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Previsao de riscos de salinizacao
do solo induzidos pela rega

Controlar a salinizacao do solo é um dos principais desafios da agricultura de regadio. Usar
modelos para construir e simular cenarios ajuda a prever como podera ocorrer a salinizacao
do solo. Neste estudo, avaliou-se a dinamica da agua e dos sais no solo com rotacao de milho
e azevém anual e construiram-se cenarios de riscos de salinizacao do solo, caso a qualidade
da agua de rega se altere. Os resultados apontam para a acumulacao de sais no perfil de solo
explorado pelas raizes, para valores superiores aos tolerados pela cultura do milho, podendo

levar a perdas de produtividade.
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Riscos de salinizacao dos solos

Estimativas apontam que 1 a 4 milhoes de hectares
de solos da Uniao Europeia, e principalmente na
regiao do Mediterraneo, apresentam niveis de de-
gradacdo moderados a altos devido a salinizagio
(Van Camp et al., 2004). As condicdes climaticas e
ecoldgicas da regido do Mediterraneo propiciam a
acumulacao de sais no solo, por possuirem inver-
nos chuvosos e verdes quentes e secos, com alta
radiacao solar e altas taxas de evapotranspiracio.
Os sais podem acumular-se com origem em fontes
naturais e resultantes da atividade humana. Entre
as fontes naturais, estao a deposicdo de sais pela
chuva e o movimento ascendente das aguas sub-
terraneas pela acio capilar, que pode trazer sais
das aguas subterraneas para o solo superficial. As
fontes resultantes da atividade humana incluem
sais adicionados através da dgua de rega e praticas
de fertilizacdo. Os solos da regido do Mediterra-
neo apresentam maior vulnerabilidade a degrada-
¢do pelo aumento das areas de regadio, pela inten-
sificacdo da agricultura e pela baixa drenagem de
alguns destes solos. A vulnerabilidade dos solos
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desta regido as alteracdes climaticas foi também
identificada pela Agéncia Europeia de Ambiente
(EEA, 2019). As projecdes para o clima desta re-
giao até ao final do século XXI apontam para o
aumento da temperatura média, diminuicao da
precipitacio, aumento da frequéncia e duracio dos
periodos de seca. Uma das consequéncias sera a
escassez de agua de boa qualidade para a rega nes-
tas regioes.

Monitorizacao da salinidade num solo
regado da Leziria

A salinizacdo resulta do aumento da concentracao
de sais soluveis, nomeadamente de sodio, célcio e
magnésio, no solo e na solugao do solo, para niveis
prejudiciais as plantas. As culturas sao afetadas
pelo efeito toéxico do aumento da concentracio dos
ioes de soédio e cloro, e pelo elevado potencial os-
motico da solucao do solo que reduz a capacidade
de extracao de agua e de absorcdo de nutrientes
pelas raizes das plantas. O indicador mais utiliza-
do para avaliar os riscos de salinizacao do solo é
a condutividade elétrica que estima o teor de sais
soltveis no solo ou na solucao do solo.

Equipas do INIAV e do IDL-FCUL tém estudado
o risco de salinizacdo em solos da Leziria de Vila
Franca de Xira (Paz et al., 2018). Localizada a apro-
ximadamente 25 km a nordeste de Lisboa, é uma
importante area agricola de cerca de 13 400 hecta-
res com infraestruturas de rega e drenagem. Situa-
da no estuario do rio Tejo, apresenta salinizagio
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Figural - Localizacdo da area de estudo na Leziria Grande
de Vila Franca de Xira com rotacdo cultural de milho e azevém
anual

primaria devido a origem aluvial e marinha do so-
lo, a natureza das marés do estuario e a existéncia
de um lencol freatico salino (a cerca de 1 ou 2 m de
profundidade). Este estudo foi realizado no ambi-
to do projeto internacional Saltfree com parceiros
da bacia mediterranica (Portugal, Italia, Tunisia e
Egito). Na Leziria, foi realizado o estudo num solo
cultivado em rotacao de milho e azevém com tex-
tura argilo-limosa e regado com rampa rotativa (fi-

gura 1). Durante dois ciclos de rega (2017 e 2018) foi
monitorizada a salinidade e o teor de agua no so-
lo através da recolha de amostras de solo a varias
profundidades. No laboratério de solos do INIAYV,
mediu-se a condutividade elétrica no extrato de sa-
turacio do solo (EC,) como indicador da salinida-
de do solo. A figura 2 mostra a variacao da EC, nas
varias datas de amostragem e nas cinco profundi-
dades do perfil de solo, até um maximo de 135 cm.
Na figura 2 observa-se um padrio ciclico e sazonal
relacionado com a acumulacio de sais durante o
ciclo de rega e a lavagem na estacao das chuvas.

Modelar a agua e os sais no solo

para gerir os riscos de salinidade

A equipa do INIAV usou o modelo HYDRUS-1D
para estudar a dinamica da agua e dos sais no so-
lo em funcio da qualidade da agua de rega (Cas-
tanheira et al., 2020). O primeiro passo ¢é calibrar
o modelo com medicdes de campo, para prever o
fluxo de 4gua no solo e o transporte de sais. As-
sim, torna-se possivel construir cenarios em que

450 -
I I
4.00 - : : PN I
| | : [N :
| | | PN
3.50 I I | L | Profundidade
| | : ',' "\ I (cm)
= 300 - : : ¥ 8 ™\ :
E | | g ° LN
[75] ” ~
S 250 - ' ' -~ : P/ ° .’}‘ o
(4] I I "" I \\ . .
O I | e | 8I ® ©---75
2.00 - I I 2 |
I I et a e & | & --0---105
.--r.....__ I f" @ I J" \\ I
~———_ - --@---135
150 { O-| [pete= Ji o / \ | ®
- ~ ] \ @] O
8- =1 / vl
I ""‘ I g 8 o \\\\ q l’ \\\ I
100 4 L--7" | e I NI
@ I I ‘h‘-‘.‘. I : .-I"
| | T g '
0.50 - | | 2 e’ I
I Rega I Epoca das chuvas I Rega I
I Milho | Azevém [ Milho |
0.00 : : . . . .
1/5/17 1/8/17 1/11/17 1/2/18 4/5/18 4/8/18 4/11/18

Figura 2 - Variacao da condutividade elétrica do extrato de saturagéo do solo (EC,) ao longo das datas de amostragem e para as

cinco profundidades no campo de estudo na Leziria
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Figura 3 - Teor de agua no solo medido (pontos) e previsto (linha sélida) para as diferentes profundidades do solo de maio de 2017 a

outubro de 2018 com o HYDRUS-1D na Leziria

se varia a qualidade da 4gua de rega e avaliam-se
os riscos de salinizac¢do do solo induzidos pela re-
ga. A figura 3 mostra o teor de 4gua no solo medi-
do (representado em pontos) e o previsto pelo mo-
delo (representado em linhas) para as diferentes
profundidades do perfil de solo. Observa-se que
existe concordancia entre os valores medidos e os
previstos pelo modelo (este ajuste foi validado es-
tatisticamente).

Balanco de agua no solo

para os ciclos de rega de milho

O modelo usado permite simular a 4gua, o calor, o
transporte de sais no solo, considerando também
a captacio de agua pelas plantas, nas varias cama-
das de um perfil de solo. Os principais componen-
tes do balanco de agua em solos de regadio sao a
rega, precipitacdo, escorrimento superficial, dre-
nagem, evaporacado, ascensao capilar, transpira-
¢do da cultura e a variacao do armazenamento de
agua no solo. A tabela 1 mostra os componentes do
balanco de 4gua no solo estimados com o modelo
nos dois ciclos de rega de milho (2017 e 2018). Este
balanco é calculado pela diferenca entre as entra-
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das e saidas de dgua a profundidade das raizes da
cultura (a 45 cm de profundidade neste estudo). As
entradas de dgua sdo os consumos de agua pela
cultura e os componentes que introduzem agua
no sistema solo-planta. Existem também saidas de
agua representadas pelas componentes da evapo-

TABELA 1 - BALANCO DE AGUA NO SOLO CALCULADO
COM HYDRUS-1D NA ZONA DAS RAIZES

(45 cm DE PROFUNDIDADE) PARA OS DOIS CICLOS
DE REGA DE MILHO NA LEZiRIA

Ciclos de rega
2017 2018
(111 dias) (117 dias)
(mm)
Precipitagéo (R) 8 34
Rega (1) 360 360
Entradas | A armazenamento do solo (S) =9 -2
Ascensdo capilar (CR) 110 100
R+1+S+CR 470 492
Evaporacao (Ea) 119 100
Transpiracao atual (Ta) 320 330
Saidas
Drenagem (D) 42 56
Ea+Ta+D 481 486

A armazenamento do solo = teor de dgua final — teor de &gua inicial

VIDA RURAL . setembro 2020



DOSSIER TECNICO

Ciclo de Rega 2017

2% e
_\_\ \

74%

Ciclo de Rega 2018

0%

7%
r

M Precipitacdo M Rega M Ascensdo capilar 1 A armazenamento dosolo

Figura 4 - Percentagem de cada componente de entrada de agua do balanco de agua no solo realizado com o modelo HYDRUS-1D

para os dois ciclos de rega do milho na Leziria (Portugal)

racao atual, transpiraciao atual e drenagem, nao
existindo neste estudo, a componente do escorri-
mento superficial. O consumo total de dgua pela
cultura, nos dois ciclos de rega, foi de 470 mm, em
2017, € 492 mm, em 2018. Nos dois ciclos, o0 milho
nao registou reducgdes reais na transpiracao (Ta)
devido a stress hidrico.

A figura 4 representa a propor¢io das varias com-
ponentes de entrada de agua para o balanco de
dgua no solo realizado com o modelo. Deste mo-
do, é possivel quantificar as varias componen-
tes do balanco de dgua no solo e entender qual o
contributo de cada uma para o cultivo de milho.
Neste estudo, a quantidade de agua aplicada por
ciclo de cultivo (360 mm) poderia ser entendida
como insuficiente para alcancar uma boa produ-
cdo. No entanto, ap6s realizar o balanco de adgua
com o modelo, entendemos que a componente de
ascensao capilar neste solo e a elevada capacidade
de retencao de agua, muito contribuem para que
o milho nao revele stress hidrico. Na figura 4 ob-
serva-se que a ascensdo capilar representou 23%
do total de consumos de dgua pela cultura em 2017
(110 mm) e 20% em 2018 (100 mm). Este contributo
¢é atribuido a presenca de um nivel freatico mais
superficial na Leziria.
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Previsao de riscos de salinizacao
induzidos pela qualidade da agua

de rega

Foram construidos e analisados trés cenarios com
o modelo HYDRUS-ID para avaliar os riscos de
salinizacao do solo. Os trés cenarios consideram
a aplicacao de trés qualidades da agua de rega: ce-
nario S1.5, S3 e S5, que correspondem a uma condu-
tividade elétrica da agua de rega de (ECw) de 1,5,
3 e § dS m?, respetivamente. Estes cenadrios foram
comparados com as condi¢cOes atuais da Leziria
(B), ou seja, considerando uma ECw de 0,48 dS m™.
Varias condicoes foram mantidas idénticas: o
mesmo periodo de dois ciclos de rega (2017-2018),
a rotaciao entre milho e azevém anual, a mesma
quantidade de agua aplicada por ciclo de cultivo
do milho (360 mm com uma média de 10 mm por
evento de rega), seguindo o mesmo calendario de
rega e as mesmas condicoes de fronteira a usar no
modelo para a 4gua e os sais no solo.

Os sais tendem a acumular-se inicialmente na su-
perficie do solo e depois sao transportados para
baixo e para os lados, dependendo dos volumes e
frequéncia de rega, precipitacio, taxas de evapo-
transpiracao e das propriedades hidraulicas do so-
lo. Para o modelo usado neste estudo, é considerado
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Figura 5 - Condutividade elétrica da agua do solo (ECsw) no periodo simulado com o HYDRUS-1D na Leziria (Portugal): a) a15 cm
de profundidade (valores medidos em pontos e previstos em uma linha sélida) e b) na zona das raizes para as condicdes atuais (B) e
os cenarios de qualidade da agua de rega (S1.5=1,5, S3 = 3 e S5 =5 dS m?). O limite de tolerancia do milho aos sais é representado
com a linha tracejada horizontal

apenas o movimento descendente para o transporte Os sais acumulam-se na zona

de sais no solo, e nio os movimentos laterais. Ava-  das raizes nos cenarios estudados
liou-se o nivel de salinidade deste solo da Leziria a Foi avaliada a acumulagio ou lavagem de sais na
15 cm de profundidade nos varios cendrios com o zona das raizes para os trés cenarios, calculando

HYDRUS-ID. A esta profundidade, avalia-se a en- as diferencas de ECsw no inicio e no final de cada
trada de sais pela 4gua de rega e, como seria espe- ciclo de rega, no final da estacdo das chuvas e no
rado, com o aumento da ECw nos trés cenarios, au- final do periodo de simulagdo. Na figura 6 obser-

menta também a salinidade do solo [figurasa)l. Na  va-se que a ECsw aumentou nos trés cenarios no
figura § b) é apresentada a média da condutividade final dos dois ciclos de rega, quando comparada
elétrica da agua do solo (ECsw) na zona das raizes com a simulacio das condicoes atuais. No inicio do
do milho e azevém anual, para os trés cenarios es- 2.9 ciclo de rega, observa-se uma reducio da ECsw,
tudados e para as condicOes atuais. Os calculos do indicando que os sais foram lixiviados da zona
modelo mostram um aumento da salinidade no solo das raizes pela precipitacao ocorrida. Nesta esta-
a profundidade de 45 cm, com o aumento da ECw cao das chuvas (2017-2018) ocorreram 485 mm de
nos trés cendrios estudados. Na figura § observa- precipitacao distribuidos em 8 meses (de outubro
-se que os sais se acumulam no solo com padrao a maio). A precipitaciao ocorrida nio foi suficiente
ciclico, ou seja, existe acumulacio de sais durante para efetuar a lavagem dos sais no solo para niveis

os ciclos de rega e ocorre lixiviacido na estacio chu- semelhantes ao inicio do primeiro ciclo de rega,
vosa (que depende da quantidade de 4gua de rega registando-se aumentos da ECsw de 1,9, 4,6 e 6,8
aplicada, precipitacido ou evapotranspiracao). vezes para os cenarios S1.5, S3 e Ss, respetivamente.

Nos trés cendrios, a ECsw média na zona das raizes O modelo simulou com sucesso o teor de agua e o
aumentou para niveis acima do limite tolerado pela  transporte de sais no solo estudado na Leziria. Na

cultura de milho (> 3,4 dS m™). Estes niveis de ECsw, simulacio das condic¢des atuais (B), os riscos de sa-
poderiam levar a redugdes no rendimento da cultura  linidade induzidos pela rega foram baixos. Os ris-
de milho. Enquanto o milho é considerado modera- cos de salinidade aumentam quando a agua de re-
damente sensivel a salinidade, 0 azevém anual ¢ mo-  ga tem uma condutividade elétrica de 3 e §dS m™.

deradamente tolerante, com um limite de tolerancia =~ Nestes cenarios S3 e Ss, as quantidades de sais na
de ECsw 12 dS m?, de acordo com a FAO (2002). zona das raizes aumenta para niveis acima da to-
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Figura 6 - Balanco de sais no solo calculado com o HYDRUS-1D na zona das raizes (45 cm de profundidade) para os trés cenarios
estudados (S1.5=1,5; S3 = 3 e S5 = 5dS m?) e para as condi¢des atuais (B), no inicio e final de cada ciclo de rega de milho, no final da

estacdo das chuvas e no final do periodo simulado na Leziria

lerancia do milho, o que resultaria em reducdes de
produtividade com as perdas econémicas associa-
das e os riscos ambientais relacionados com a sali-
nidade. Em anos de seca, em que ocorre menos pre-
cipitacao, a acumulacio de sais no solo aumentara
devido a rega e a evapotranspiracao mais elevada.
A Leziria é uma regido particularmente sensivel,
pela influéncia das marés e maior probabilidade
de intrusido salina, que pode reduzir a qualidade e
quantidade de 4gua disponivel para a rega. O uso
de modelos como o HYDRUS-1D ajuda a conhecer
os fluxos de dgua e a dinamica de sais no perfil do
solo, o que possibilita gerir riscos de contamina-
¢io, construir cenarios para prever riscos de sali-
nizacao no solo induzidos pela 4gua de rega e por
outras fontes, e assim entender quais as praticas de
rega mais adequadas ao sistema cultural. ©
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