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Soil salinization and sodification in Alentejo:
limitations on their evaluation in the case of the Roxo irrigated area

Alexandre, Carlos'’, Borralho, Teresa 2, Durdao, Anabela®

! Departamento de Geociéncias e ICAAM - Instituto de Ciéncias Agrérias e Ambientais Mediterranicas,
Universidade de Evora, Apdo. 94, 7002-554 Evora, Portugal) *cal@uevora-pt

2 Escola Superior Agraria de Beja, IPBeja, Campus do IPBeja, 7800 Beja

3 Escola Superior de Tecnologia e Gestéo, IPBeja, Campus do IPBeja, 7800 Beja

Resumo

Apresenta-se parte de um trabalho de monitorizagdo da qualidade da agua (2014 e 2015) e de compilagdo de
informacao sobre os solos do regadio do Roxo (RR), visando uma avaliagéo da salinizagéao e sodizagéo do solo.
Admite-se que as limitacdes e lacunas de informacdo encontradas neste caso sdo representativas de outros
regadios do sul do pais. O RR ocupa uma area de ~8.250 ha a norte de Aljustrel, ao longo da ribeira do Roxo,
em formacgdes sedimentares cenozébicas da bacia de Alvalade. Decresce de SE para NW de 120 m até 47 m
maioritariamente em declives suaves. Segundo a Carta dos Solos de Portugal apresenta Luvisols (~40%), Fluvi-
sols e Regosols (~20%), Gleysols e Planosols (~20%) e Vertisols (~10%), no entanto, identificaram-se apenas 5
perfis de solo com caracterizagcdo analitica do final do séc. XX. A agua de rega do RR em 2014 e 2015 revelou
ligeira a moderada salinidade e auséncia de restricdes para a infiltragdo enquanto a 4gua drenada chegou quase
ao limite de salinidade grave mas manteve-se sem restricbes para a infiliragdo. Os dados disponiveis sobre os
solos apresentam baixa salinidade, mas 4 em 5 perfis sdo sédicos segundo a WRB, contudo, o que sobressai
desta andlise é a grande lacuna de dados analiticos de solos no RR.

Palavras-chave: solo, salinizagéo, sodizacéo, rega, Alentejo.

Abstract

This is based on a study of water quality monitoring (2014 and 2015) and compilation of soil information on the
Roxo irrigated area (RIA). It is presented a status of soil salinization and soil sodification and it is assumed that
the limitations and information gaps found in this case could be representative of other irrigation areas in southern
Portugal. The RIA occupies an area of ~8,250 ha, north of Aljustrel, along the river Roxo in Cenozoic sedimentary
formations of the Alvalade basin. It decreases from SE to NW, from 120 m up to 47 m mainly on gentle slopes.
According to the Carta dos Solos de Portugal dominant soils are: Luvisols (~40%), Fluvisols and Regosols
(~20%), Gleysols and Planosols (~20%) and Vertisols (~10%). However, there are only five soil profiles with ana-
lytical data from a survey done by the end of the XXth century. During 2014 and 2015 irrigation water revealed a
slight to moderate salinity and no restrictions for infiltration, while drainage water reached almost severe salinity
levels but remained also without restrictions for infiltration. Available soil data showed low salinity but 4 in 5 pro-
files are sodic according to the WRB classification. However, what most stands out in this study is the large gap of
analytical data about soils in the RIA.

Keywords: soil, salinization, sodization, irrigation, Alentejo.
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Introducao

A salinizagcdo e a sodizagdo do solo tém
especial importancia em areas de regadio
e estdo entre os dez tipos de degradagao
do solo reconhecidos no relatério do Esta-
do dos Recursos do Solo do Mundo [1] e
na Estratégia Tematica de Protecgdo do
Solo da Comisséo Europeia [2].

A salinizagdo depende de varios factores,
desde logo, do balango anual entre precipi-
tacdo e evapotranspiracdo. Se a evapo-
transpiracdo supera a precipitacdo e nao
se verificam periodos de drenagem ou per-
colagao significativa, ha condi¢des favora-
veis a acumulacdo de sais no solo. Em
regadio, o balanco de sais depende muito
do teor em sais 4gua de rega e das dota-
cbes aplicadas.

Outros factores importantes sao o relevo e
as caracteristicas edéaficas que influem na
lavagem de sais da zona das raizes das
plantas. O relevo determina o escoamento
superficial e subsuperficial e a ocorréncia
de niveis freaticos superficiais que possibi-
litam a ascensao capilar de agua salina. O
solo determina a permeabilidade dos hori-
zontes, a ocorréncia de camadas pouco
permeaveis (impermes) e a profundidade a
que ocorrem.

A sodizacido (ou alcalizagdo) do solo tra-
duz-se no aumento da percentagem de
sodio de troca. Embora teores de sodio
muito altos possam ter efeitos negativos
sobre a nutricdo das plantas, os principais
efeitos negativos do sodio fazem-se sentir
de forma indirecta e a teores mais baixos,
através da deterioragdo da estrutura do
solo, com redugéo da infiltragao a superfi-
cie e da condutividade hidraulica em hori-
zontes subsuperficiais, que se tornam mui-
to macicos, pouco permeaveis a agua e ao
ar. Todos estes efeitos reflectem a sodici-
dade do solo. Em regadio a sodizagao de-
pende muito da qualidade da agua de rega,
em especial do seu SAR (Sodium Adsorp-
tion Ratio). Quanto maior for o SAR da
agua, maior € o risco de sodizacao e maior
deve ser a sua concentracdo em sais, de
modo a evitar a dispersdo dos coldides do
solo, manter a infiltracdo e drenagem e
facilitar a lavagem de sais do solo (ver [3]).

A avaliagdo do risco de salinizagao e de
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sodizagdo dos solos em regadio requer a
monitorizagdo ndo sé da qualidade da
agua de rega mas, também, das proprie-
dades edaficas mais importantes para es-
tes processos. A monitorizagdo do solo
deve comegar pela caracterizagdo morfo-
l6gica e analitica numa situagado de refe-
réncia, de preferéncia antes da reconver-
s&o para regadio.

Apresenta-se parte de um trabalho de mo-
nitorizacdo da qualidade da agua (2014 e
2015) e de compilacdo de informacéo so-
bre os solos do regadio do Roxo (RR), e
apresenta-se uma avaliagdo sumaria da
salinizagdo e sodizagdo do solo nessa
area. Admite-se que as limitacdes e lacu-
nas de informacdo encontradas neste
exemplo sejam representativas de outros
regadios do sul do pais.

Material e métodos

A é&rea do regadio do Roxo situa-se a nor-
te de Aljustrel, onde ocupa uma éarea de
~8.250 ha ao longo da ribeira do Roxo,
numa extensao de 20 km na direccao SE-
NW (Fig. 1). Assenta maioritariamente em
formacdes sedimentares cenozobicas da
bacia de Alvalade, de natureza e espessu-
ra muito variadas.
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Figura 1 — Modelo digital do terreno com o rega-
dio do Roxo assinalado a preto. Perfis com dados
completos (preto), s6 com descricdo morfolégica
(cinzento) e sem dados (branco),

O RR decresce de SE para NW desde



cerca de 120 m até 47 m. Apresenta um
predominio de declives suaves (<4% em
80% da area) mas que ultrapassam os
10% em alguns locais. Quase 30% da
area tem declive <1%, em especial no
Plio-Plistocénico a N da ribeira do Roxo.

Na area predominam Luvisols (~40%),
Fluvisols e Regosols (~20%), Gleysols e
Planosols (~20%) e Vertisols (~10%) [4].
Apesar da Carta dos Solos de Portugal
(1:50.000) cobrir a totalidade do Alentejo,
dispbe de muito poucos perfis com dados
analiticos a que acresce a incerteza na
localizacao. Em alternativa, na area do RR
e area adjacente (com geologia e relevo
equiparaveis) existem os seguintes dados
(Fig. 1, Cartas Militares 519 e 529) [5]:
133 perfis georreferenciados (54 no RR),
83 com descricao morfologica (36 no RR),
destes, 16 com dados analiticos sumarios
(7 no RR) e 9 com dados analiticos com-
pletos (apenas 5 no RR).

Monitorizou-se a qualidade da agua entre
07/2014 e 12/2015 recolhendo amostras
em varios pontos da rede de rega e da
rede de drenagem natural (ribeiras). Os
resultados apresentados (condutividade
eléctrica, EC e SAR) comparam a agua de
entrada (Rega-1) com a agua de saida
(Drenagem-4) na ribeira do Roxo, a jusan-
te do RR.

Resultados e discussao

Dos 9 perfis de solos com dados de EC [5]
a maioria apresentou valores de ECes=1-2
dS/m (EC do extracto de saturagao obtida
de ECi.25 por efeito de concentracao [6]).
S6 um perfil fora do RR teve ECes>2 dS/m
e ECes>6 dS/m (ligeira e moderadamente
salino, respectivamente [7]).

Em relacao a sodicidade (Quadro 1) 6 dos
9 perfis com dados (4 em 5 no RR) séo
sodicos de acordo com a WRB [8] (>15%
de (Na+Mg) e >6% de Na de troca, huma
espessura superior a 20 cm e a menos de
100 cm da superficie). Apesar da amostra
pouco representativa, estes resultados
indiciam elevada sodicidade nos solos do
RR, suspeita que s6 pode ser esclarecida
com uma maior amostragem de solos.

A monitorizagdo da EC e do SAR (Quadro
2) revelou grande estabilidade de valores

Quadro 1 — Seis perfis (dos 9 com dados) qualifi-
cados como sodicos segundo a WRB (107N e 110N
fora do RR).

N Ref Horiz Lsup Linf Argila ESP PSMT
Perf-Hr - (cm) == e (%) ======n==--
1 106R-4 4C 98 110 41.9 6.2 32.2
1 106R-5 5C 110 165 38.6 7.4 36.3
2 107N-2 Cg1 35 75 37.1 71 52.8
3  110N-3 Bw2 90 170 63.9 14.7 47.9
4 118N-1 Ap 0 35 11.0 6.9 21.7
4 118N-2 Ecs 35 70 20.1 10.3 21.8
4  118N-3 Bes 70 85 33.1 8.7 33.4
4 118N-4 Bg 85 115 48.1 14.3 41.7
5 127N-1 Ap 0 40 13.9 75 17.0
5 127N-2 2BC 40 80 36.7 1241 39.4
5 127N-3 2C 80 120 43.8 7.9 29.5
6  144N-2 2BC 28 60 33.3 8.6 46.4
6  144N-3 2C 60 105 22.0 14.0 61.8
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N

— contagem de perfis; Perf-Hr — Referéncia perfil e horizonte; Lsup e

Linf- limites superior e inferior dos horizontes; ESP — percentagem de
sodio de troca; PSMT — percentagem de sédio mais magnésio de troca.

na agua de rega (EC~1dS/m e SAR~2) e
uma ligeira subida nos valores da dgua de
drenagem no verao e outono (EC~2,5-3,0
dS/m e SAR>4). A agua de rega tem ligei-
ra a moderada salinidade para as culturas
(0,7-3,0 dS/m) e néo apresenta restricoes
para a infitracdo (SAR=0-3 e
EC>0,7 dS/m). A &gua drenada chegou
quase ao limite de salinidade grave mas
manteve-se sem restricdes para a infiltra-
¢éo (SAR=3-6 e EC>1,2 dS/m) [3].

O modelo WatSuit [9] permite estimar a
composi¢do da solugdo de drenagem de
equilibrio a partir da composicao da agua
de rega. Verifica-se para 08/2015 a maior
proximidade entre os valores medidos na
agua drenada (EC=2,9 dS/m; SAR=4,6) e
as estimativas do WatSuit (EC=2,1 dS/m;
SAR=4,8), quando a frac¢ao de lavagem é
0,4. Uma analise mais rigorosa tera de
levar em conta outras afluéncias a rede de

drenagem, mas estes resultados sugerem
que é no verao que a solucao do solo esta

mais proxima do equilibrio quimico entre a
agua de rega e o solo e em que a agua

drenada reflecte melhor a composigéo

média da solucado dos solos do RR. As-
sim, temos de concluir que estes solos
apresentam niveis de salinidade e de so-

dicidade que devem ser levados em conta

nas praticas de gestdo, em especial na
gestdo da rega. E de admitir ainda uma
grande dispersdo de valores, fungdo das

caracteristicas dos solos e do relevo do

RR, como o Quadro 1 evidencia.



Quadro 2 — Monitorizagdo da EC e do SAR da agua de
rega a entrada e da agua de drenagem a saida do RR.

Més/Ano Rega-1 Drenagem-4

EC(dS/m) SAR EC(dS/m) SAR

7/2014 0.86 1.28 217 3.91
9 0.78 1.84 2.37 3.72
10 1.17 0.29 2.39 3.05
11 0.88 1.43 2.41 2.28
12 0.99 - 2.13 3.13
1/2015 0.14 1.76 2.41 3.11
2 0.93 2.18 2.24 1.33

3 0.87 212 2.29 3.05

4 0.92 1.92 2.31 3.08

5 0.98 1.99 2.34 3.25

7 0.93 2.01 2.74 4.22

8 0.98 213 2.90 4.63
10 1.00 2.03 2.93 4.34
11 1.00 2.11 2.90 4.09

Com o inicio em 2016 do fornecimento de
agua da albufeira de Alqueva para a do
Roxo é necessario monitorizar ndo sé a
agua de rega mas, também, os solos, dois
termos indispensaveis da equacao que
pode prevenir problemas de redugao da
infiltracdo e da condutividade hidraulica do
solo decorrentes da eventual diminuigao
de sais na agua de rega no RR.

Esta necessidade é tanto maior ndo so
porque os dados disponiveis reflectem o
estado dos solos ha ~20 anos mas, princi-
palmente, devido a enorme lacuna de da-
dos analiticos dos solos do RR. Se para a
area do RR existisse uma carta de solos
equivalente a Carta de Solos da Regiao
Entre-Douro e Minho (1:25.000), em vez
de 5 perfis haveria ~30 perfis de referén-
cia e ~300 observagodes [10].

Conclusoes

A agua de rega do RR em 2014 e 2015
revelou ligeira a moderada salinidade e
auséncia de restricoes para a infiltracao.
Os dados disponiveis sobre os solos do
RR séo do final do séc. XX: apresentam
baixa salinidade mas 4 em 5 perfis sdo
sodicos (WRB), contudo, 0 que mais so-
bressai desta analise é a grande lacuna
de dados analiticos de solos no RR.
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