
43Nº 140 . março de 2021

O uso racional da água deve ter implícito o seu con-
sumo moderado e eficiente, bem como a conser-
vação da sua qualidade depois de usada e lançada 
novamente no meio hídrico. Dada a estreita relação 
existente no contínuo solo-água, é fundamental a 
qualidade destes dois recursos num determinado 
entorno agroecológico, já que se vêm afetados 
mutuamente de forma mais ou menos importante. 
A aplicação exclusiva de normas e outras formas 
diretas de prevenção têm-se mostrado, em vários 
países da União Europeia, pouco eficiente no con-
trole da contaminação dos recursos hídricos. Por 
esta razão, o enfoque no controle deste tipo de 
poluição tem-se verificado mais em instrumentos 
indiretos como os códigos de boas práticas agríco-
las, consubstanciados nas medidas agroambientais 
complementadas com incentivos monetários aos 
agricultores (Evans et al, 2019). 
Os contaminantes de origem agrícola mais pro-
blemáticos na degradação da qualidade da água, 

são o azoto e o fósforo, contribuindo decisivamente 
para a eutrofização das massas de água superfi-
ciais, enquanto processo de disfunção dos ecossis-
temas aquáticos. Também a concentração elevada 
de sais nos vários compartimentos do seu ciclo, e 
dependendo da sua natureza, podem causar incon-
venientes de ordem económica, ambiental e social. 
A conversão de áreas agrícolas de sequeiro para 
regadio, e a consequente intensificação da activi-
dade, implica normalmente uma utilização massiva 
de fertilizantes e outros agroquímicos, que, sem a 
necessária salvaguarda de medidas preventivas, 
pode levar ao aparecimento de situações ambien-
tais preocupantes. Vários estudos sobre os efeitos 
ambientais do regadio referem que, o maior desafio 
para a viabilidade e sustentabilidade da agricultura 
de regadio é um adequado compromisso entre a 
produtividade agrícola e a proteção do meio am-
biente (Causapé et al, 2004).

Estatísticas oficiais demonstram que se verificou um aumento do excedente de adubos 
azotados nos solos agrícolas em Portugal entre 2000 e 2017 e que o excedente de 
fósforo aplicado ainda apresenta um valor bastante elevado. A realidade observada em 
regiões sob condições climáticas semi-áridas, sob as quais uma parte do nosso país já 
se encontra, conjugada com a utilização de água de rega de má qualidade, identifica 
a salinização dos solos como um dos problemas ambientais mais graves das zonas 
de regadio. Este artigo explana os afeitos ambientais de ambos os nutrientes, e da 
concentração elevada de sais, no binómio solo-água e aponta boas práticas para minimizar 
os impactes decorrentes da atividade agrícola de regadio.
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O uso racional da água deve ter implícito o seu con-
sumo moderado e eficiente, bem como a conser-
vação da sua qualidade depois de usada e lançada 
novamente no meio hídrico. Dada a estreita relação 
existente no contínuo solo-água, é fundamental a 
qualidade destes dois recursos num determinado en-
torno agroecológico, já que se vêm afetados mutua-
mente de forma mais ou menos importante. A apli-
cação exclusiva de normas e outras formas diretas 
de prevenção têm-se mostrado, em vários países da 
União Europeia, pouco eficiente no controle da con-
taminação dos recursos hídricos. Por esta razão, o 
enfoque no controle deste tipo de poluição tem-se 
verificado mais em instrumentos indiretos como os 
códigos de boas práticas agrícolas, consubstancia-
dos nas medidas agroambientais complementadas 
com incentivos monetários aos agricultores (Evans 
et al, 2019). 
Os contaminantes de origem agrícola mais proble-
máticos na degradação da qualidade da água, são o 
azoto e o fósforo, contribuindo decisivamente para 
a eutrofização das massas de água superficiais, en-
quanto processo de disfunção dos ecossistemas 
aquáticos. Também a concentração elevada de sais 
nos vários compartimentos do seu ciclo, e depen-
dendo da sua natureza, podem causar inconvenien-
tes de ordem económica, ambiental e social. A con-
versão de áreas agrícolas de sequeiro para regadio, e 
a consequente intensificação da actividade, implica 
normalmente uma utilização massiva de fertilizantes 
e outros agroquímicos, que, sem a necessária salva-
guarda de medidas preventivas, pode levar ao apa-
recimento de situações ambientais preocupantes. 
Vários estudos sobre os efeitos ambientais do rega-
dio referem que, o maior desafio para a viabilidade e 
sustentabilidade da agricultura de regadio é um ade-
quado compromisso entre a produtividade agrícola e 
a proteção do meio ambiente (Causapé et al, 2004).

Azoto e fósforo
O azoto, sendo o macronutriente quantitativamente 
mais importante para a nutrição das culturas, é um 
factor de produção decisivo na manutenção de ní-

veis elevados de produção, e na viabilidade económi-
ca dos sistemas agrícolas. No entanto, considerando 
que é um elemento muito dinâmico e móvel no con-
tínuo água-solo, a sua gestão torna-se especialmen-
te difícil nas áreas de regadio, onde podem ocorrer 
perdas significativas em solução (percolação ou no 
escoamento superficial), por desnitrificação ou con-
juntamente com as partículas arrastadas por erosão 
hídrica. Este elemento é o contaminante mais impor-
tante das massas de água superficiais, tendo normal-
mente origem em fontes não localizadas (poluição 
difusa) e relacionadas com aplicações excessivas de 
fertilizantes. A quantidade de fertilizantes azotados 
incorporados no solo deve ser na medida da sua re-
moção pelas culturas, salvaguardando gastos des-
necessários em excesso de fertilizantes e situações 
de contaminação do solo, da água e da atmosfera. 
Porém, este desiderato não tem sido conseguido nos 
últimos anos a nível nacional, tendo-se mesmo veri-
ficado um aumento do excedente de adubos azota-
dos entre os anos 2000 e 2017 de 144,7 para 153,1 mil 
toneladas, a que corresponde um aumento de 5,8% 
(Figura 1).
O fósforo, pela sua presença na constituição de múl-
tiplos minerais, é um elemento que ocorre natural-
mente no solo com concentrações muito variáveis na 
fase sólida, encontrando-se esta fração em equilíbrio 
dinâmico com a solução do solo. O fósforo apresen-
ta-se como um dos elementos menos móveis do solo, 
podendo ser transferido das áreas agrícolas para os 
recursos hídricos dissolvido na água de escoamento 
superficial ou lixiviado para camadas mais profundas 
do solo, ou, preferencialmente, em conjunto com os 
sedimentos minerais e orgânicos nos eventos de ero-
são hídrica (Lin et al, 2018). Atendendo ao balanço do 
fósforo (Figura 1), podemos constatar que no ano de 
2017 se verificou um excedente de 25,4 mil toneladas 
deste contaminante proveniente dos fertilizantes, o 
que equivale a 6,6 kg/ha de SAU (Superfície Agrícola 
Útil) e um decréscimo de 6,4% relativamente a 2016. 
Mesmo considerando as melhorias que se têm verifi-
cado nas características dos adubos, nomeadamente 
na eficiência da absorção deste nutriente pelas plan-

Poluição originada pela actividade agrícola

Figura 1 - Balanço Bruto (Incorporação – Remoção) e Líquido (Incorporação – Remoção – Emissões gasosas) do 
azoto e fósforo dos fertilizantes aplicados na actividade agrícola (Adaptado de APA, 2019).
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Em foco
Uso sustentável da água

tas, o excedente de fósforo aplicado ainda apresenta 
um valor bastante elevado, contribuindo para a satu-
ração progressiva do solo com este elemento.  
 
Sais
A quantidade de sais presentes no solo num dado 
momento, representa um estado de equilíbrio dinâ-
mico entre as várias formas coexistentes do seu ciclo, 
ou seja, adsorvidos nas partículas coloidais do solo 
(coloides minerais e orgânicos), na solução do solo, 
dada a sua maior ou menor solubilidade em água, e 
precipitados/cristalizados (Figura 2). A concentração 
de sais com solubilidade elevada e em condições de 
solo húmido, facilmente podem afetar o desenvolvi-
mento das culturas por desequilíbrios nutricionais, 
ao dificultarem a absorção dos elementos potássio, 
cálcio e zinco, e por toxicidade de alguns elementos, 
como sejam o sódio e o alumínio. Por outro lado, a 
evapoconcentração de sais no solo em proporções 
elevadas no complexo de troca do solo, especialmen-

Figura 2 - Processos intervenientes na dinâmica dos sais no solo, salinização do solo na zona das raízes das plantas 
por evapoconcentração de sais, e Índice de Aridez calculado para o território nacional continental, para os períodos 
de 1961-1990 e 1980-2010 (Adaptado de Branquinho et al, 2017).

te de sais que se dissociam em iões positivos mono-
valentes, como o sódio, determina más condições 
físicas do solo, por serem impeditivas de um conve-
niente nível de agregação (Aragués e Tanji, 2003).
Num cenário de alterações climáticas para o nosso 
país, em que são previsíveis um aumento de tem-
peratura, com maior incidência de fenómenos de 
secas, e uma diminuição da precipitação total anual, 
conjugadas com uma eventual degradação da qua-
lidade da água das bacias partilhadas com o país 
vizinho, sobretudo no Sul do país, a questão da sali-
nização pode vir a constituir um problema agroam-
biental com alguma acuidade, por diminuição da la-
vagem dos sais do solo e a sua evapoconcentração 
na zona das raízes das plantas. Nos últimos trinta 
anos podemos constatar na Figura 2 um aumento 
considerável das áreas semiáridas, sobretudo no Sul 
do país, mas também nas regiões raianas da Beira 
Baixa e do Douro.   

Resultados experimentais numa bacia hidrográfica de regadio

A bacia hidrográfica de estudo, com uma área de 
190 ha, situa-se no concelho de Idanha-a-Nova, es-
tando incluída no Aproveitamento Hidroagrícola da 
Campina da Idanha. Na secção de referência da bacia 
está instalado um descarregador de ressalto de so-
leira com secção composta triangular e trapezoidal, 
e uma sonda de ultra-sons com incorporação de um 
datallogger dirigida à superfície do escoamento, que 
permite a avaliação contínua dos caudais. Para ava-
liação da qualidade da água drenada, está instalada 
uma sonda multiparamétrica de registo contínuo da 
condutividade eléctrica e nitratos (Figura 3).
Os valores mais elevados de concentração de nitra-

tos registados entre final de Julho e meados de Agos-
to na campanha de rega em análise, deveram-se a 
fertilizações azotadas que se efetuaram neste perío-
do. Destaque-se que a diferença entre os valores de 
concentração de nitratos, verificados no canal de rega 
e nos fluxos de retorno, vai sendo menor à medida que 
se avança na campanha de rega, verificando-se em al-
guns dias que a concentração de nitratos nos fluxos 
de retorno é mais baixa do que no canal de rega que 
serve esta área de estudo. Relativamente à condutivi-
dade/salinidade, saliente-se a baixa mineralização da 
água de rega derivada de um canal de distribuição, 
cuja qualidade remete para uma categoria de excelen-

ACDuarte
Nota
inserir Figura 4



46 Revista da Associação Portuguesa de Horticultura46 Revista da Associação Portuguesa de Horticultura

Figura 3 - Estação hidrométrica 
e de qualidade da água instalada 
na secção de referência da bacia 
hidrográfica de estudo, e sonda 
multiparamétrica In-Situ TROLL 
9500 instalada num copo com 
água derivada por acção de uma 
bomba, a partir do descarregador a 
períodos de 15 minutos.
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te, e a pequena variação ao longo da campanha de 
rega, raramente ultrapassando o limite de 100 μS/
cm. Por outro lado, a água drenada desta bacia hi-
drográfica apresenta igualmente uma boa qualidade 
relativamente a este parâmetro, não comprometen-
do o seu uso a jusante.
 
Considerações finais

A minimização de impactes decorrentes da activida-
de agrícola de regadio, podem alcançar-se seguindo 
normas lógicas na prática da rega algumas vezes 
desconhecidas dos regantes: utilização racional da 
água de rega, controle das quantidades aplicadas, e 
do momento de aplicação, de fertilizantes e outros 
agroquímicos, e mobilização do solo tendente a evi-
tar a erosão (Wang et al, 2019). Os regantes devem 
poder contar com um serviço de aconselhamento 
técnico para uma melhor gestão da água e da apli-
cação dos produtos agro-químicos ao nível das par-
celas, configurando-se como um instrumento eficaz 
na redução dos impactes do regadio sobre o am-
biente. A inovação tecnológica dos sistemas de rega 

continua a contribuir para a melhoria da eficiência 
do uso da água, permitindo atenuar a pressão sobre 
os recursos hídricos e tornar mais efectiva a adapta-
ção aos cenários de alterações climáticas. 
É importante realçar que a utilização adequada de 
fertilizantes é decisiva para garantir a rentabilidade 
económica das explorações e a competitividade do 
sector agrícola, bem como garantir a disponibilidade 
global de alimentos para uma população em cresci-
mento. 
Do balanço de água e de sais no solo, pode-se in-
ferir que a salinização é um problema típico das re-
giões quentes e secas (menor fracção de lavagem 
de sais e maior evapoconcentração de sais), e das 
áreas de regadio de agricultura intensiva e/ou onde 
se usa água de má qualidade (maior aporte de sais 
para o solo). Pode-se também apurar dos resulta-
dos deste estudo que, nas situações em que a água 
derivada para as áreas agrícolas é de boa qualidade, 
como o Aproveitamento Hidroagrícola da Campina 
da Idanha, a água que é devolvida ao meio hídrico 
não compromete necessariamente o seu uso e os 
ecossistemas a jusante.     
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Figura 4 - Evolução da qualidade da água (concentração de nitratos e conductividade eléctrica) num canal de rega e 
nos fluxos de retorno de uma pequena bacia hidrográfica de regadio, no Aproveitamento Hidroagrícola da Campina da 
Idanha.
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