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Salinizacao de
solos em Portugal

O problema e a fitodessalinizacao como solucao
emergente

Joao Jesus, Maria Teresa Borges
FCUP/ CIIMAR/ Universidade do Porto

Salinizacao de solos refere-se a acumulagao excessiva de sais no solo e € um problema que
limita o potencial agricola de Portugal. As suas causas (naturais ou antropogénicas), princi-
pais consequéncias e a extensao do problema serao discutidas neste artigo, assim como as
solugées mais inovadoras para reverter ou mitigar o processo que se encontram em investi-

gacdo, como a utilizagdo de plantas (fitodessalinizagdo).

Pese embora “sal” seja um termo mais comumente associado ao sal de cozinha, maiori-
tariamente cloreto de sddio (NaCl), sob o ponto de vista quimico, o termo “sal” pode refe-
rir-se a varios outros compostos resultantes da combinagdo quimica de um acido e uma
base. Salinidade €, por isso, 0 conjunto de todos os sais dissolvidos em agua, podendo ser
medida pela condutividade elétrica (CE) da mesma. Um solo salino é um solo cuja concen-
tracao total de sais sollveis excede um determinado valor, a partir do qual a salinidade é
prejudicial a sua produtividade.

De entre os sais presentes nos solos, o cloreto de sédio (NaCl) destaca-se pelo possi-
vel impacto negativo do catido sédio (Na*) em excesso no solo. Com efeito, o sddio ndo s6
tem efeitos toxicos nos organismos e plantas quando em excesso, mas também afeta a
estabilidade estrutural do solo. Noutros termos, um excesso de sédio leva a um solo duro,
compacto, em que a dgua e as raizes ndo penetram, com as consequéncias nefastas que
dai advém. Este efeito é, no entanto, em situagdes normais, contrariado por certos catiGes,
nomeadamente célcio e magnésio, que estabilizam o solo. Assim, um solo sédico (FIGURA 1)
é definido como tendo um valor acima do estabelecido no que toca a uma proporgao espe-
cifica entre sddio e os restantes catides presentes no complexo de troca do solo, proporgéo
esta medida com pardmetros como o racio de absorgdo de sédio (RAS) ou percentagem de
saodio trocavel (PST).
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FIGURA 1. Solo sédico (Autor John Coppi (http://www.scienceimage.csiro.au)).

Estes dois conceitos combinados criam 3 tipos de solos problematicos, designados ge-
nericamente por solos halomadrficos!: solo salino, solo sédico e solo salino-sddico.

Solo salino é um solo em que a condutividade elétrica excede os 4 dS m™ e tem um valor
de PST abaixo de 15, enquanto um solo sddico tem carateristicas opostas, i.e, possui condu-
tividade elétrica abaixo dos 4 dS mt, mas tem um valor de PST acima de 15. Por fim, um solo
salino-sddico possui condutividade elétrica acima de 4 dS m e PST também acima de 15.

Pela elevada proporgao de sddio, os solos sddicos sdo, por norma, os mais raros, mas tam-
bém os mais dificeis de cultivar ou de tornar produtivos dado que também tendem a possuir
pH acima de 8.5 sendo, por isso, também por vezes designados por solos alcalizados.

As consequéncias ambientais da existéncia (e expansao crescente) destes trés tipos de
solos séo variadas:

Em plantas, pode levar a um desequilibrio nutricional e toxicidade, com inibigdo de
fotossintese, levando a um crescimento menor ou até mesmo a morte da planta.
No solo, um excesso de sais pode levar a uma redugdo dos agregados de solo?,
levando a menor presenca de ar, maior resisténcia mecanica e propensao a erosao
pela dgua da chuva.

Por fim, estes aspetos combinados danificam ecossistemas e sistemas agricolas

levando a uma menor produgéo agricola e menor diversidade bioldgica.

Estes tipos de solos estdo a aumentar no Mundo. Existem diversas causas para um au-
mento de solos salinos ou sédicos, tanto de origens naturais como causadas pelo Homem.
Infelizmente, estas causas interagem entre si e sdo exacerbadas pelos efeitos das altera-

¢oes climaticas, como exemplificado no esquema abaixo (FIGURA 2):
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FIGURA 2. Alteragdes climaticas e impactos na concentragéo de sais no solo.

Efeitos das alteragdes climaticas, tais como a redugdo da quantidade de chuva, o au-
mento da temperatura e a existéncia de mais fogos florestais, levam a varias respostas
ambientais, assim como humanas, que convergem num aumento da concentragao de sais
no solo. Se, por um lado, o aumento da irrigagdo com agua de qualidade cada vez mais
reduzida leva a um aumento de sais no solo, por outro, a existéncia de menos chuva nao
permite uma diluigdo adequada (lixiviagdo) destes sais, levando a maior acumulagéo des-
tes no solo.

Adicionalmente, a menor cobertura vegetal, assim como a existéncia de menos agua
disponivel a superficie dos solos, pode levar a uma subida por capilaridade de agua sub-
terranea, por sua vez ja previamente contaminada com excesso de sais e concentrada por
evaporacao a superficie.

Em Portugal as areas mais afetadas por excesso de sais no solo situam-se em zonas
mais quentes, zonas costeiras e zonas onde a irrigacao é predominante.

Na regido do Algarve, por exemplo, devido a proximidade ao oceano e a sobre-explora-
cdo de recursos hidricos subterraneos, a 4gua usada na irrigagdo tem vindo a ser de baixa
qualidade e quantidade reduzida devido ao excesso de sal resultante da intrusdo salina?,
criando excesso de sais nos solos.

Na regido do Alentejo, por outro lado, estima-se que existam 1.15 milhdes de hectares,
cerca de 56.5% da area total de solos da regido, que sdo solos salino-sddicos ou em alto
risco, e cerca de 96 mil hectares de solos sddicos (cerca de 9% da area total da zona)?3.

Aqui surge outro tipo de problematica com implicagdo na salinizagdo do solo. E sabido
que os novos sistemas de irrigagdo que acompanham o projeto da barragem de Alqueva
se destinam a aumentar o potencial produtivo dos solos da regido. No entanto, dada a vul-
nerabilidade natural da tipologia dos solos existentes, podera haver um aumento de solos
salinos-sodicos na regido alentejana. Assim, uma percentagem significativa dos solos nao
deveria ser irrigada“ e o restante ser irrigado, mas com especial atengdo a questao da sali-
nidade, sendo necessaria uma combinacao de medidas preventivas e, em casos mais extre-
mos, de remediacdo para recuperar o potencial produtivo dos solos explorados. Métodos
preventivos focam-se na gestdo da d4gua e numa irrigagao cuidada de forma a evitar a acu-
mulagdo de sais, mas podem ser insuficientes, em particular em situagdes ja inicialmente

muito degradadas, sendo por isso necessario equacionar uma intervengao de remediagao.
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Os métodos tradicionais de remediacdo de solos halomdrficos consistem em dois tipos
primarios: lixiviacdo do solo ou tratamento quimico. A lixiviagdo implica o uso excessivo
de agua no solo para dissolver os sais e transporta-los para uma profundidade maior ou
para escorrimento para o exterior. Dada a sua simplicidade, este método é usado em solos
salinizados, mas acarreta muitos problemas e limitagdes, ndo sendo uma possibilidade,
por exemplo, numa regido onde a dgua € escassa ou € ja parcialmente salina. No entanto, a
agua ndo permite a remocao do sadio que se encontra retido no complexo de troca do solo.
Por este motivo, para solos salino-sddicos ou sddicos, a remediagéo quimica é necessaria,
envolvendo a adigdo ao solo de um composto com alto teor em calcio como, por exemplo, o
gesso (CaS0,). Este tratamento ainda necessita de 4gua para lavagem posterior do solo e
assim transporta os sais removidos para a dgua subterranea, levando a sua contaminacgéo.

Para evitar o transporte de sais para maior profundidade devido a lixiviagdo, métodos
bioldgicos, como a fitoextragdo de sais (também denominada por vezes como fitodessalini-
zacgdo), uma técnica especifica de fitorremediagéo, tem sido investigada como alternativa
com potencial nesta problematica. A Fitoextragdo de sais € uma tecnologia que usa plantas
capazes ndo so6 de suportarem o excesso de sal (plantas haldfitas), mas também de trans-

portarem os sais para os seus tecidos e até, por vezes, excreta-los pelas folhas® (FIGURA 3).

FIGURA 3. Ilustragao do fenémeno de excregao de sal por parte de uma planta haléfita em ambiente laboratorial (Spar-
tina maritima. Foto do autor).

A Fitoextragdo apresenta diversas vantagens sobre outros processos — para além de
transportar os sais para as folhas das plantas, e assim impedir que fiquem no solo e sejam
transportados para profundidades maiores, permite também, ao mesmo tempo, o trata-
mento fisico do solo devido ao crescimento das raizes, assim como origina um aumento de
matéria organica e atividade microbiana na zona radicular. Em situagdes em que é essen-
cial proteger aguas subterraneas na zona afetada, a fitoextracdo é a tnica opcao viavel de
tratamento no local (in-situ)®.

0 tipo de planta a usar é um fator essencial, dado que espécies diferentes possuem tole-
rancia diferente a sais, assim como mecanismos de acumulagdo de sal diferentes, podendo
haver acumulacio nos caules e folhas, ou excregao por glandulas especializadas (FIGURA 3).

Outro parametro de extrema importancia € a produtividade vegetal, assim como a utilida-
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de da planta apds o processo remediativo. Existe a possibilidade de produzir plantas que
tratam o solo, ao mesmo tempo que servem de produto para alimentag&o animal, ou para
a produc3o de biocombustiveis’.

O potencial da fitoextragio de sais referenciado na literatura aponta para valores da
ordem de 7.2-10.4 toneladas/ha/ano de sais totais e 1.2-2.3 toneladas/ha/ano de sddio®®.

Existem potenciais combinagdes interessantes com outras técnicas ja utilizadas em fi-
torremediacdo para aumentar a eficiéncia e, principalmente, a velocidade de remediacao,
pois este é um processo relativamente lento. Assim, pode fazer-se a inoculagdo, na zona
da raiz, de microrganismos ou fungos selecionados que ajudem as plantas a sobreviver e
prosperar, ou usar técnicas agricolas como a plantagdo de plantas acumuladoras de sal
entre arvoredos para manutencdo da qualidade de solo, etc®.

Salinizagdo de solos é um problema mundial em expanséo, potenciado pelas alteragdes
climaticas, e que afeta particularmente Portugal. Novas técnicas de prevencao e remediacdo
deste problema s3o necessarias, entre as quais a fitodessalinizagdo que revela ter o maior

potencial para uma recuperagao de solos salinos mais amiga do ambiente, eficiente e segura.
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