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INTRODUCAO

* Os ganhos de produtividade resultantes da intensificacdo agricola introduzida pela rega devem ser acompanhados de
um aumento na eficiéncia agrondmica, por um lado, para garantir a sustentabilidade econdmica e ambiental da
agricultura de regadio e, por outro, para fazer face aos efeitos das alteragoes climaticas, com especial relevo em regides
onde se prevé incremento da escassez de agua, como € o caso da Europa Mediterranica.

* No Alentejo, Sul de Portugal, a agricultura tem sido condicionada por um clima Mediterranico caracterizado por uma
grande variabilidade e irreqularidade na distribuicao anual e interanual das chuvas e uma estagao quente e seca. A esta
irreqularidade acresce a incerteza climatica resultante da mudanca global.

* Com o desenvolvimento do EFMA (Empreendimento para Fins Multiplos de Alqueva), o aumento da area regada esta a
mudar progressivamente o modelo de producao agricola no Alentejo. A sustentabilidade economica e ambiental do
setor agricola na regiao depende do planeamento adequado e da gestao eficiente dos recursos hidricos e de outros
fatores consumidos pelos sistemas produtivos.

» A utilizagao de indicadores de eficiéncia do uso da agua consumida, da agua usada na rega e dos nutrientes consumidos
pelas culturas sob diferentes regimes hidricos tem merecido atencao de muitos investigadores.

* Mais recentemente, a avaliagdo do impacto do consumo Humano sobre os recursos de agua doce integrados nos
processos industriais efou agricolas tem sido realizada recorrendo ao conceito de Pegada Hidrica, uma ferramenta para
calculo da agua necessaria para produzir "commodities”, representando o volume de agua utilizado para produzir bens
e Servigos.

* Ao nivel da cultura, pode constituir um indicador para quantificar a agua armazenada no solo e consumida pela cultura,
a agua usada na rega e a agua contaminada, como resultado do itinerario técnico adoptado.



OBIJETIVOS

O presente estudo foi desenvolvido em parcelas de girassol de regadio, no aproveitamento

hidroagricola Brinches-Enxoég, localizado no Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva

(EFMA), por forma a:

(i) avaliar os parametros de producao;

(ii) avaliar a eficiéncia do uso da agua e a pegada hidrica verde;

(iii) avaliar a eficiéncia do uso da agua de rega e a pegada hidrica azul

(iv) avaliar a eficiencia do uso de azoto, fosforo e potassio fornecidos por fertilizagao
mineral e a pegada hidrica cinzenta;

(v) contribuir, com a determinacao destes indicadores, nas condigdes agroambientais do
Sul de Portugal, para alargar a base de ferramentas de apoio a decisao e incrementar a
sustentabilidade econdmica e ambiental da agricultura de regadio.



MATERIAIS E METODOS

* Culturas: girassol (A e B) de regadio na area do
aproveitamento hidroagricola Brinches-Enxoé

|
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Solos: Girassol A -

Vertissolos

pélicos

(Vp) e

Cambissolos cromicos (Bc): Girassol B - Vertissolos

pélicos (Vp) e Cambissolos calcicos (Bk).

* Principais dados do itinerario técnico adotado:
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MATERIAIS E METODOS

* Amostragem de plantas: colheita de 4 amostras compostas (uma por cada 3.5 ha), obtidas a partir da
mistura de capitulos cortados em pontos selecionados aleatoriamente num percurso em zigue-zague.

* Parametros de rendimento e qualidade: peso de 1000 sementes (g); teor de humidade das sementes (%;
NP EN ISO 665 - Sementes oleaginosas — Determinacao do teor de agua e matérias volateis); teor de oleo
referido a matéria seca (%; NP EN ISO 659 -Sementes oleaginosas — Determinagao do teor de oleo em
sementes - Método de referéncia).

* Indicadores de produtividade

v Eficiéncia de uso da agua de rega (IWUE - Irrigation Water Use Efficiency; Kg/m3):

R
IWUE = >R

v eficiéncia de uso da agua evapotranspirada (WUE — Water Use Efficiency; Kg/m3):
R
WUE = —
ETc

v' Eficiéncia de uso dos nutrientes (NUE — Nutrient Use Efficiency; kg/kg N, P,O. ou K,0):

NUE = i Onde:
NF R - rendimento (Kg/ha);

NF - nutriente disponivel, resultante de fontes na forma mineral por aplicagcdo de fertilizantes (kg N,
P,O. ouK,O/ha).



MATERIAIS E METODOS

* Indicadores de pegada hidrica

v' Pegada hidrica total (WF — Water Footprint; m3/kg):
WF = BWF + GWF + GRWF

s- v’ Pegada hidrica azul (BWF — Blue Water Footprint; m3/t):
Cp

v" Pegada hidrica verde (GWF — Green Water Footprint; m3/t):

Cg
GWF =—7-1000

v' Pegada hidrica cinzenta (GRWF — Gray Water Footprint; m3/t):

a:-NF)/(Cps, — C
GRWF:( )/(Rmax nat)_looo

Onde:

C, - consumo de agua azul (m3/ha), i.¢, C,
= DTR;

C, - consumo de agua verde (m3/ha), i.e,
agua armazenada no solo que é€
evaporada e transpirada pela cultura,
com C; = EtCq, Obtida a partir do
CROPWAT  (opgcao  Crop Irrigation
Schedule);

a - fracao de lixiviagao-escorréncia, i.é, a
fracdo de quimicos aplicados que chega
as massas de agua doce (o = 10%;
Mekonnen e Hoekstra, 2011);

Cax - Cconcentracdo maxima admissivel
do contaminante no meio aquatico (c
= 0.025 kg/m3; DL236/98);

Cat concentracao  natural do
contaminante no meio aquatico (¢, =
0.0015 kg/m3; Liu et al., 2012).

max



RESULTADOS
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RESULTADOS

PEGADA HIDRICA AZUL, VERDE E CINZENTA
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Fig. 5 - Pegadas hidricas azul (BWF), verde (GWF), cinzenta (GRWF) e
total (WF) obtidas nas duas culturas de girassol estudadas.

Agua de rega foi 0 que mais contribuiu para o volume de
agua incorporado no processo produtivo com a BWFde A e
B a constituir, respetivamente, 53% e 72% do valor da
pegada hidrica total.

Os valores de BWF obtidos sao muito superiores aos
"benchmarks” para a cultura do girassol (148 m3/t) e para
regioes do Sul da Europa (140 m3/t) (Mekonnen e Hoekstra,
2011; 2014).

GRWF < 201 m3/t, "benchmark” da cultura de girassol
(Mekonnen e Hoekstra, 2011; 2014), indicando baixo efeito
contaminante do processo produtivo, no que respeita a
compostos azotados.

A pegada hidrica total < valor de referéncia da cultura (3366
m3/t) mas >"benchmark” da regidao Sul da Europa (1217
m3/t) e a valores obtidos em girassol de sequeiro (Qin et al,,
2016), pelo que WF mais elevadas serao de esperar para as
culturas regadas, de um modo em geral.



CONCLUSOES

Ambas as culturas mostraram IWUE > WUE, o que pode indicar que os volumes de rega aplicados pelos
agricultores terdo sido inferiores aqueles que resultaram da estimativa do modelo CROPWAT para fazer face
a 100% Etc.

A eficiéncia de uso do azoto fornecido por fertilizagao mineral foi inferior a do fosforo e a do potassio como
resultado da utilizagdo em maior escala de fertilizantes azotados.

A pegada hidrica azul foi o que mais contribuiu para o volume de agua incorporado nas culturas de girassol
estudadas. Adicionalmente, os valores de BWF obtidos sao muito superiores aos valores de referéncia para a
cultura de girassol e para a regiao do Sul da Europa, indicando a importancia da agua fornecida pela rega, €,
consequentemente, dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, na producao agricola nas condi¢cdes
mediterranicas do Sul de Portugal.

Os valores de GWF e de GRWF estimados, ambos inferiores aos “benchmark” da cultura apontam para baixo
uso consumptivo da agua precipitada e armazenada no solo, e baixo efeito contaminante do processo
produtivo, no que respeita a fertilizantes azotados.

Em qualquer dos cultivos estudados, a pegada hidrica total foi inferior aos valores de referéncia para a
cultura mas superior aos indicados para o Sul da Europa, no qual se englobam culturas regadas e de
sequeiro. Desta forma, WF mais elevadas serdao de esperar para as culturas regadas, de um modo em geral.
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