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RESUMO

O tomate é um dos principais frutos horticolas cultivados em todo o mundo, contando com uma vasta procura ao
longo de todo o0 ano, o que leva a que parte da sua producdo seja realizada em estufa por forma a satisfazer as
exigéncias de mercado. As crescentes preocupagfes ambientais e alimentares dos consumidores, bem como o
necessario aumento de eficiéncia no uso de agua, energia e fertilizantes, entre outros, por parte dos produtores,
tornam imprescindivel a adogdo de praticas cada vez mais sustentiveis. Atualmente, em culturas sem solo, a
solugdo nutritiva pode ser utilizada uma Unica vez e descartada ou reutilizada em sistemas fechados. Por forma a
posicionar o tomate do Oeste como um produto de exceléncia no contexto europeu, de qualidade comprovada e
consistente, mas também com elevados padrdes de sustentabilidade, é necessario medir e avaliar a eficiéncia dos
sistemas de rega existentes, incluindo os de recirculacdo. Neste trabalho sdo apresentados resultados
preliminares, ao nivel de estudo de caso, da monitorizacdo de uma estufa na regido do Oeste onde a recirculacdo
de solucdo nutritiva é uma pratica implementada. Este estudo pretende contribuir para a caracterizacdo e
melhoria dos sistemas existentes dando resposta aos desafios de utilizagdo deste recurso e fornecendo
conhecimento a outros produtores. O acompanhamento do estudo de caso decorrerd em dois ciclos culturais:
ciclo de inverno/primavera, de dezembro a maio, e ciclo de verdo/outono, de junho a novembro. Os pardmetros
de base seguidos foram os da analise sumaria de agua de rega, porém ao longo dos ciclos serdo acompanhados 0s
parametros exigidos pela legislagdo vigente. Os pontos de amostragem séo a) a drenagem, b) o reservatorio onde
ocorre a mistura com a precipitagdo, c) o reservatdrio apos o tratamento e d) a solugdo nutritiva. Os resultados
sdo analisados tendo em conta a sustentabilidade do sistema e a recuperagao de agua e nutrientes.

Palavras-Chave: Oeste; Recirculagdo de agua; Recirculagdode nutrientes; Praticas horticolas; Solanum
lycopersicum;
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1. INTRODUCAO

O Oeste é uma das areas nacionais mais influentes na producéo de tomate fresco, sendo dominado por grandes
empresas orientadas para a exportacdo, que tém vindo a incorporar inovacdes a medida que as estufas séo
substituidas e as marcas expandem a sua actividade (Baptista et al, 2015; Costa et al, 2015). Nos dltimos anos, as
estufas evoluiram para estruturas metalicas, com uso de janelas zenitais, sensores e controladores ambientais e
sistemas de rega mais avancados, observando-se uma transferéncia crescente do solo para o cultivo sem solo,
devido ao maior controlo na disponibilidade de agua e nutrientes, aumentando assim a sua eficiéncia de
utilizagdo (Gomes, 2016).

Em culturas sem solo, a solucdo nutritiva (SN), composta por agua e nutrientes, pode ser utilizada uma Unica vez
e descartada ou reutilizada em sistemas fechados. Nestes Gltimos, a SN que ndo é utilizada pelas plantas é
recolhida num sistema de drenagem, tratada e misturada com outras fontes de &gua e adicionados novos
nutrientes de acordo com as necessidades das plantas em cada fase do ciclo produtivo. Esta reciruculacdo da SN
nas regas subsequentes permite o aumento da eficiéncia do uso da &gua e dos nutrientes (Montesano et al.,
2010).

Segundo dados da DGADR, atualizados em maio de 2018, a dotacdo de rega para tomate de estufa com sistema
de rega gota-a-gota, utilizada quase exclusivamente, estd compreendida entre 2600 m*.ha™.ano™ de agosto a
fevereiro e 4975 m*.ha™.ano™ de janeiro a julho, tornando-se por isso importante promover a reutilizagdo da SN
excedente. A baixa reutilizacdo de SN pode ser devida & necessidade de investimento inicial, motivada pela
incerteza sobre a potencial reducéo de rendimento induzida pela salinizagdo na zona radicular ouaos problemas
associados com a potencial propagacdo de patogénicos das raizes das plantas e a possivel acumulacéo de outros
compostos (Cliff et al., 2012; Rosberga et al., 2014).

O aumento do conhecimento, através da monitorizagdo de casos de estudo, pretende dar resposta as dificuldades
decorrentes do enquadramento legal da SN drenada das culturas sem solo como residuo industrial, enquadrada
pelo DL n° 236/98, e pela falta de resposta do DL n° 119/2019 que estabelece o regime juridico de producéo de
agua para reutilizacdo (ApR) e define os pardmetros a monitorizar nas ApR em funcdo do tipo de uso. Embora se
aplique, entre outros, @ SN drenada caso se pretenda reutilizar para supressao das necessidades hidricas de outras
culturas, o DL n° 119/2019 exclui do seu ambito a recirculagdo ou a reciclagem de &gua em circuito fechado.
Importa por isso conhecer 0s sistemas utilizados numa das mais importantes regifes de produgdo de tomate de
estufa do Pais por forma a sistematizar a informacdo, melhorar os sistemas existentes e apresentar opcgdes
validadas a outros produtores.

2. MATERIAIS E METODOS

O acompanhamento do estudo de caso decorre em dois ciclos: ciclo de inverno/primavera e ciclo de
verdo/outono. O ciclo de inverno/primavera encontra-se atualmente a decorrer e compreende 0s meses de
dezembro a maio. O ciclo de verdo/outono compreende 0s meses de junho a novembro. O esquema simplificado
do sistema de recirculacdo é apresentado na figura 1.
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Fig. 1. Representacdo esquematica do sistema de recirculagao

Na estufa, as plantas sdo mantidas em sacos de fibra de coco com orificios na parte inferior de maneira a permitir
a drenagem da SN. A SN drenada é encaminhada para um reservatorio (Reservatorio 1) onde ¢é diluida com
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outras fontes de agua. Aquando da sua reutilizagdo a agua é filtrada, sofre desinfeccao por ozono e é armazenada
no Reservatorio 2 para posterior utilizagdo como nova solugdo nutritiva. A adicdo de nutrientes é realizada
automaticamente, entre a reservatério 2 e a estufa, e é alimentada por cubas de mistura dos adubos, existindo o
controlo continuo do pH e da condutividade elétrica (CE) da solugdo por forma a manter no valor optimo para a
cultura.

Como ponto de partida para a caracterizacdo do sistema foi realizada a recolha de amostra no reservatério 1 e os
parametros determinados no laboratério de adguas da Escola Superior Agréria de Santarém (ESAS) foram: pH,
CE, bicarbonatos, cloretos, nitratos, célcio, sédio, magnésio e SAR ajustado. Na Tabela 1 apresentam-se 0s
parametras seguidos, 0 método de determinacdo e os respectivos valores Méaximo Recomendado (VMR) e
Maximo Admissivel (VMA), segundo o DL n° 236/98.

Uma vez que o reservatdrio 1 ndo tem cobertura, foi detectada a presenga de macrofitas, as quais foram
identificadas através de observagdo in situ e no laboratério de micropropagacdo de plantas da ESAS através de
observacdo visual e comparacdo de exemplares.

Tabela 1. Par@metros analiticos referentes a qualidade de &gua de rega

parémetros Expressao dos Método analitico VMR VMA
resultados DL 236/98 | DL 236/98

pH Escala de Sorensen Electrometria 6,5-8,4 45-9,0

salinidade em CE dS.m™ (20°C) Electrometria 1

bicarbonatos mg.L™? Neutrimetria

cloretos mg.L*! Volumetria (mét. Mhor) 70

nitratos mg.L? Espectrometria de absor¢do molecular 50

calcio mg.L? Fotometria de chama

magnésio mg.L™? Fotometria de chama

sodio mg.L? Fotometria de chama 200

SAR ajustado meq.L? Calculado 8

A avaliacdo da qualidade da agua ao longo dos ciclos culturais é realizada através de anélise de pardmetros
exigidos pela legislacdo para a agua de rega nos pontos de amostragem determinados: a) Drenagem, b)
Reservatorio 1, c) Reservatorio 2 e d) SN a entrada da estufa. Os resultados sdo analisados tendo em conta a
sustentabilidade do sistema e a reutilizacdo de dgua e nutrientes. A calendarizagdo das recolhas de amostra para
caracterizacdo durante o ciclo de inverno é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Calendarizagdo de amostragem e analise do ciclo de recirculagao

Calendarizacgdo Novembro 2019 Janeiro 2020 Fevereiro 2020 Abril 2020
a) Drenagem X X X
b) Reservatorio 1 X X X X
c) Reservatorio 2 X X X
d) Solugdo nutritiva X X X

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Da analise sumaria realizada, a gama de valores observados para a agua de rega antes da desinfeccéo revela que
o valor de pH observado foi de 6,9, estando dentro do intervalo de maior disponibilidade de nutrientes para as
plantas, e que a CE esté abaixo do VMR. Os bicarbonatos, 96 mg.L™, ndo constituem um problema uma vez que
ndo se verificam condicGes para a formagdo de obstrucBes nas tubagens o que acontece habitualmente quando a
concentracdo de bicarbonatos excede as 92 mg.L™ e o pH é superior a 7,5 (COTHN, 2004). A concentragio de
nitratos observada foi de 10,3 mg.L.™, abaixo do VMR e os cloretos apresentaram valores proximos do VMR, 70
mg.L™. Os valores de sodio, célcio e magnésio foram respectivamente 120; 26,1; e 7,3 mg.L™ o que resulta numa
relacdo de absorcdo de sédio (SAR), abaixo do VMR, de 4,4.

A identificacdo das macrofitas aquaticas flutuantes resultou na identificagdo de Lemna minor e Pistia stratiotes,
vulgarmente denominadas de lentilha-de-agua e alface-de-agua, esta Ultima muito utilizada como planta
ornamental em aquérios e lagos. As macrofitas aquaticas sdo amplamente utilizadas no tratamento de efluentes,
atuando na reducdo e remogdo de nutrientes, compostos toxicos, metais pesados e organismos patogénicos,
podendo ser a chave para o funcionamento deste sistema sem a ocorréncia de perdas de producgdo associadas a
recirculacdo da solucdo nutritiva, obtendo-se alta produtividade e qualidade de producéo.
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Os resultados obtidos demonstram que existe a dgua recuperada sofre uma diluigdo adequada, encontrando-se
por isso em cumprimento da legislagdo aplicavel. A monitorizacdo planeada, para os préximos ciclos
produtivos, permitird a caracterizagdo completa do sistema e do seu balango de nutrientes para o possivel
contributo para a utilizagdo segura desta fonte de agua e nutrientes.

Apesar dos resultados serem promissores, uma caracterizagao fisico-quimica mais detalhada, a seguir durante os
ciclos produtivos, e a amostragem em todos os pontos seleccionados sdo fundamentais para a caracterizacdo do
sistema e para o possivel contributo para a utilizacdo segura desta fonte de dgua e nutrientes.
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