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Risco de salinizacao do solo
em cenarios de alteracOes climaticas

As alteracoes climaticas trazem desafios acrescidos a agricultura no sul da Europa. Neste
trabalho foram analisados os impactos no teor de agua e salinidade no solo de uma pastagem
natural na Leziria Grande de Vila Franca de Xira. Os resultados apontam para uma diminuicao no
teor de agua na camada superficial do solo e para o aumento da salinidade ao longo do perfil,
podendo levar a importantes perdas de produtividade da pastagem.
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As alteracoes climaticas

e o risco de salinizacao do solo

Na Europa, a regido mediterranica foi iden-
tificada como a mais vulnerdvel aos im-
pactos negativos das alteracdes climaticas
na agricultura. Esta é uma conclusao do
relatério da Agéncia Europeia de Ambien-
te, publicado em setembro de 2019, sobre
as necessidades de adaptacio as alteragdes
climaticas da agricultura europeia (EEA,
2019). As projegdes para o clima desta regiao
até ao final do século XXI apontam para o
aumento da temperatura média, diminuicao
da precipitacido e aumento da frequéncia e
duracdo dos periodos de seca. Entre varios
desafios acrescidos para a agricultura, estes
fatores potenciam o risco de salinizacido do
solo, uma vez que o aumento da evapotrans-
piracdo e diminuicdo da precipitacido difi-
cultam a lavagem dos sais ao longo do perfil
de solo. Em &reas costeiras e estuarinas, o
risco de salinizacdo é ainda agravado pela
subida do nivel da 4gua do mar, decorrente
das alteracdes climaticas globais.

Monitorizacao da salinidade

numa pastagem natural

Inserida num projeto internacional com
parceiros da bacia mediterranica (Portugal,
Italia, Tunisia e Egito), a equipa portuguesa
constituida pelo INIAV e IDL, tem estuda-
do o risco de salinizacdo na Leziria de Vila
Franca de Xira. Enquanto a parte norte da
Leziria é ocupada por culturas temporarias
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Figura 1 - Pastagem natural com monitorizagdo da salinidade na Leziria Grande de Vila Franca de Xira

regadas durante a campanha de primavera-
-verao, uma grande parte do sul da Leziria é
ocupada por pastagens naturais de sequeiro.
Os solos da parte sul da Leziria apresentam
niveis de salinidade mais elevados devido a
sua maior proximidade ao estuario do Tejo
e a influéncia da toalha freatica salina. Nes-
te estudo, monitorizou-se a salinidade do
solo numa destas pastagens que se encon-
tra sob pastoreio direto de gado bovino e
de cavalos. Estando bem adaptada as atuais
condicdes de salinidade, a pastagem apre-
senta um predominio de gramineas com a
presenca de plantas haléfitas (com elevada
tolerdncia a salinidade) como salicérnia,
sarcocornia e acelga-brava, principalmente
junto as valas de drenagem de agua.

Para monitorizar a salinidade do solo em
profundidade, foi usado um sensor de indu-
cdo eletromagnética (EM38) e uma metodo-
logia desenvolvida ao longo deste projeto
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(Paz et al., 2018). A figura 2 mostra os mapas
da salinidade até a profundidade de 1,35 m e
ao longo de 20 m de comprimento, obtidos
a partir de medicdes de inducio eletromag-
nética em cinco datas, desde maio de 2017 a
outubro de 2018. A salinidade do solo é ex-
pressa pela condutividade elétrica do extra-
to de saturacio do solo (EC,) que representa
a concentragio de sais soluveis no solo sa-
turado. Um solo classifica-se como salino
quando EC, é superior a 4 dS m™. As cultu-
ras mais sensiveis, como ¢é o caso do tomate,
requerem EC, menor que 2 dS m?, enquanto
as mais tolerantes poderao resistir a EC, de
12dS m™. A figura 2 mostra que, em todas
as datas, o solo € nio salino nos primeiros
30 cm (EC, < 4 dS m™), aumenta para valo-
res de salinidade moderada com EC, até
8 dS m™ na camada entre 30 e 6o cm e atinge
salinidade muito elevada com EC, superior
a 16 dS m™ na camada mais profunda, resul-
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tado da influéncia da toalha freética salina.
Nas diferentes datas apresentadas na figu-
ra 2, é ainda possivel observar o efeito de
lavagem dos sais ao longo de todo o perfil
ap0ds ocorréncia de periodos de precipitacio
mais elevada, como sejam em maio de 2017 e
outubro de 2018.

Para além da monitorizagio da salinidade, o
estudo procurou ainda entender o impacto
das alteracGes climéticas no teor de dgua e
na salinidade do solo. A monitorizagio rea-
lizada ao longo de 17 meses permitiu cons-
truir um modelo do movimento de agua e
dos sais soliveis nesta pastagem. A partir
deste modelo, construido com o programa
de modelagio HYDRUS 1-D, foi possivel si-
mular o comportamento da dgua e dos sais
no solo, tendo em conta as projecdes para o
clima futuro nesta area.

Projecoes para o clima futuro

O clima refere-se a média e variabilidade
das condi¢cdes meteorologicas durante um
determinado periodo de tempo, geralmente
considerado de pelo menos trinta anos para
que a caracterizacao seja representativa. Os
modelos climaticos permitem obter proje-
¢coes que descrevem o clima e a sua evolu-
¢io ao longo do periodo considerado. Desta
forma, a andlise dos impactos das altera-
¢oes climaticas deve também ser realizada
através das estatisticas para um periodo de
tempo suficientemente longo. Assim, neste
estudo serdo apresentadas as estatisticas do
teor de dgua e salinidade do solo para um
periodo de trinta anos. Para a simulacido do
teor de dgua e salinidade do solo é neces-
sario obter um conjunto de variaveis clima-
ticas como sejam a precipitacdo e a tempe-
ratura (para o calculo da evapotranspira-
¢30). Estes dados sdo-nos fornecidos pelas
projecoes de um modelo climético. Neste
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Figura 2 - A salinidade do solo ao longo de 20 m até a
profundidade de 1,35 m, de maio de 2017 a outubro de 2018

estudo usou-se um modelo climético regio-
nal com uma resolugio espacial de cerca de
12,5 km. Os resultados deste modelo sao ob-
tidos partindo de um modelo de circulagio
global, mas incluindo caracteristicas fisicas
da regido mais detalhadas. Neste trabalho
optou-se pelo modelo que mostrou melho-
res resultados na descricao do clima desta
regido de Portugal, neste caso o modelo re-
gional RACMO22E com o modelo de circu-
lacdo global ICHEC-EC-EARTH (Soares et
al., 2017). No entanto, os modelos climaticos
tém associadas incertezas nas projecdes das
diferentes varidveis climéticas. De forma a
obter maior robustez dos resultados, no fu-
turo serdo realizadas simulacdes com mul-
tiplos modelos climéticos.

As projecdes climaticas mais recentes usam
como um dos pressupostos a concentracio
de gases com efeito de estufa na atmosfera.

O Painel Intergovernamental para as Alte-
racdes Climaticas definiu diferentes cena-
rios a partir das trajetérias de concentragio
dos gases com efeito de estufa na atmosfera
até 2100. Estas concentragdes sdo estimadas
em resultado de diferentes niveis de acido na
reducio das emissGes. Neste estudo foram
usados dois cendrios de clima futuro, o ce-
nario elevado, representativo de um elevado
aumento de gases com efeito de estufa na at-
mosfera (este cendrio é chamado RCP 8.5 e
resulta num aumento médio da temperatura
de 3,7 °C, em 2100) e o cendrio moderado,
representativo de um aumento moderado de
gases com efeito de estufa que estabiliza até
2100 (chamado RCP 4.5, que resulta num au-
mento médio da temperatura de 1,8 °C, em
2100). Para cada um destes cenarios foram
usadas projecdes climaticas para periodos
de trinta anos referentes aos anos de 2041
a 2070. Foi ainda usada uma projec¢io hist6-
rica de trinta anos, representativa do clima
num passado recente, referente aos anos de
197122000, como cenario de referéncia para
andlise dos resultados.

A figura 3 permite analisar as diferengas
entre os cendrios de referéncia e cenarios
futuros, mostrando a média anual da evapo-
transpiracdo e amédia anual da precipitagio
em cada um dos trés cenarios do estudo. Na
mesma figura, a linha horizontal negra den-
tro de cada caixa refere-se a mediana, que
representa o valor central de um conjunto
de dados, ou seja, divide a metade dos anos
que apresentam valores acima da metade
dos anos com valores inferiores, enquanto
as linhas horizontais extremas representam
os valores minimos e maximos. Em relacao
a evapotranspiracao anual, o modelo climé-
tico indica um grande aumento nos cena-
rios futuros (moderado e elevado) face ao
cenario de referéncia, sendo notavel que as
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Figura 3 - Mediana (linha horizontal a negrito), minimo e maximo (linhas horizontais extremas) para a evapotranspiracédo anual e

precipitagdo anual, em cada um dos trés cenarios analisados

medianas dos cendrios futuros estio ao ni-
vel do maximo registado no cenério de refe-
réncia. Em relacio a precipitacio anual, a fi-
gura 3 mostra uma diminuicao da mediana,
minimo e maximo da precipitacdo do cena-
rio de referéncia para os cenarios futuros,
sendo ainda de salientar que o cenario ele-
vado nio resulta em grandes diferencgas face
ao cenario moderado quanto a variabilidade
da precipitacdo anual, uma vez que a dife-
rencga entre cenarios quanto a reducio da
precipitacdo é mais notoria depois de 2100.

Mais sais e menos agua no solo

As simulacdes do teor de agua e salinida-
de no solo foram realizadas para intervalos
diarios ao longo das séries de trinta anos.
Apesar dos impactos das alteragdes climati-
cas preverem um aumento do nivel do mar,
0 seu impacto na toalha freatica na zona
nio esta estudada, por isso, assumiu-se uma
profundidade média da toalha freética sa-
lina de 1,2 m constante para todos os cena-
rios. Com a diminuicido da profundidade da
toalha freatica prevé-se um aumento da sa-
linidade, principalmente nas camadas mais
profundas, que nio esti assim considerado
nos resultados destas simulagGes.

Os resultados das simulacGes do teor de
dgua ao longo do perfil de solo da pasta-
gem, usando a evapotranspiracio e precipi-
tacdo didrias dados pelo modelo climético,
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mostram-nos que a média do teor de dgua
anual diminui nos cenéarios futuros face ao
cenario de referéncia na camada mais su-
perficial do solo (profundidade média de
15 cm), mantendo-se relativamente estavel
nas simulacGes das camadas mais profun-
das. A figura 4 mostra como a mediana da
média anual do teor de dgua volumétrico é
de 0,32 no cenirio de referéncia, descendo
para 0,30 no cendrio moderado e cerca de
0,305 no cenario elevado.

As simulacées da salinidade do solo mos-
tram um aumento da mesma ao longo de to-
do o perfil do solo nos cendrios futuros face
ao cenario de referéncia. A figura § mostra
a variacdo da salinidade para as profundi-
dades médias do solo de 15cm e 45 cm (as
camadas da rizosfera). Nestas camadas, a
mediana da salinidade aumenta nos cena-
rios futuros face ao cenario de referéncia,
existindo ainda um aumento drastico do
maximo da salinidade nos cenarios futuros.
E interessante notar que, apesar de assumir
uma concentracao de gases com efeito de
estufa mais elevada, as medianas da salini-
dade do cenario elevado n3o sdo superiores
as do cenario moderado para o periodo de
analise. Este resultado é devido ao facto de
o cenario elevado, apesar de a evapotrans-
piracdo ser superior ao cenario moderado
(ver figura 3), apresentar, em alguns anos,
eventos de chuva forte que lavam os sais
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Figura 5 - Variacdo da salinidade do solo (ECe) para as profundidades de 15 cm e 45 cm para cada um dos cenarios (referéncia,

moderado e elevado)
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Figura 4 - Variacdo da média anual do teor de dgua volumétrico
do solo para a profundidade de 15 cm em cada um dos cenarios
(referéncia, moderado e elevado)

soltveis das camadas superficiais do solo.
Para além disso, a reducdo da precipitagcio
no cenéario elevado face ao moderado é mais
acentuada no periodo posterior ao periodo
analisado neste estudo.

Conclusdes

Estes resultados indicam que o clima futuro
ird trazer desafios as pastagens de sequeiro,
devido a diminuicdo do teor de agua super-
ficial do solo, o que pode levar a periodos de
secura mais longos e a diminuicdo da pro-
dutividade da pastagem. Da mesma forma,
o aumento da salinidade na zona das raizes
para valores superiores aos tolerados pelas
plantas pode pdr em causa a viabilidade de
algumas das plantas e diminuir igualmente
a sua capacidade de producio de biomassa.
Assim, torna-se necessario analisar estra-
tégias de adaptacio, de forma a prevenir a
degradacio da capacidade produtiva destes
solos. @
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