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2 RESUMO DO PROJECTO

O principal objectivo deste projecto consistiu em avaliar os efeitos da rega com agua com teor
elevado de sais e verificar em que medida a fertilizag@o diferenciada pode ser usada para minimizar
as consequéncias do uso daquela agua no solo e na cultura. Os ensaios foram realizados em dois
tipos de solos diferente, um de textura mediana (Alvalade do Sado) e outro de textura grosseira
(Mitra — Evora), para comparar os respectivos comportamentos a aplicagdo de sais e de fertilizante
azotado.

A metodologia de trabalho incluiu (i) a determinagdo das produgdes usando diferentes aguas
de rega e regimes de fertilizagdo em dois solos, (ii) uma componente de monitorizagio da evolugao
das propriedades do solo e da solugdo do solo ao longo de 3 anos e (iii) uma componente de
modelagdo matematica para explicar os processos em presenca e avaliar a capacidade de prever as
consequéncias do uso deste tipo de dgua noutras situagdes.

Os ensaios decorreram na Herdade da Mitra em Evora, e no Posto de Culturas Regadas D.
Manuel Castello Branco, em Alvalade do Sado. Em cada um desses locais foi instalado um sistema
de rega sob pressdo, cujo esquema € designado de Fonte Tripla Linear, e que permitiu conjugar
diversas combinagdes de sal e fertilizante numa area reduzida. A resposta do solo e da cultura do
milho-grio aos diferentes niveis de salinidade e de adubagéo azotada aplicados foi avaliada em
termos das evolugdes do teor de agua no solo, da condutividade eléctrica (CE) e das concentragoes
dos catides e anides (Na', Ca’’, Mg’", K', NOs, NH,', CI') na solug3o do solo e no solo, dos
indicadores Percentagem de Sédio de Troca (ESP) e Razdo de Adsorgdo de Sodio (SAR), do
desenvolvimento radical, do indice de area foliar (LAJ) e da produgdo de grao.

Apos os ciclos de rega verificou-se um aumento progressivo da salinidade da solugdo do solo,
expressa pelo valor da CE, atingindo-se um maximo de 18 dS m™ para o Fluvissolo de Alvalade e
de 10 dS m™" para o Antrossolo da Mitra. Esta acumulagdo foi atenuada durante os periodos
chuvosos com a lavagem do perfil do solo. A lavagem foi mais eficiente na Herdade da Mitra, onde
no fim dos ensaios se observaram valores proximos dos iniciais. Em Alvalade, verificou-se uma
tendéncia para o agravamento da salinidade do solo em todo o perfil de solo com o uso continuado
de aguas de rega com elevados teores de sal. A capacidade de retengdo de nitratos pelo solo nao foi
alterada, ndo afectando, portanto, a sua capacidade de lixiviagdo para as aguas subterraneas nem a

disponibilidade de azoto para as plantas. Os maximos de nitratos foram detectados nos finais de
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Agosto inicio de Setembro, na altura em que a planta comega a secar. Os resultados do modelo
RZWQM atribuem este aumento ao inicio da mineralizagdo das raizes.

Os maximos de CE atingidos no solo foram de 10 e 7 dS m™, respectivamente, para Alvalade
e Mitra, no final dos ciclos de rega. Estes valores diminuiram apos os periodos das chuvas mas
ficando acima dos iniciais, particularmente no caso de Alvalade. Em relagdo a sodicidade do solo,
expressa pelo valor de ESP, atingiram-se valores entre 8 € 15% no fim dos periodos de rega, em
Alvalade, valores considerados preocupantes tanto mais que ndo se verificou a sua redugdo
significativa apds os periodos chuvosos.

As analises das producdes em fungdo da fertilizagio mostram que a produgdo maxima seria
obtida com cerca de 13 g m? de N em qualquer dos ensaios. Em Alvalade a produ¢@o maxima ¢é
também fun¢do da concentragio de Na" sendo obtida usando 905 g m™ de Na® (1.4 dS m™),
enquanto que na Mitra a produgdo maxima foi independente do Na'. O efeito da dotagdo de rega
apenas se verificou para o nivel de produgdo na Mitra. Em nenhum dos ensaios se verificou
qualquer interac¢do entre 0 azoto e o sodio, ou seja, aplicagdes de azoto ndo foram eficazes em
contrariar os efeitos adversos do excesso de sais na 4gua de rega na produgdo de milho.

Os resultados obtidos no campo foram utilizados para calibrar e validar 4 modelos
matematicos (HYDRUS, RZWQM, SWAT e MOHID-Land). Estes modelos diferem nos processos
que simulam e na capacidade para descreverem o problema espacialmente sendo portanto o seu uso
complementar. O uso de varios modelos é também importante como forma de validagio dos
resultados. Os modelos HYDRUS e RZWQM descrevem a dindmica vertical dos processos e por
isso sdo utilizaveis a escala do talhdo. Ambos descrevem a dinimica da agua, mas utilizando
formulagdes diferentes. O modelo HYDRUS descreve a dinimica dos sais (calcio, magnésio e
sodio) mas ndo descreve os processos bioquimicos que determinam a dindmica da matéria organica
e dos nutrientes no solo. O RZWQM descreve estes Gltimos processos, mas ndo descreve a
dindmica dos sais. Os modelos SWAT e MOHID-Land descrevem a dinamica espacial da bacia
hidrografica. O modelo MOHID-Land, usa uma malha para descrever a bacia, permitindo fazer a
extrapolagdo dos calculos & escala do talhdo para a escala da bacia e por isso quantificar o impacte
das praticas agricolas sobre a qualidade da 4gua nos aquiferos e nos rios. Este modelo é o mais
recente de todos os modelos implementados, tendo sido concebido pela equipa deste projecto para
tirar partido das capacidades dos computadores mais recentes e inclui a capacidade de simular sais e
o ciclo do azoto, mas nem todas as suas componentes estio completamente operacionais.

O modelo HYDRUS conseguiu prever com sucesso a evolugdo do teor de agua no solo, da CE
e dos catides soliveis nomeadamente do Na', em fungio da qualidade da agua de rega nos solos
estudados. A correspondéncia entre os resultados observados no campo e os simulados é muito boa

considerando ndo ter existido prévia calibragdo dos dados e tendo em ateng@o que todos os dados de
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entrada (propriedades hidraulicas, parimetros de transporte de solutos, dados atmosféricos,
constantes de Gapon, caracteristicas fisicas e quimicas do solo e profundidade radicular) tiveram
origem em medigdes independentes. O modelo RZWQM, foi utilizado para a simula¢do da
dindmica da 4gua e do azoto no solo, e ainda da produgdo de milho e do L4/ também ao nivel do
talhdo, tendo os seus resultados sido comparados com os resultados do HYDRUS para os teores de
agua e com os resultados do SWAT e do MOHID-Land para as produgdes e para a dinamica do
azoto no solo respectivamente. Os resultados sdo comparaveis para a generalidade dos processos,
mostrando no entanto algumas diferengas ao nivel dos processos de nitrificagdo que deverdo ser
esclarecidas num projecto entretanto iniciado com financiamento da FCT. O modelo RZWQM
permitiu fazer balangos de azoto ao solo, quantificando as perdas por lixiviagdo e por escorrimento
superficial. Os resultados mostram os modelos matematicos sdo ja capazes de ajudar a optimizar os
processos de rega e de fertilizagdo, contribuindo para minimizar as perdas por lixiviagdo e assim
para optimizar os custos e minimizar os danos ambientais da fertilizagao.
A divulgagio do projecto foi feita junto dos agricultores e da comunidade cientifica através
de:
e Duas jornadas técnicas de divulgag¢do junto dos Agricultores na ARBCAS (Associagdo de
Regantes e Beneficiarios de Campilhas e Alto Sado);

e Construgdo de uma pagina de Internet (http://webserver.mohid.com/agro_727);

e Folhetos informativos (total de 4) disponibilizados na Internet (site do projecto e
Www.cotr.pt);

e Publica¢des em revistas cientificas, (1 em revista internacional e 4 em revistas nacionais);

e Participagdo em congressos nacionais e internacionais tendo sido publicados um total de 12
actas de congresso com "referee";

e  Um capitulo de um livro.

No ambito do projecto foi ainda preparada uma tese de mestrado e trés teses finais de curso.

O projecto confirma que o efeito dos sais da agua de rega ¢ menos importante no caso dos
solos arenosos (devido a capacidade de lavagem). Em Alvalade a produgdo maxima foi obtida
quando a agua tem alguns sais mostrando que ha uma quantidade de sais optima. A concentra¢do
maxima de nitratos no solo foi obtida depois da fase de maturagio da planta, o que mostra que o uso
de matéria organica como fertilizante deve de ser acompanhado de cuidados ao nivel da lixiviag@o,

para minimizar as perdas para os aquiferos.
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