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Estatisticas oficiais demonstram que se verificou um aumento do excedente de adubos
azotados nos solos agricolas em Portugal entre 2000 e 2017 e que o excedente de
fosforo aplicado ainda apresenta um valor bastante elevado. A realidade observada em
regioes sob condi¢cdes climaticas semi-dridas, sob as quais uma parte do nosso pais ja
se encontra, conjugada com a utilizacdo de agua de rega de ma qualidade, identifica
a salinizacdo 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
concentracdo elevada de sais, no bindmio solo-agua e aponta boas praticas para minimizar
os impactes decorrentes da atividade agricola de regadio.

O uso racional da dgua deve ter implicito o seu con-
sumo moderado e eficiente, bem como a conser-
vacao da sua qualidade depois de usada e lancada
novamente no meio hidrico. Dada a estreita relacdo
existente no continuo solo-agua, é fundamental a
qualidade destes dois recursos num determinado
entorno agroecoldgico, ja que se vém afetados
mutuamente de forma mais ou menos importante.
A aplicagdo exclusiva de normas e outras formas
diretas de prevencédo tém-se mostrado, em varios
paises da Unido Europeia, pouco eficiente no con-
trole da contaminacd&o dos recursos hidricos. Por
esta razdo, o enfoque no controle deste tipo de
poluicdo tem-se verificado mais em instrumentos
indiretos como os codigos de boas praticas agrico-
las, consubstanciados nas medidas agroambientais
complementadas com incentivos monetarios aos
agricultores (Evans et a/, 2019).

Os contaminantes de origem agricola mais pro-
blematicos na degradacdo da qualidade da agua,

s&o o0 azoto e o fosforo, contribuindo decisivamente
para a eutrofizacdo das massas de agua superfi-
ciais, enguanto processo de disfuncdo dos ecossis-
temas aquaticos. Também a concentracdo elevada
de sais nos varios compartimentos do seu ciclo, e
dependendo da sua natureza, podem causar incon-
venientes de ordem econdmica, ambiental e social.
A converséo de areas agricolas de sequeiro para
regadio, e a consequente intensificacdo da activi-
dade, implica normalmente uma utilizacdo massiva
de fertilizantes e outros agroguimicos, que, sem a
necessdria salvaguarda de medidas preventivas,
pode levar ao aparecimento de situacdes ambien-
tais preocupantes. Varios estudos sobre os efeitos
ambientais do regadio referem gque, o maior desafio
para a viabilidade e sustentabilidade da agricultura
de regadio é um adeguado compromisso entre a
produtividade agricola e a protecdo do meio am-
biente (Causapé et a/, 2004).

N2 140 . marco de 2021 43


ACDuarte
Realce


Poluicao originada pela actividade agricola

O uso racional da agua deve ter implicito o seu con-
sumo moderado e eficiente, bem como a conser-
vacdo da sua qualidade depois de usada e lancada
novamente no meio hidrico. Dada a estreita relacdo
existente no continuo solo-agua, é fundamental a
qualidade destes dois recursos num determinado en-
torno agroecoldgico, ja que se vém afetados mutua-
mente de forma mais ou menos importante. A apli-
cacdo exclusiva de normas e outras formas diretas
de prevencdo tém-se mostrado, em varios paises da
Unido Europeia, pouco eficiente no controle da con-
taminacdo dos recursos hidricos. Por esta razéo, o
enfogue no controle deste tipo de poluicdo tem-se
verificado mais em instrumentos indiretos como os
codigos de boas praticas agricolas, consubstancia-
dos nas medidas agroambientais complementadas
com incentivos monetarios aos agricultores (Evans
et al, 2019).

Os contaminantes de origem agricola mais proble-
maticos na degradacdo da qualidade da dgua, séo o
azoto e o fésforo, contribuindo decisivamente para
a eutrofizacdo das massas de agua superficiais, en-
guanto processo de disfuncdo dos ecossistemas
agquaticos. Também a concentracdo elevada de sais
nos varios compartimentos do seu ciclo, e depen-
dendo da sua natureza, podem causar inconvenien-
tes de ordem econdmica, ambiental e social. A con-
versdo de areas agricolas de sequeiro para regadio, e
a conseqguente intensificacdo da actividade, implica
normalmente uma utilizacdo massiva de fertilizantes
e outros agroguimicos, gue, sem a necessaria salva-
guarda de medidas preventivas, pode levar ao apa-
recimento de situacdes ambientais preocupantes.
Varios 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-
guado compromisso entre a produtividade agricola e
a protecdo do meio ambiente (Causapé et a/, 2004).

Azoto e fésforo

O azoto, sendo 0 macronutriente quantitativamente
mais importante para a nutricdo das culturas, é um
factor de producgdo decisivo na manutencdo de ni-
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veis elevados de producéo, e na viabilidade econdmi-
ca dos sistemas agricolas. No entanto, considerando
gue € um elemento muito dindmico e movel no con-
tinuo agua-solo, a sua gestdo torna-se especialmen-
te dificil nas areas de regadio, onde podem ocorrer
perdas significativas em solucé&o (percolacdo ou no
escoamento superficial), por desnitrificacdo ou con-
juntamente com as particulas arrastadas por erosdo
hidrica. Este elemento é o contaminante mais impor-
tante das massas de dgua superficiais, tendo normal-
mente origem em fontes ndo localizadas (poluicdo
difusa) e relacionadas com aplicacdes excessivas de
fertilizantes. A quantidade de fertilizantes azotados
incorporados no solo deve ser na medida da sua re-
mocao pelas culturas, salvaguardando gastos des-
necessarios em excesso de fertilizantes e situacdes
de contaminacdo do solo, da dgua e da atmosfera.
Porém, este desiderato ndo tem sido conseguido nos
Ultimos anos a nivel 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 D).

O fésforo, pela sua presenca na constituicdo de mul-
tiplos minerais, € um elemento que ocorre natural-
mente no solo com concentracdes muito varidveis na
fase sdlida, encontrando-se esta fracdo em equilibrio
dindmico com a solucdo do solo. O fosforo apresen-
ta-se como um dos elementos menos moveis do solo,
podendo ser transferido das areas agricolas para os
recursos hidricos dissolvido na dgua de escoamento
superficial ou lixiviado para camadas mais profundas
do solo, ou, preferencialmente, em conjunto com os
sedimentos minerais e organicos nos eventos de ero-
sdo hidrica (Lin et a/, 2018). Atendendo ao balanco do
fosforo (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 (Superficie Agricola
Util) e um decréscimo de 6,4% relativamente a 2016.
Mesmo considerando as melhorias que se tém verifi-
cado nas caracteristicas dos adubos, nomeadamente
na eficiéncia da absorcdo deste nutriente pelas plan-
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Figura 1 - Balanco Bruto (Incorporacdo - Remocao) e Liquido (Incorporacdo - Remocao - Emissdes gasosas) do
azoto e fosforo dos fertilizantes aplicados na actividade agricola (Adaptado de APA, 2019).
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tas, o excedente de fdsforo aplicado ainda apresenta
um valor bastante elevado, contribuindo para a satu-
racao progressiva do solo com este elemento.

Sais

A guantidade de sais presentes no solo num dado
momento, representa um estado de equilibrio dina-
mico entre as varias formas coexistentes do seu ciclo,
ou seja, adsorvidos nas particulas coloidais do solo
(coloides minerais e organicos), na solucdo do solo,
dada a sua maior ou menor solubilidade em agua, e
precipitados/cristalizados (Figura 2). A concentracao
de sais com solubilidade elevada e em condicdes de
solo humido, facilmente podem afetar o desenvolvi-
mento das culturas por desequilibrios nutricionais,
ao dificultarem a absorcé&o dos elementos potdassio,
calcio e zinco, e por toxicidade de alguns elementos,
como sejam o sédio e o aluminio. Por outro lado, a
evapoconcentracdo de sais no solo em proporcdes
elevadas no complexo de troca do solo, especialmen-

Em foco

Uso sustentavel da dgua

te de sais que se dissociam em ides positivos mono-
valentes, como o sédio, determina mas condicdes
fisicas do solo, por serem impeditivas de um conve-
niente nivel de agregacdo (Aragués e Tanji, 2003).
Num cenario de alteracdes climaticas para o nosso
pals, em que sdo previsiveis um aumento de tem-
peratura, com maior incidéncia de fendmenos de
secas, e uma diminuicdo da precipitacdo total anual,
conjugadas com uma eventual degradacéo da gua-
lidade da agua das bacias partilhadas com o pais
vizinho, sobretudo no Sul do pais, a questdo da sali-
nizacdo pode vir a constituir um problema agroam-
biental com alguma acuidade, por diminui¢do da la-
vagem dos sais do solo e a sua evapoconcentracdo
na zona das raizes das plantas. Nos Ultimos trinta
anos podemos constatar na Figura 2 um aumento
consideravel das areas semiaridas, sobretudo no Sul
do pals, mas também nas regides raianas da Beira
Baixa e do Douro.
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Figura 2 - Processos intervenientes na dindmica dos sais no solo, salinizacdo do solo na zona das raizes das plantas
por evapoconcentracdo de sais, e indice de Aridez calculado para o territério nacional continental, para os periodos
de 1961-1990 e 1980-2010 (Adaptado de Branguinho et a/, 2017).

Resultados experimentais numa bacia hidrografica de regadio

A bacia hidrografica de estudo, com uma area de
190 ha, situa-se no concelho de Idanha-a-Nova, es-
tando incluida no Aproveitamento Hidroagricola da
Campina da Idanha. Na seccao de referéncia da bacia
estd instalado um descarregador de ressalto de so-
leira com seccdo composta triangular e trapezoidal,
e uma sonda de ultra-sons com incorporacdo de um
datallogger dirigida a superficie do escoamento, que
permite a avaliacdo continua dos caudais. Para ava-
liacdo da qualidade da dgua drenada, estad instalada
uma sonda multiparamétrica de registo continuo da
condutividade eléctrica e nitratos (Figura 3).

Os valores mais elevados de concentracdo de nitra-

tos registados entre final de Julho e meados de Agos-
to na campanha de rega em analise, deveram-se a
fertilizacbes azotadas que se efetuaram neste perio-
do. Destaque-se que a diferenca entre os valores de
concentracdo de nitratos, verificados no canal de rega
e nos fluxos de retorno, vai sendo menor a medida que
se avanca ha campanha de rega, verificando-se em al-
guns dias gue a concentracdo de nitratos nos fluxos
de retorno € mais baixa (U jue no canal de rega que
serve esta area de estudc " 2lativamente a condutivi-
dade/salinidade, saliente-se a baixa mineralizacdo da
agua de rega derivada de um canal de distribuicdo,
cuja qualidade remete para uma categoria de excelen-
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te, e a pequena variagdo ao longo da campanha de
rega, raramente ultrapassando o limite de 100 QS/
cm. Por outro lado, a dgua drenada desta bacia hi-
drografica apresenta igualmente uma boa qualidade
relativamente a este p>v*metro, ndo comprometen-
do o seu uso a jusante

Consideracoes finais

A minimizacdo de impactes decorrentes da activida-
de agricola de regadio, podem alcangar-se seguindo
normas ldgicas na pratica da rega algumas vezes

desconhecidas dos regantes: utilizacdo racional da
dgua de rega, controle das quantidades aplicadas, e
do momento de aplicacdo, de fertilizantes e outros
agroquimicos, e mobilizacdo do solo tendente a evi-
tar a eroséao (Wang et al, 2019). Os regantes devem
poder contar com um servico de aconselhamento
técnico para uma melhor gestdo da agua e da apli-
cacdo dos produtos agro-quimicos ao nivel das par-
celas, configurando-se como um instrumento eficaz
na reducdo dos impactes do regadio sobre o am-
biente. A inovacéo tecnoldgica dos sistemas de rega
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Figura 3 - Estacdo hidrométrica

e de qualidade da dgua instalada
na seccao de referéncia da bacia
hidrografica de estudo, e sonda
multiparamétrica In-Situ TROLL
9500 instalada num copo com
agua derivada por ac¢do de uma
bomba, a partir do descarregador a
periodos de 15 minutos.

continua a contribuir para a melhoria da eficiéncia
do uso da agua, permitindo atenuar a pressao sobre
0s recursos hidricos e tornar mais efectiva a adapta-
Cc80 aos cenarios de alteracdes climaticas.

E importante realcar que a utilizacdo adequada de
fertilizantes é decisiva para garantir a rentabilidade
econdmica das exploracdes e a competitividade do
sector agricola, bem como garantir a disponibilidade
global de alimentos para uma populacdo em cresci-
mento.

Do balan¢co de agua e de sais no solo, pode-se in-
ferir que a salinizacdo é um problema tipico das re-
gides guentes e secas (menor fraccdo de lavagem
de sais e maior evapoconcentracdo de sais), e das
areas de regadio de agricultura intensiva e/ou onde
se usa agua de ma qualidade (maior aporte de sais
para o solo). Pode-se também apurar dos resulta-
dos deste estudo que, nas situacdes em que a agua
derivada para as areas agricolas é de boa qualidade,
como o Aproveitamento Hidroagricola da Campina
da ldanha, a dgua que é devolvida ao meio hidrico
nao compromete necessariamente o seu USO e 0S
ecossistemas a jusante.
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Figura 4 - Evolucdo da qualidade da dgua (concentracéo de nitratos e conductividade eléctrica) num canal de rega e
nos fluxos de retorno de uma pequena bacia hidrografica de regadio, no Aproveitamento Hidroagricola da Campina da

Idanha.
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