S O, S 200 6,S 

18 3,6 8,1 0,0 ',2 O,S 0,5 200 S,l 

20 :::,8 8,3 0,0 8,8 0,6 0.5 lO' 5,' 

• 
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, 
8 

7 

6 

5 

30 

Solo 16 - Latosol Vermelho Escuro Dis t rófico 
Cerejeira/Pimenteiras Km 22 

pll 

° 2 , 6 8 , o '2 14 16 18 20 

Ca co) t/ha 

Tts!' caco) M.D . pH AI+''''' C. 
H 

M9 
., K' K+ppm Ppprn 

t/ha 

° 3,1 5,8 0,1 3,6 0,3 0, 1 20 2,3 

2 2 3, ° 6,6 0,0 5, , 0 , 3 0,1 28 1 , 5 

3 , 2,' 6,8 0,0 6,1 0,2 0,1 24 2,0 

6 3,0 7, , 0,0 7,' 0,2 0,1 2' 2,0 

5 8 2, , 7,7 0 , 0 8,6 0,1 0,1 24 2,0 

6 10 3, , 7,7 0,0 " , 0,1 0,1 28 2,3 

7 12 2,8 8,0 0 , 0 8,7 0,1 0,1 2' 2 , 0 

8 14 2,8 8,0 0,0 9,3 0,1 0,1 2' 2,0 

9 16 3 , 0 8,1 0 , 0 9,9 0 , 2 0,1 20 2,0 

' 0 18 2,7 8,0 0 ,0 10, , 0,2 0,1 2< 1,5 

11 20 2,2 7,9 0,0 9,6 0,1 0,1 24 2, O 
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Tabel~ 1 - Soles Utilizados pa r a Oeter~inação d~ Cu r~3 s de Neutralilação . 

Solo 

I. l~lOSSOl lJER ~[ lH O-AMARELO ~llCO - A rodera do, te xtu ra argilosa fas e 

floresta equatorial sub caduáfolia rele'IO suave ondulado . 

2, POOZÓUCO EU1RÓHCO (Ou ro Pre to Modal) - ~elevo fort e ondulado 

lo nlanhoso . 

3 , POOZÓUCO V E R ~ ELHO-AIIARHO ~lICO lb - ~ lac erado, te ~ tura ~édia cas 

ca l henta/arg i losa cascal hen t a fase pedrejosa. rel evo suave ondu l ado . 

4 , GLEI POUCO HÚIlICO Âl1CO - ~I;utico , texto lIédia , flore s ta equat~ 
rial hig rófila de V3uea, relevo plano de ~árzea , 

5 . CAMBISOl EUlr ÓFICO - l b - podlólico A loder ado texto aren osa casca 

Ihenta/ ll édia casealhenta , r e l evo fo rte ondu lado e lIontanhoso. 

5. lATOSOl VERi'lElHO-AMARELO ÁllCO - A lIode r ado , ted. lé dia f ase fIo 

resta equatorial sub peri nifólia . relevo pla no, 

7. PODZÓllCO ~ E IIMELHO-AMARE lO , 

B. PODZÓUCO DISIRÓflCO (~err!lelhão) - argil a de ativ idade baixa, tn tu 

ra léd ia, rele_o suave ondulado. 

9 . POOZÓUCO EU JRÓFICO (Rondônia ) textu ra média. Mlo deradanente p r~ 

fu ndo , ~elrvo ondulado a fo rte ondulado. 

lO . POOZÓLICO OISTilÓnCO (Paraiso) - tedura lIéd ia relevo suave ondula

do. 

li. lATOSOl VER~E lH O -A MAR ElO ÁlICO - ~ lI oder ado , te~tura lI uito arçi losa , 

fase pedr ejosa 111 , rel evo suave ondu la do . 

12. AREIA QUARTZOS'!' ÁLICA - A loder ado, fase floresta equatorial subper!. 

nif~ l ia, r el evo suave ondulado. 

13, C~HBISOL ÂllCO Tb - A llIo drrado . textura nédia fa.e rochosa , 

.. ontannoso, 

releve 

14 , l~TOSOl VER HElHO-'!'MAR ELO DI~P!ÓnCO - /t llIode r ado . teKlura l:Iuito a rg~ 

lo sa . fas e calpo ce rrado . relevo plano. 

15 , PODZÓllCO DIS TRÓFICO (Xi bi u) - te~tura I ~dia rele'lo suave ondu lado . 

15, l4JOSOl VERMELHO-ESCURO OISlRÓF ICO - A loderado , t e~ t ura I\l i to argi-

lo sa . r e l evo pla no a suave ondu lado . 

17. lAH;ISOl VERMELHO -AMARE LO CONCRECIONÁRIO - relevo ondulado e lig e ir a

.. ente ondulado. 

18 . lATOSOl iH'IARElO - te_ tura ~uito pesada , rel t vo plano, fl oresta e q u~ 

torial al3~ônica . 

19 . LA JERI TA HIDROMÓRFIC,!. - relevo plano, i.pH fei tal1e nte ou loderaduen 

te drenado. 

local 

Estrada CerejeirasJPir, e~ 

teiras . K,. 36 . 

Ouro Preto D10Hte . 

CEPlAC . 

Guaja r á ilirill. Travessão 

do Pa l heta . 

~bu nã. 

Ji-Paraná . KIII 105 da li

nha llB. 

Guaj ará-M i r 111- Trans versal 

do Palheta. 

Caeo a l . 

Ouro Preto D'Oeste 

CE?l AC. 

Ouro Pr et o D' Oeste . 

Ouro Pr eto D'OHte 

CEPlAC . 

Guajará-M i rill - linna O 

~'i lhena/Co lo r ado Kn 43 

Ji-P a ra n~ - Linha 110 , Km 

11 . 

i'i lnena , 

Ouro Pre to D' Oeste U ~ PAE. 

Cerejei r as (Pillenteiras , 

KII 22 . 

Porto ~ e l ho UEP4E, 

Por t o i'el ho UEPAE. 

Porto i'elho UEPAE. 
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Tabela 2 - Resultados de Análises Anteriores a Incubação. 

pH pH +++ ++ ++ + pH 
So lo H.O 

Água CaCI' 
AI Ca H9 K H+AI S CTC V% 

SHP 

2,6 4,2 3,5 1,2 0,5 0,3 0,1 6,71 2,0 0,9 2,9 31 

2 1,5 5,6 4,9 0,0 3,6 0,1 0,4 6,92 1,6 4,9 6,5 15 

3 1,1 4,1 3,1 0,1 0,5 0,3 O ,I 6,69 1,6 0,9 1,5 36 
4 4,1 3,9 3,3 3,4 O ,I O ,I O ,I 4,61 11,0 0,3 11,3 2 

5 1,1 5,3 4,4 0,0 3,1 0,1 0,4 6,31 1,9 4,6 1,1 62 

6 1,1 5,0 3,9 0,4 0,9 0,5 O ,I 6,06 3,9 1,5 5,4 16 
1 0,9 5,1 4,6 0,0 1,3 0,4 0,1 6,69 1,0 1,9 3,9 49 

6 1,6 4,6 4,1 O ,I 1,3 0,1 0,4 5,31 3,1 1,4 5,5 44 

9 1,4 5,1 5,0 0,0 3,1 0,9 0,5 5,56 2,4 4,5 6,9 65 
10 I , O 4,4 3,6 0,4 I, O 0,2 0,1 6,33 3,0 1,4 4,4 31 

11 4,1 4,6 3,1 0,1 1,1 0,5 0,1 5,16 5,3 1,6 1,1 15 

11 3,6 4,5 3,5 1,1 0,4 O ,I 0,0 5,61 6,3 0,5 6,6 1 

13 1,5 3,9 3,4 1,9 0,3 O, I 0,1 5,26 6,5 0,6 1,1 6 

14 3,1 5,4 4,0 0,2 0,4 0,0 0,0 5,63 5,0 0,4 5,4 1 

15 3,5 6,4 5,6 0,0 6,4 0,9 0,6 5,94 1,6 1,9 9,5 63 
16 1,1 5,1 4,1 0,1 3,6 0,3 O ,I 5,99 4,1 4,0 6,2 49 
11 4,1 4,4 3,8 I, O 0,5 O, I O ,I 5,50 1,1 0,1 1,9 9 
16 I ,3 4,4 3,6 1,1 0,4 O ,I 0,1 5,31 6,1 0,1 6,9 6 • 
19 4,6 4,6 3,1 3,3 0,6 0,5 0,2 4,61 14,5 1,5 16,0 9 
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