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RESUMO

O regadio é fundamental para a producao agricola em Portugal. As previsdes de alteragdes climaticas mostram uma
tendéncia para verdes mais quentes e secos, e precipitacdo com uma maior irregularidade na sua distribui¢do. O aumento
de evapotranspiragao associado a rega podera levar a uma maior concentrac¢ao de sais no solo e por consequéncia, a
um aumento do risco de salinizagao e da perda de produgao das culturas. Por estas razdes, a monitorizagao e controlo
da salinizagao do solo sao fundamentais para a sustentabilidade do regadio. Este trabalho teve como objetivo avaliar
o balango de agua e sais no solo de trés culturas permanentes (olival, amendoal, clementinas) situadas no perimetro
de rega do Roxo, em Aljustrel, nos anos de 2019 e 2020. Foram monitorizados os teores de agua e a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do solo a diferentes profundidades. Foi depois utilizado o modelo HYDRUS-1D para
simular a dindmica da agua e sais no solo e avaliar a sustentabilidade das praticas agricolas existentes. Os resultados
demonstraram que nao ha um aumento da salinidade no solo nos trés locais monitorizados, embora seja importante
melhorar as praticas de rega para maximizar a eficiéncia do uso da dgua aplicada.
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ABSTRACT

Irrigation is fundamental for agricultural production in Portugal. Climate change forecasts show a tendency towards
warmer, drier summers, and a reduction in precipitation depths and frequency. The increase in evapotranspiration
associated with irrigation mal practices may lead to a higher concentration of salts in the soil, and consequently to an
increased salinization risk and loss of crop production. For these reasons, the monitoring and control of soil salinization
are essential for the sustainability of irrigated agriculture. This study aimed to evaluate the water and salts budgets in
three permanent crops (olive grove, almond, clementines) located in Roxo’s irrigation district, in Aljustrel, during the
2019 and 2020 growing seasons. The soil water content and the electrical conductivity of the soil saturation extract were
monitored at different depths. The HYDRUS-1D model was then used to simulate the dynamics of water and salts in the
soil profile and to evaluate the sustainability of existing agricultural practices. The results of this research showed that
there is no increased risk of soil salinization in the three monitored sites, although it is important to improve irrigation
practices to maximize the use efficiency of irrigation water.
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INTRODUCAO

O solo é responsavel, de forma direta ou indireta,
pela produgao da maioria dos alimentos consumi-
dos e, por essa razao, tem de ser explorado com re-
curso a praticas agricolas sustentaveis. A saliniza-
¢do € uma das principais causas da degradagao do
solo, com particular incidéncia nos climas aridos e
semiaridos onde a agricultura de regadio é funda-
mental para o desenvolvimento socioeconémico e
sobrevivéncia das populagoes.

No entanto, praticas de rega desajustadas das con-
di¢des edafoclimaticas podem levar a acumulagao
de sais no perfil do solo, a0 aumento do potencial
osmotico e a quebras nas taxas de transpiracdo e
da fotossintese das culturas (Minhas et al., 2020).
As consequéncias sao a perda de producao das
culturas, degradacdo do solo e desertificacao do
territdrio.

As alteragOes climaticas tém afetado Portugal de
Norte a Sul, com tendéncias para temperaturas
mais elevadas, que levam a uma maior evapotrans-
piragao, e a precipitacdo mais irregular no tempo.
No Alentejo, mais especificamente no perimetro
de rega do Roxo, é praticada agricultura intensiva
em solos muitas vezes com problemas estruturais,
com capacidade de potenciar os riscos de saliniza-
cdo (Alexandre et al., 2018). E, por isso, importante
conhecer e monitorizar a presenga de sais no solo
de modo a minimizar estes riscos com a adog¢ao de
praticas de rega mais sustentaveis.

Para tal, devem ser utilizados modelos capazes de
simular a dindmica da 4gua e o transporte de sais
no solo e ajudar assim a prever o efeito das praticas
agricolas na qualidade do solo. No entanto, a uti-
lizacao destes modelos necessita de um cuidadoso
processo de calibracado e validagao para que as suas
previsdes sejam minimamente realistas, mas que
geralmente esta limitado pela falta de informacao
ao nivel da parcela.

Assim, o objetivo principal deste estudo € (i) moni-
torizar a evolugdo do teor de agua e da salinidade
do solo em trés culturas permanentes regadas do
perimetro de rega do Roxo durante os anos de 2019
e 2020; (ii) simular a dinamica da agua e sais nos
trés locais de estudo com o modelo HYDRUS-1D
(Simtinek et al., 2008); e (iii) conhecer o balanco de
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agua e sais no solo de modo a prever e prevenir os
riscos de salinizacdo do solo resultantes das prati-
cas de rega atuais.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em trés campos experi-
mentais localizados no perimetro de rega do Roxo,
Aljustrel, entre 2019 e 2020. As culturas seleciona-
das foram um olival intensivo da variedade ‘Pi-
cual’, instalado num solo Vc (Calcario Vermelho);
um amendoal da variedade ‘Monterey’, num solo
Sr* (Mediterraneo Vermelho, com materiais lateri-
ticos, pedregoso); e um pomar de clementinas da
variedade ‘Oronules’, num solo Pag (Mediterraneo
Pardo, para-hidromorfico) (SROA, 1970).

Todas as culturas foram regadas através de um sis-
tema gota-a-gota. O teor de agua do solo foi moni-
torizado de forma continua com recurso a sondas
capacitivas (EnviroPro MT, MAIT Industries, Aus-
tralia), colocadas na linha da cultura as profundi-
dades de 0.1, 0.3, 0.5 e 0.7 m. O teor de sais dissol-
vido no solo (TDS) foi determinado em amostras
perturbadas colhidas periodicamente as mesmas
profundidades. A condutividade elétrica do ex-
trato de saturacdo do solo (EC,) foi primeiramen-
te determinada nessas amostras e posteriormente
convertida para TDS através da seguinte relagao:

TDS (g/1) = 0.64 x EC, (dS/m)

A condutividade elétrica da agua de rega (EC,,,,)

foi medida com um condutivimetro, sendo o valor
médio das amostras 0.72 dS/m.

O modelo HYDRUS-1D foi utilizado para simular
o movimento vertical de dgua e o transporte de
sais na regiao vadosa do solo. Este modelo utiliza a
equacao de Richards para o calculo do movimento
da agua no solo e a equagao de convecgao-disper-
sdo para o transporte de sais. As propriedades hi-
draulicas do solo foram descritas com as fungdes
propostas por van Genuchten (1978). A salinidade
do solo foi simulada através de um tragador nao
reativo representando a condutividade elétrica da
solucdo do solo (EC,)).

A calibragao do modelo foi realizada por mode-
lacdo inversa dos teores de dgua do solo medidos



as diferentes profundidades, em cada cultura, em
2019. As condigoes de fronteira superior foram
definidas segundo a metodologia dos coeficientes
culturais (K,) duais (Allen ef al., 1998), que calcula
separadamente a transpira¢do da cultura da eva-
poracao do solo. As previsdes do modelo foram
depois validadas com os dados medidos em 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta o balan¢o de dgua para as
trés culturas monitorizadas para o ano civil de
2019 e 2020. Destacam-se, a titulo de exemplo, as
elevadas dotagbes anuais de rega aplicadas no
amendoal e nas clementinas bem como as perdas
por percolagao.

Quadro 1 - Balanco hidrico no solo referente as trés culturas
permanentes nos anos 2019 e 2020

Ano Rmm Pmm A6 T, T, E, mm DP
mm mm mm mm

Clementinas

2019 635 326 7 505 473 217 288

2020 858 484 4 499 482 219 661

Amendoal

2019 649 326 -10 697 650 219 117
2020 772 484 -8 543 540 306 444
Olival

2019 356 326 50 418 274 216 161
2020 323 484 5 413 337 241 282

Nota: R, rega; P, precipitacdo; A6, variacdo do armazenamento de agua no solo;
Tp, transpiracdo potencial; Tr, transpiracdo real; Er, evaporagdo do solo; DP,
perdas por percolagao.

O Quadro 2 apresenta o balango de sais nos trés
locais monitorizados durante os anos de 2019 e
2020. As entradas correspondem aos sais adicio-
nados pela rega e pela chuva, sendo naturalmente
mais elevados nos casos onde as dotagdes de rega
foram maiores. As saidas correspondem aos sais
lixiviados da zona da raiz (profundidade de 1.2 m),
calculados pelo modelo HYDRUS-1D. Por tltimo, a
componente solo representa o armazenamento de
sais no solo, correspondendo a diferenca entre as
entradas e saidas.

Quadro 2 - Balango de sais de trés culturas permanentes
diferentes para os anos 2019 e 2020

Ano Entradas (ton/ha) Saidas (ton/ha) Solo (ton/ha)
Clementinas

2019 3.2 5.3 -2.0

2020 4.3 7.5 -3.2
Amendoal

2019 3.2 2.7 0.5

2020 3.9 7.7 -3.7

Olival

2019 1.8 2.5 -0.6

2020 1.8 4.8 -3.0

Olhando para os resultados é facil perceber que,
face as praticas de gestdo atuais, os riscos de sa-
linizagdo nos trés locais monitorizados sdao mui-
to reduzidos, uma vez que a maior parte dos sais
adicionados com a rega acabam por ser lixiviados
para fora da zona das raizes.

Havendo apenas uma excecdo na cultura do amen-
doal no ano de 2019, onde houve um aumento de
0.5 ton/ha no teor de sais presentes no solo. Uma
explicagao possivel desse valor é ter havido uma
transpiracao real elevada num ano onde a precipi-
tacao foi baixa, o que obrigou a que fossem aplica-
das dotagdes de rega mais elevadas feitas com agua
mais salina que a da chuva, isso conjugado com
perdas por percolagdo baixas, como se pode ver no
Quadro 1, propicia o aumento de sais no solo. O
facto do solo sobre o qual a cultura estd instalada
ser um solo mediterraneo (Sr*) com teor de argila
superior a 40% no horizonte B, pode também levar
a uma maior dificuldade na lixiviagdo dos sais e a
acumulacao dos mesmos nesse horizonte.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo dao a entender que os
riscos de salinizac¢ao nos trés locais monitorizados
sao muito reduzidos, pelo menos a curto prazo,
visto que a lixiviagdo de sais supera quase sempre
as quantidades adicionadas na rega. O problema
que advém destes valores elevados de lixiviagao
¢ a contaminacgdo das dguas subterraneas, nao sé
pelos sais da rega, mas também por outros conta-
minantes que serao eventualmente arrastados no
processo.

Monteiro et al., Balanco de agua e de sais no solo 553



No futuro, pretende-se avaliar os riscos de salini- AGRADECIMENTOS

zagao nestes locais tendo em conta diferentes cena-

rios de alteragdes climaticas. Trabalho realizado no dmbito do projeto PTDC/AS-
P-SOL/28796/2017 “Aumento da produtividade do
regadio através do uso sustentado do solo, SOIL4E-
VER” financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e
Tecnologia. As equipas tém o apoio da Associagdo
de Beneficiarios do Roxo.
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