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Resumo

Com o objectivo de avaliar o possivel interesse da
utilizagdo de dgua residual (A.R.) na rega, foi efectuado
um ensaio em vasos com azevém (Lolium multiflorum
Lam.) cultivado num solo Pg (pardo litélico nio
himico de granito), 4cido € pobre em matéria organica
(M.O.).

A dgua residual utilizada na rega provinha da
Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais de Beirolas
- Lisboa, onde foi sujeita a um tratamento de nivei
secundério pelo processo das lamas activadas. Verificou-
e que arega com A.R. conduziu a aumentos significativos
na produgdo do azevém sem afectar sensivelmente a
sua qualidade, mas a sua aplica¢do ndio dispensou a
adubagdo  NPK nem a calagem.

Quanto as caracteristicas do solo avaliadas apés o
ensaio sobressaiem, como parecendo susceptiveis de
apresentar mais interesse para a sua fertilidade o
facto de a rega com A.R. ter provocado aumentos de
condutividade.eléctrica, no teor em nitratos, boro e
sédio de troca e ter diminuido o teor em potdssio
"assimildvel”. A diluigio da A.R. conduziu a um
decréscimo no nivel de M.O. do solo bem como de
s6dio de troca.

Palavras chave: Azevém; Agua Residual; Fertilidade
do Solo; Polui¢do; Rega.
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1 . Introducgéo

Em Portugal Continental, as reservas de 4gua nio
abundam, e deverdo ser prioritariamente orientadas
para o abastecimento de populagBes e para outros
fins que exijam 4dgua de boa qualidade. O clima,
sendo mediterrdnico (classificacdo de Koppen), caracterizado
por um verdc quente e seco, conduz a que nesta
€poca do ano as necessidades hidricas das culturas
nfo sejam completamente satisfeitas através da dgua
armazenada no solo tornando-se a rega indispensdvel
ao aumento da produtividade agricola.

A actividade agricola consome assim grande quantidade
de dgua; ndo necessita, no entanto, de uma dgua de
qualidade elevada, admitindo-se que a rega com A.R.
urbana tratada possa ser uma alternativa a considerar
no nosso Pais.

A correcta utilizagdo na rega de A.R. urbanas
tratadas conduz & conservagio da dgua ¢ & reciclagem
de nutrientes, evita a poluigfio das 4guas de superficie
e das dguas subterridneas, e pode também ser usada
como um método de recarga de dguas subterrineas
(Chopp er al, 1982; WHO, 1989; Asano et al, 1992).

O tratamento a efectuar a uma A.R., para ser
usado em irrigagdo numa determinada regido, estd
relacionado com as caracteristicas da prépria A.R.,
do clima, dos solos e do tipo de culturas.




Uma vez que muitos destes aspectos ndo estdo
ainda convenientemente esclarecidos, parece-nos haver
interesse na realizagio de trabalhos que sejam susceptiveis
de contribuir para que as A.R. possam ser utilizadas
com maior seguranga. Neste trabalho tentdmos abordar
o tema da utilizagdo de 4guas residuais urbanas tratadas
em irrigacdo, numa perspectiva agricola. Pretendeu-
se avaliar a possibilidade da d4gua residual ser utilizada
como #dgua de rega e o seu efeito fertilizante.

2 . Material e métodos

2.1 Material vtilizado

Foi efectuado um ensaio em vasos com azevém
(Lolium multiflorum Lam.), cultivado num solo Pg
de granito, cujas caracteristicas fisico-quimicas principais
se apresentam no quadro LI

Quadre 1.1 - Algumas caracteristicas fisico quimicas
do solo ensaiado

Classe de textura franco-arenosa
Condutividade eléctrica {mS-cm™) 0,058
Matéria Organica (%) 1,29
Azoto Kjeldahl (mg-kg) 340
Azoto nitrico {mg-kg) vestigios
pH (H,0) 4,9
pH (KC]) 3,9
Fésforo “assimilavel” (P,O,, mg-kg") 16
Potdssio “assimilavel” {(K,O, mg-kg) 100
Hidrog. de treca [emol{+)-kg] 7,43
Bases de troca [emol(+)-kg]

Célcio 1,07
Magnésio 0,20
Potéssio 0,11
Sédio 0,19
Capac. de troca [emol{+)-kg"] 2,09
Grau de saturagéo sm bases (%) 18
Micronuirientes [mg-kg')

Cobre 0,5
Ferro 31,5
Zinco 1,9
Manganés 5,1
Boro 0,441

. Dos valores apresentados verifica-se, em linhas
gerais, que o solo ensaiado é dcido, tem um teor
baixo em matéria orginica, muito baixo em fésforo
“assimildvel” e médio em potdssio “assimildvel”. Apresenta
uma capacidade de troca catiénica baixa ¢ um grau
de saturagiio em bases também baixo. Quanto aos
niveis de Cobre, Zinco, Manganés e Boro nio parecem
susceptiveis de ocasionar problemas de fitotoxicidade.

Os métodos analiticos utilizados na andlise da
terra foram os seguintes:

Para a M.Q. determinou-se o carbono orginico
através do aparelho de Stréhleinn e multiplicou-se
esse teor pelo factor 1,724. O pH foi determinado
pelo eléctrodo de vidro, a condutividade eléctrica

através de um condutivimetro numa suspensfio de
terra:dgua de 1:5, o azoto kjeldahl pelo método Kjeldahl,
o azoto nitrico por um eléctrodo selectivo, o fésforo
e potdssio *assimildveis” foram extraidos pelo método
de Egner-Riehm e doseados, colorimetricamente e
por fotometria de chama, respectivamente. As bases
de troca foram extrafdas pelo método Mehlich e doseadas
por espectrofotometria de absorgfo atémica. Os micronutrientes
foram extraidos pelo método Lakanem e doseados
por espectofotometria de absorgdo atémica.

A 4dgua de rega utilizada foi dgua residual resultante
de tratamento secunddrio da ETAR de Beirolas - Lisboa
para as modalidades que o exigiam, tendo-se utilizado
dgua desionizada nas restantes modalidades. Foram efectuadas
vérias colheitas de A.R. ao longo do ensaio apresentando-
se o5 seus resultados analiticos no quadro 1.2,

Os métodos utilizados na andlise da 4gua residual
sdo os referidos no Standardt Methods (1980) e A.Q.A.C.
Methods (1980).

2.2 Técnica Experimental

A terra original, ap6s secagem ao ar, foi passada
ao crivo de 3Smm e subdividida em lotes de 12,0 kg,
correspondente ao peso de terra a introduzir por
vaso para cada modalidade e repeticdo. Os vasos
utilizados foram do tipo Kick-Brauckmann.

Aos diversos lotes foi feita, manualmente, a incorporagiio
de calcdrio e dos nutrientes para as modalidades que
o exigiam.

Concluido o enchimento dos vasos, humedeceu-se
o solo até 4 capacidade de campo, utilizando 4dgua
desionizada, tendo-se prosseguido em seguida A sementeira.

Este ensaio decorreu nas instalag@es da Secgiio Auténoma
de Quimica Agricola do Instituto Superior de Agronomia
- Lisboa e foi delineado com o objectivo de avaliar a
capacidade da A.R. como dgua de rega no que diz
respeito aos aspectos agronémicos, o seu efeito fertilizante
e 0s beneficios da sua diluigio. Dado que o solo inicial
era 4cido, foram introduzidas modalidades com calagem
e sem calagem com o objectivo de avaliar a necessidade
desta prética quando se utiliza A.R.. '

O ensaio compreendeu as seguintes modalidades:

* Regacom dgua desionizada ¢ adubagdo NPK (D+F)

*+ Rega com A.R. e adubagio NPK (R+F)

* Rega com A.R. sem adubagdo NPK (R)

* Rega com A.R. diluida a 50% sem adubagdioc NPK
{50% R)

Foram efectuadas estas modalidades com calagem
(C1}) e sem calagem (CQ)

A quantidade de azoto, fésforo e potdssio aplicados
por vaso nas modalidades com adubagdo foi de:

« 1,5 g de azoto (N)

* 1,5 g de fésforo (P,0,)
*» 1,0 g de potdssio (X,0)
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Quadro 1.2 - Resultado das andlises de dgua residual,

utilizada no Mcdalidades com adubagio e regadas

ensaio com dgua desionizada ou com A.R.,

pardmetro  20-19-81 19-12.81 27-12-01 15-1-82 18-1-92  x s min. may, |°OM e sem calagem (D+FCO; D+FCI;
R+FCO ¢ R+FC1).
ST (gL 0,60 0.75 0.66 0,55 0,75 0,66 008 0,55 0,75 Modalidades regadas com A.R.
SVT (gL 0,29 0,08 0.17 044 03 0,19 0,0 008 0,30 d -
ST (gL 0.08 0,02 003 004 003 004 023 002 o008 |cOm € sem adubagio e com e sem
£Qo  (mgl 205,90 142,16 12519 157,44 133,12 152,76 82,03 125,19 205,90 |calagem (R+FCO0; R+FCl; RCOe RC1).
BOD, (mg-L*) 39,05 vesl. vest. vest, vest, 39,05 B,18 20,30 43,00 : 5
EC,  (mSem’) 0,82 1,00 093 069 101 089 014 08 1,01 L Urbac o padns
pH 7.8 7.6 7.6 7.8 7.8 77 012 1.6 7,6 |com A.R. com e sem dilui¢do e com
NN, (N mglt) 34,50 32,30 30,10 20,30 43,00 32,04 8§38 20,30 43,00 |ggem calagem (RCO; RC1; 50%RCO
N-NH," {N, mg-L") 0.27 26,90 19,70 33,00 27,90 6,54 19,70 38,00 S0%RC1
N-NO; (N, mgl®] 3,50 0.50 2,10 210 33,60 836 14,15 0,50 3360 (€ & ). .
¢l fmgL") 149,10 142,00 13500 92,00 134,90 130,60 22,36 92,00 149,10 A primeira abordagem permitiu-
HCO;  [megLl™) 6,24 7,70 7,30 540 7,18 676 003 540 7,70 . :
PO, impL) 415 725 515 108 1698 675 573 103 1g48 |ROS avaliar a capacidade da A.R.
K img-L"} 24,50 112,50 40.04 37,50 12,50 4541 .39,09 12,50 112,50 |como #dgua de rega, a segunda o
Ca (mgLl) 43.00 77,50 102,50 80,00 10500 B2.B0 22,69 49.00 105,00 {gsen efeito fertilizante e a terceira
Na fmgi) 103,50 13,75 92,50 50,00 1BO.00 B7,85 62,61 13,75 180,00 benefics d d
Mg (mpL") 625 10,00 10.00 500 10,00 825 244 500 10,00 |OSDENETiCios oudesvantagens decorren-
Fe (mgl" 4,60 2,53 3,50 2,00 400 38 1,06 200 4,60 [tes da sua diluigdo. Em qualquer
Cu (mgiY) : 0,45 0.50 0,5¢ 0,50 0,49 640 045 050 |4aciras abordagens anteriores avali
In (mgi 2,05 0,83 0.50  vest. wvest. 0,68 0,85 vest. 2,05 gons 2 s avalidmos
Mn (mg-L) 0.10 0,43 vest.  vesl. vesl. 011 019 vesl. 043 |também a necessidade da calagem,
B {mgL"} 0,37 117 1.45 .23 203 1,25 060 037 203 |bem como o efeito alcalinizante da
AR nosoloemrelacio A pritica normalrnente

Nas modalidades em que se efectuou a calagem
aplicou-se 17,0g/vaso de carbonato de cdlcio p.a.
(com o objectivo de elevar o pH(H,O) para 6,5).

1 solo* 3 repeticdes * 8 modalidades

Na adubag¢do de sementeira, para as modalidades
que o exigiam, o azoto foi aplicado em solugdo na
forma de nitrato de aménio p.a. na totalidade, o
fésforo e o potassio foram aplicados na forma de
dihidrogenofosfato de potdssio p.a..

As modalidades foram distribuidas ao acaso, com
trés repeti¢des, totalizando vinte e quatro vasos.

A data de sementeira foi a 31/10/91, utilizou-se
1,5g de semente por vaso e efectuaram-se quatro cortes,
Os cortes realizaram-se quando o azevém tinha uma
altura aproximada de 30 cm. A produgio da forragem
foi avaliada pelo peso da Matéria Seca das plantas
apés cada corte, com base no peso obtido apés secagem
em estufa a uma temperatura de 50°C até peso constante.

Apébs a sementeira, os vasos foram colocados ao ar
livre, sob cobertura e, mantiveram-se a 80% da capacidade
de campo, sendo a rega efectuada ou com

usada para esse fim, a calagem.

2.3 Interpretacio estatistica
dos resultados

Foi efectuado um delineamento experimental completamente
casualizado. A anélise estatistica dos resultados foi
feita no programa Statgraphics, versdo 5.0, utilizando
a anélise de varidncia modelo fixo bifactorial incompleto.
O teste de comparagio miiltipla de médias que utilizdmos
foi o de Tukey, para uma prebabilidade de erro do
tipo I inferior ou igual a 3% (P<0.05).

3 . Resultados e discusséo

3.1 Planta

As plantas das modalidades regadas com A.R. e
em que se efectuou a adubagido tiveram produgdes
superiores as regadas com 4gua desionizada (Fig.
1.1), sendo as diferengas significativas apenas no

dgua desionizada ou com A.R. consoante

{9)

as modalidades. 20
Nos primeiros quinze dias todos os
vasos foram regados apenas com 4gua
desionizada. .
Na altura da rega, procedia-se 4 rotagio
dos vasos, com o fim de fornecer condigGes

o mais idénticas possiveis as plantas.

15

10

1 D+FCO EEED+FCH
EAR+FCO MER+FC1
RCO EHRC1

D 50%:!

Apoés o tiltimo corte do azevém a terra
de cada vaso foi retirada, homogeneizada
e colhida uma amostra de terra por vaso
para andlise.

Para a interpretacio estatistica dos

resultados compardmos as modalidades,
da seguinte forma:

Agrom n? 10 ANO 5, 1996

Figura 1.1 - Produg¢do de motéria seca do azevém nas vérias
modalidades, nos quatro cortes (g]. '




segundo e terceiro cortes (P<0,001). Quando se rega
com A.R. e ndo se efectua a adubagio NPK a produgio
das plantas diminui significativamente (P<0,001 no
segundo, terceiro e quarto cortes) quando comparada
com a produgdo das plantas das modalidades também
regadas com A.R. mas com adubagio (Fig. 1.1).

A tega com A.R. mostrou ser benéfica a produgio,
devido, fundamentalmente, ao facto de ser fonte de ele-
mentos nutritivos, tendo um efeito semelhante segundo
Neilsen et al, (1989a) a uma continua fertirrigagéo,
com uma concentragio diluida de vdrios nutrientes

alterar o seu valor. Possivelmente, também nas modalidades
regadas com A.R. a mineralizagio da M.O. poder4
ter sido mais intensa devido ao facto desta 4gua
conter microrganismos e nutrientes que poderio ter
criado melhores condigdes para essa actividade. Nas
modalidades em que se regou apenas com A.R. o
facto de se ter efectuado adubagdo NPK ndo alterou
significativamente o teor em M.O. do sclo, mas alterou
significativamente (P<0,05), o valor de pH (Fig. 1.2).
As modalidades em que se efectuou a adubagio apresentam
um valor de pH significativamente inferior ao das

vegetais,

As plantas das modalidades em que| g4
nfo se efectuou a adubagio apresentavam
produgbes de matéria seca significativamente
inferiores &s das modalidades em que
essa adubagdo se efectuon, o gue nos ;
leva a concluir que a A.R. ndo terd| 400
um efeito fertilizante suficiente para
dispensar a adubag3o, atendendo sobretudo| 2qp
ao facto do solo ser pobre em M.O.(e,
portanto, em azoio).e em fdésforo.

O azoto e o fésforo parecem ser os

(%)

1 D+FCo
EEAD+FCA
ERAR+FCO
R FC1
RCO
EEHRCH
[II50%RCo
E=50%RC1

principais factores limitantes da produco. Figura 1.2 - Teor em matéria orgénica do solo (%) e valor de

Nas modalidades em que n#io se efectuou
a adubagdo e se regou com A.R., ou
com A.R. diluida, a produgdo decresce com a dilui¢iio
da A.R., sendo esse decréscimo significativo (P<0,001)
no quarto corte (Fig. 1.1). Apesar de s6 se verificarem
diferencas significativas no quarto corte, os resultados
indicam uma tendé&ncia na redugdo da matéria seca
das plantas com a dilui¢iic da A.R., dado que a sua
concentragdo em nutrientes diminui.

Nestas duas dltimas modalidades as produgdes foram
sempre muito baixas, apresentando-se as plantas com
foihas muito delgadas e com um aspecto amarelado,
revelando deficiéncia em nutrientes, nomeadamente
em azoto.

A calagem aumentou significativamente a produciio
das plantas. As modalidades em que se obtiveram
maiores produgdes foram aquelas em que se efectuou
a calagem, a adubagdo e a rega com A.R.. A calagem
beneficiou a producio das plantas devido, principalmente,
a ter criado melhores condigbes para a mineralizagdo
da M.O. e nitrificagdo do azoto, disponibilizando
mais elementos nutritivos e a ter aumentado o teor
em cédlcio do solo. Quanto ao efeito que teve nos

‘micronutrientes podemos dizer que, para os estudados,

apesar do seu teor no solo nfio ter sido afectado
significativamente criaram-se condi¢8es, com a calagem
que levaram a urna diminuigfo na sua absor¢do, exceptuando-
se o caso do ferro.

3.2 Evolugdo de algumas caracteristicas
do solo

No final do ensaio, tanto o teor em M.O. como o
valor de pH (Fig. 1.2) nfio sofreram alteracdes significativas
pelo facto de se ter regado com A.R. Esta continha
alguma M.Q., que niio foi no entanto suficiente para

pH({H,O) (1} e pH (KCI} {2} nas vérios modalidades.

modalidades em que essa adubagdo ndo se efectuou.
Pensamos que isso se deverd ao efeito acidificante
do nitrato de amoénio utilizado na adubagio azotada.
Verifica-se, ainda, que a diluigdo da A.R nio alterou
significativamente o valor de pH mas diminui significativamente
(P<0,01) o teor em M.O. do solo (Fig. 1.2). A A.R.
terd, portanto, um certo efeito benéfico no teor em
M.0O. do solo, que poder4 ser dissipado devido, possivelmente,
a uma mais intensa actividade microbiana quando se
rega com esta dgua.

A calagem nfo afectou significativamente o teor
em M. O, do solo, observando-se, no entanto, uma
tendéncia para um decréscimo, devido ao facto de
existirem melhores condiges de meio para a sua
mineralizagio, o que conduz a uma maior disponibilidade
de nutrientes para as plantas. O pH subiu significativamente
como era o nosso objectivo, tendo decrescido
significativamente o teor em hidrogénio de troca.
Podemos concluir que a A.R., por si s, nio teve
um efeito alcalinizante suficiente para dispensar
a calagem, durante o tempo que durou o ensaio,
tendo-se observado, no entanto, nas modalidades
regadas apenas com A.R. sem calagem um ligeiro
aumento em relagdo ao pH da terra inicial.

A condutividade eléctrica do solo aumentou
significativamente (P<0,01) nas modalidades regadas
com A.R., o que indica que a solugiio do solo ficou
mais rica em ides, (Fig. 1.3). Nas modalidades
regadas apenas com A.R., a adubagio, ou a diluigdo
da A.R. nio alteraram significativamente o valor
da condutividade eléctrica, decrescendo no entanto
o seu valor nas modalidades em que se efectuou a
dilui¢do (Fig. 1.3). Nio nos podemos esquecer
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que o tempo de
duragfo do ensaio

[C3D+FCO nio foi possi-
EZAD+FCH velmente sufi-
2“’*‘:00 ciente para que
FUsACS adilui¢io da A.R.
220 tre efic
EERCt se mostre eficaz
ES0%4REO numa significa-
E=I50°4RC1 | tiva redugdo do

valor deste para-
metro. De qual-

all
S quer forma o
Fig. 1.3 - Valor da condutividade elécirica vajor da C.E.,
do solo (mS-cm™) nas varias modalidades. quando se rega

com AR deverd ser controlado.

As modalidades regadas com A.R. apresentavam
um teor em azoto kjeldahl significativamente inferior
(P<0,01) ao das modalidades regadas com dgua desionizada,
(Fig. 1.4) o que nos parece significar que por um lado
a actividade microbiana do solo sera mais intensa,
levando 2 uma

800 {mg-kg") maior mineraliza-
T DroD gdo/nitrificagio do
Z30<FCH azoto e, por outro
EZRFCO lado, as plantas
| R FCA produzindo mais,
|ZZ2 RCO tiveram maiores
taxas de absorgdo
HWD50%RCO | | de azoto. Nestas
|E=50%RC1 7 .
e | Modalidades, a in-

teracgdo entre o
tipo de dgua uti-
lizado na rega e
acalagem € signifi-
cativa (P<0,001).

Nas modalidades regadas com A.R. o teor em
azoto kjeldahl awmenta quando se faz a calagem,
acontecendo o contrdrio nas modalidades regadas
com dgua desionizada.

Quando comparamos as modalidades regadas com
A.R. com e sem adubagfo verificamos gue o teor em
azoto kjeldahl do solo nio sofre variagio significativa
(Fig. 1.4) o que nos parece ser devido ao facto de as
plantas, tendo produgdes muito baixas nas modalidades
sem adubacdo, terem tido taxas de absor¢io de azoto
muito baixas.

A diluigdo -da A.R. também parece nio afectar
significativamente o teor em azoto kjeldahl do solo
(Fig. 1.4).

Figura 1.4 - Teor em azoto kjeldahl
do solo {mg-kg) nas varias modalidades.

A rega com A.R. conduziu a um aumento do teor em
nitratos do solo, devido & concentragdo em azoto desta
dgua, que juntamente com a adubagiio azotada efectuada
excedeu as necessidades das plantas (Fig. 1.5). Este aspecto
€ de ter em considerag@o no planeamento de sistemas de
irrigagéo com A,R., uma vez que esta pritica pode conduzir
a um aumento da poluigdo em nitratos no solo, com
consequéncias graves para a saide do Homem e animais
por ingestdo de alimentos ¢ dguas contaminados.
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A interacgdo
entre o0 tipo de| v
dgua utilizado na
rega e a calagem| 0 EZD+FC
efectuada, no teor| 50 :
em nitratos do solo 40 P e =
é significativa G
(P<0,001). Quando| 3¢
se efectua a cala-| 20 |
gemeseregacom| .,
A.R. o teor em 0
nitratos do solo
aumenta signifi- Figura 1.5 - Teor em azoto nitrico do
cativamente, solo {mg-kg'!) nas varias modalidades.
devido, possi- |
velmente, ao facto de haver melhores condigdes de
meio para a nitrificacdo e por a A.R. ser fonte desse
elemento.

Quanto ao efeito da diluigdo da A.R. no teor em
nitratos do solo, ndo se verificaram diferencas significativas
entre as modalidades (Fig. 1.5),

{mgkg™)

WER.FC1
RCO
EEHIRCH
[M50%RC
E=50%RC1

—
=]
s |
—_—

O teor em fosforo “assimildvel” do solo nfo apresenta
variagdes significativas em relagdo ao tipo de dgua
utilizado na rega (Fig. 1.6). As exportagdes foram
superiores nas plantas regadas com A.R., pelo que
podemos concluir que a A.R. conduziu 2 um aumento
do fésforo disponivel do solo, que foi de imediato
dissipado devido a um aumento das exportagdes neste
elemento. Nas modalidades em que se regou apenas
com A.R. a adubagio fosfatada provocou um aumento
significativo (P<0,001) no teor em fésforo do solo, o
que significa que a aplicagdo desta A.R. ao solo nio
substitui a adubacgio, o que também se poderd observar
no facto das plantas terem teores mais baixos em
fésforo nas modalidades sem adubagio, este foi certamente
um elemento limitante. A diluigao da AR néo afecta
significativamente o teor em fésforo do solo (Fig,.
1.6).

120 (mg-kg’)
CD+FCo
e EZID4FCH
80 EER4FCO
£ MR FC1
sk EZARCO
HERCH
40 | [MM50%ACH
- : E=50%RC1
0

(1) ' 12

Figura 1.6 - Teor em fésforo “assimilével” (1)e potéssio
“assimilével” {2} do solo {mg-kg*) nas vérias modolidades.

A interacgdo entre o tipo de 4dgua utilizado na
rega e a calagem no teor em potdssio “assimildvel”
do solo, é significativa (P<0,05). Quando se efectua
a calagem ¢ se rega com A.R. o teor em potdssio do
solo decresce significativamente, em relagio 4 modalidade
correspondente regada com 4gua desionizada ¢, quando




nio se efectua a calagem, o teor em potissio do solo
ndo varia significativamente com o tipo de 4gua
utilizado na rega.

Nas modalidades em que se regou apenas com
A.R. com e sem adubagio, a interacgdo entre a adubagio
efectuada e a calagem no teor em potéssio do solo é
significativa (P<0,01). Quando nio se faz a calagem
nem a adubagio NPK, o teor em potdssio do solo
aumenta significativamente, possivelmente devido 2
baixa exportagdo neste elemento. A diluigiio da A.R.
ndo afecta significativamente o teor em potédssio do
solo (Fig. 1.6). Nota-se que as modalidades que apresentavam
um teor majs baixo em potdssio no solo foram as
regadas com A.R. ¢ em que se fez a adubagio o que
poderd ser explicado pela maior exporiagfo deste
elemento pelas plantas destas modalidades, ndo tendo
este tipo de dgua fornecido potdssio suficiente para
compensar o aumento das exportages.

O facto de se regar com A.R. nio alterou significativamente
o teor em hidrogénio, cilcio e magnésio de troca,
apesar das modalidades regadas com A.R. apresentarem
valores mais elevados de célcio e magnésio de troca
(Fig. 1.7). O teor em sddio de troca aumentou signifi-
cativamente (P<0,001), pelo facto de se regar com
este tipo de d4gua, enquanto que o teor em potéssio de
troca diminui significativamente (P<0,01). Os resultados
apresentados indicam que a rega com A.R. conduziu
ndo s6 a um aumento do teor em sédio da solugdo do
solo, como também do teor em sédio no compiexo de
treca o que poderd conduzir, nas aplicagdes a longo
prazo, a problemas nfo sé de salinidade (j4 referidos
quando se falou na condutividade eléctrica) mas também
de permeabilidade, podendo originar desiquilibrios
idnicos; afectar o movimento do ar e da 4gua no solo
e criar dificuldades ao desenvolvimento radicular e
4 absorgdo de dgua pelas plantas.

Quando se rega apenas com A.R. a adubagio efectuada
nio altera significativamente o teor em hidrogénio,
cédlcio, magnésio e s6dio de troca. Apenas o potdssio
de troca apresenta um teor significativamente inferior
(P<0,05), nas modalidades em que se efectuou a adubagiio
(Fig. 1.7), o que pode, em parte, ser explicado por
uma maior exportagio pelas plantas deste elemento
nesta modalidade, ocasionando ndo sé uma descida

do potdssio da solugdo do solo, mas também de outras
formas de potdssio nomeadamente do potdssio de
troca. O aumento do teor em sédio de troca do solo
regade com A.R. pode também, em parte, justificar
esta descida, podendo ter havido alguma substitui¢io
de sédio por potédssio. A diluigdo da A.R. nfio afectou
significativamente o teor em hidrogénio, magnésio
¢ potdssio de troca, e diminuiv significativamente
(P<0,001) o teor em sédio de troca (Fig. | .7). Este
aspecto parece ser importante na prevengio de problemas
de salinidade e de sodicidade. Quanto ao teor em
cdlcio de troca, nestas modalidades a interacgiio €

.significativa (P<0,05), verificando-se que nas modalidades

em que se efectuou a calagem a diluicdo da A.R.
conduz a um aumento significativo do teor em célcio
de troca do solo, enquanto que nas modalidades em
que ndo se efectuou a calagem esse teor nio varia
significativarmente com a diluigZo, tendo porém-tendéncia
a baixar. O facto do cdlcio de troca aumentar nas
modalidades regadas com A.R. diluida ¢ com calagem
serd devido & calagem em primeiro lugar e, também,
a4 uma menor concentragido em sédio desta dgua.

O teor do solo nos micronutrientes (cobre, ferro,
zinco ¢ manganés) parece nio ser afectado pela
rega com A.R,, pela adubagdo ou pela diluigio desta
dgua, que apresentava teores baixos destes elementos,
néo conduziu nas aplicagdes a curto prazo a alteragdes
significativas. O solo ensaiado era 4cido, apresentava
uma capacidade de troca catiénica baixa o que leva
4 que estes micronutrientes estejam na sua maior
parte na forma i6nica na solugdo do solo, podendo
ser facilmente absorvidos pelas plantas ou lixiviados.
Pensamos que nas aplica¢des a longo prazo o teor
destes elementos no sclo deverd ser controlado, a
fim de evitar possiveis problemas de poluigio.

O teor em boro do solo aumentou significativamente
(P<0,001) devido & rega com A.R. (Fig. 1.8). A
interacgio foi significativa (P<0,001) nestas modalidades,
verificando-se que a rega com A.R. conduz a um
aumento significativo no teor em boro do solo quer
se faga ou nd@o a calagem, mas esse aumento é mais
acentuado quando se faz a calagem e se rega com
A.R.. Este aumento do teor em boro do solo pode
inicialmente, em solos deficientes, neste elemento
ser uma vantagem, mas pode transformar-se num

cmol* Kg*

emol Kg’
o.oé g1 5

0.04

0.02|:
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Figura 1.7 - Teor nas bases de troca [K (1), Ca (2), Mg {3), Na (4}] e Hidrogénio {5) de troca do solo

[emol{+)-kg”'] nas vérias modalidades.
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inconveniente num

espago de tempo

CJp+FCo mais ou menos
E=AD4FO curto, dado que
Ezig(: a diferenga entre
FZARCO . o nivel de boro
EERGCI no solo que pode
[EI50%RC0 ocasionar pro-
" |E=50%RCH | blemas de fitoto-
D xicidade e o nivel
de deficiéncia ¢

muito pequena.

Figura 1.8 - Teor em Boro do solo Este serd também

(mg-kg™') nas vérias modalidades. um dos aspectos

a ter em consi-

deragdo no planemento de sistemas de rega com este
tipo de dgua.

O teor em boro aumentou com a calagem, sendo es-

sa diferenca significativa nas modalidades em que

além de se fazer a calagem se rega com A.R. ¢ se adubou.

4 ., Conclusdes

A rega parece-nos ser um excelente uso para A.R.,
porque além de fornecer 4gua as plantas fornece-
lhes também nutrientes. No entanto a sua composigéo
quimica e biolégica pode vir a afectar adversamente
as culturas, o solo, as d4guas subterrineas, os trabalhadores

rurais e os consumidores das culturas. Uma gestdo
criteriosamente planeada da sua utilizagfo € portanto
imprescindivel.
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Tem como objectivo formar técnicos de Engenharia
Rural com formacao especifica nas areas de construcao
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agricolas, pecuarias e florestais e da gestao e conservacao
dos recursos envolvidos, orientados para a promog¢ao
da modernizaciao e desenvolvimento rural sustentado.
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