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Anilise exploratoria da diversidade
no uso da terra no perimetro de rega
do Roxo

Exploratory analysis of land use diversity in the
Roxo irrigation perimeter

Carlos Alexcandre(' ), Manuela Correia('), José Pinto Casquilho(’)

Resumo

Neste trabalho apresenta-se uma analise da relagdo entre as culturas e os solos
do perimetro de rega do Roxo em dois momentos com quase 10 anos de intervalo,
2005 e 2014, utilizando-se medidas de diversidade para indagar da evolucio e de
tendéncias no ordenamento do uso da terra. Em termos gerais constata-se que
apesar da area regada ter passado quase para o dobro no periodo considerado, se
observa um notavel decrescimento percentual nas culturas cerealiferas, em parte
substancial compensado pelo incremento em olival e oleaginosas, associado a uma
maior diversidade cultural em geral. O estudo global da evolugao da diversidade no
periodo referido indica que ocorreu um ligeiro decréscimo quando se considera a
distribuicao das familias de solos por cultura(s) e, pelo contrario, um ligeiro acrés-
cimo quando se coloca a diversidade de solos agrupados por limitagdes, também
por cultura(s). O estudo indica que apesar da boa plasticidade de algumas culturas
(ex.: olival) e da mitigacao de algumas limitaces do solo (ex.: regadio), ¢ de esperar
que vigore uma produtividade e/ou uma rendibilidade média na area do petimetro
de rega inferior ao seu potencial.

Palavras-chave: solo, uso da terra, indices de diversidade, regadio

Abstract

This paper presents an analysis of the relationship between cultures and ma-
pped soils relative to Roxv irrigation area in two stages with almost 10 years apart,
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in 2005 and 2014, using a range of measures to investigate the evolution and
trends in land use planning. In general, it appears that despite the irrigated area has
almost doubled in the period considered, it is observed a remarkable decrease per-
centage in cereal crops in substantial part offset by the increase in olive groves and
oilseeds, associated with a greater cultural diversity in general. The overall study of
the evolution of diversity in that period indicates that there was a slight decrease
when considering the distribution of culture(s) for soil families and, conversely, a
slight increase when evaluating the diversity of grouped soil by limitations, also by
culture(s). The study shows that despite the good plasticity of some cultures (e.g.
olive groves) and progress in mitigating some soil limitations (e.g irrigation), it is
expectable that its effective productivity and / or average yield in the perimeter
area is less than its potential.

Keywords: soil, land use, diversity indexes, irrigation

Introdugao

Embora a Carta de Solos de Portugal (1:50 000) seja uma ferramenta de orde-
namento do uso da terra ao nivel regional, disponivel ha mais de 40 anos, ¢ pouco
conhecida a sua utiliza¢ao na tomada de decisdo de instalagdo e gestio de culturas
agricolas. Neste trabalho apresenta-se uma analise da relagdo entre as culturas e
os solos do perimetro de rega do Roxo em dois momentos com quase 10 anos de
intervalo: 2005 e 2014.

Os indices de diversidade téem sido largamente aplicados em estudos de biodi-
versidade, filogenéticos (Chao e al., 2014), de diversidade paisagistica (Casquilho,
2015) e também de caracterizacio da pedodiversidade ou diversidade de solos
(Ibanez et al., 1995; Minasmy ¢z al., 2010). Contudo nao tém sido aplicados no es-
tudo da relagao entre os usos da terra e, em particular, de culturas agricolas com os
solos de uma dada area. Neste estudo procura-se avaliar o interesse destes indices
(Quadro 1) como indicadores de relagdes privilegiadas entre os solos e as culturas
que neles sao praticadas, de modo a testar o seu potencial como indicadores da
qualidade do ordenamento do uso da terra. Para este efeito recorreu-se ao perime-
tro de rega do Roxo como estudo de caso.

Material e Métodos

A area do perimetro de rega do Roxo situa-se na bacia do Sado, entre Ferreira
do Alentejo, a norte, e Aljustrel, a sul (Figura 1). Para este estudo utilizaram-se as
cartas das culturas dos anos 2005 e 2014 disponibilizados pela Associacio dos
Beneficiarios do Roxo. Agregaram-se algumas culturas com menor representativi-
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dade chegando-se a seguinte lista de 13 culturas e classes de culturas: amendoeira,
arroz, cereais, citrinos, gramineas forrageiras, horticolas, leguminosas, milho, olea-
ginosas, olival, perenes, tubérculos e tomate (Tabela 2).

Para os solos da area em estudo utilizaram-se duas listas diferentes: a) familias
de solos representadas na Carta dos Solos de Portugal (SROA, 1970); b) classes
de solos correspondentes a agrupamentos das familias de acordo com as suas
principais limitacOes, inferidas a partir das caracteristicas de cada familia e das suas
respectivas fases, quando existem. Para a elaboracdo da lista b) admitiram-se os
seguintes tipos de limitacdes: 1) ao desenvolvimento das raizes; ii) de nutrientes
(texturas grosseiras ou presenca de carbonatos); iii) ao arejamento; iv) de agua e de
nutrientes (texturas grosseiras ou presenca de carbonatos). Definiu-se ainda uma
classe de familias de solos sem limita¢oes evidentes. A aplicaciao desta tipologia
permitiu reduzir as familias de solos presentes na area em estudo (36 em 2005 e
38 em 2014, incluindo fases) para um total de 7 classes (Tabela 3). Considerou-se
preferivel aplicar critérios genéricos de diferenciagao dos solos em vez da aplica-
¢ao das classes da Carta de Capacidade de Uso do Solo (SROA, 1972), também
disponivel para o perimetro de rega do Roxo, atendendo que esta classificagao foi
pensada para culturas arvenses de sequeiro, o que contrasta com a grande diversi-
dade de culturas disponiveis na area de regadio em causa.

Estudou-se a relacdo entre solos e culturas com indices de diversidade (Tabela
1): baseados em Shannon (1948): indice de Shannon H, indice de Shannon norma-
lizado H” ou J” de Pielou (1966) e nimero N, de Hill (1973); e em Simpson (1949):
indice de Gini-Simpson D, indice de Gini-Simpson normalizado D’ e nimero N,
de Hill; ainda se utilizou a medida de equitabilidade F2,1 de Alatalo (1981). Por
analogia com os estudos de biodiversidade pode considerar-se que N, indica o
numero de classes de solo “abundantes” e N, o numero de classes “muito abun-

dantes”.
A Tab. 1 - Indices de diversidade usados
indice Formula Limites
+ o n
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Figura 1 - Localizacio da area de estudo
(petimetro de rega do Roxo)
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Tab. 2 — Culturas e grupos de culturas em 2005 e 2014 (% da area total*).

Cod. Legenda Tipo 2005 2014
Am Amendoal ) - 6,8
Ar Arroz 1) - 5,9
C Cereais @) 40,8 21,6
Ci Citrinos 2 1,7
GF Gramineas Forrageiras 2 6,9 4,2
H Horticolas 2 1,2 0,6
L Leguminosas (2 - 0,9
Mi Milho 1) 1,2 3,4
O Oleaginosas 2 0,3 11,3
Ol Olival o) 36,4 41,5
P Perenes @) 1,5 1,5
T Tubérculos (2) 2,8 -
To Tomate ) 2,8 0,7

* Area total em 2005: 3 457 ha; 2014: 6 696 ha.
(1) Cultura especifica; (2) Grupo de culturas

Tab. 3 — Grupos de solos definidos com base nas suas principais limitagdes e % da area total.

Cod. Limitagdes de: 2005 2014
N Nutrientes (textura grosseira) 16,4 19,0
Nc Nutrientes (pela presenca de carbonatos) 20,8 13,6
O Oxigénio (por ma drenagem, compactagio

ou outra) 14,6 21,0
R Desenvolvimento das raizes0.1 0,4
WN Agua (por baixa capacidade de

armazenamento) e nutrientes

(textura grosseira) 8,4 13,1

WNc Agua (por baixa capacidade

de armazenamento) e nutrientes

(pela presenca de carbonatos) 0,3 1,7
Z S/ limitacdes evidentes 39,4 31,2

Os indices foram aplicados como indicadores da diversidade de solos (expres-
sos pelas familias da Carta dos Solos de Portugal e pelas classes de limitagoes) para
cada classe de culturas e também como indicadores da diversidade das culturas
praticadas em cada solo (neste caso os solos sao representados apenas pelas classes
de limitacoes).

Resultados e Discussao
Apesar da area regada de 2005 (3 457 ha) passar quase para o dobro em 2014 (6

096 ha) — principalmente pelo aumento de olival (1 256 ha para 2 777 ha), oleaginosas,
amendoeira e arroz — a diversidade de solos (familias) diminui ligeiramente (Tabela 4).
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Tab. 4 — Diversidade de solos, por familias, para cada cultura/classe de cultura, em 2005 e 2014.
Cédigos dos indices no Tabela 1 e das culturas no Tabela 2 (A.tot., rea total).

Indic. A.tot. Am Ar C Ci GF H L Mi O Ol P T To

2005
H 2,79 - - 246 - 126 222 - 157 083 222 191 173 1,56
H' 078 - . 0,69 - 035 0,62 - 044 023 062 053 048 044
D 091 - . 0,89 - 0,66 086 - 075 047 080 0,83 078 074
D' 0,94 - - 091 - 068 088 - 078 048 082 086 080 0,77
N1 1629 - 1167 - 351 921 - 480 228 918 672 563 476
N2 11,54 - . 872 - 208 694 - 407 1,89 494 597 445 392
F2,1 0,69 - - 072 - 079 0,72 - 081 0,69 048 087 074 0,78
2014

H 265 1,66 159 247 193 204 232 177 205 205 2,70 1,98 - 1,31
H' 073 045 044 068 053 056 0,064 049 056 0,56 0,74 054 - 0,36
D 090 0,68 0,72 088 081 082 089 078 085 0,79 091 082 - 0,71
D' 092 0,70 0,74 091 083 084 091 080 087 081 093 085 - 0,73
N1 1414 523 489 1177 687 771 10,17 588 7,74 7,78 1488 723 - 3,72
N2 976 3,14 353 846 535 547 876 449 669 467 1061 570 - 347
F2,1 0,67 0,51 0,65 069 074 067 085 0,71 084 054 0,69 075 - 0,91

Em contrapartida, a diversidade de solos avaliada pelas suas limitagdes revela
um ligeiro aumento de 2005 para 2014 em todos os indices (Tabela 5 e Fig. 2B).
Em 2014 a area de regadio apresenta uma distribui¢ao dos solos pelas classes de
limitagoes mais equitativa do que em 2005, ao contrario do que se verifica com as
familias de solos.

Tab. 5 — Diversidade de solos, por limita¢des, para cada cultura / classe de cultura, em 2005 e 2014.
Cédigos dos indices no Tabela 1 e das culturas no Tabela 2 (A.tot., 4rea total).

Indic. A.tot. Am Ar C Ci GF H L Mi O Ol P T To

2005

H 1,51 - . 136 - 1,08 129 - 1,08 083 131 088 101 043
H 077 - - 0,70 - 056 067 - 055 042 067 045 052 022
D 0,75 - - 0,69 - 064 061 - 063 047 068 0,55 055 020
D' 087 - . 0,80 - 074 0,71 - 074 055 079 064 064 023
N1 451 - - 3,80 - 295 3,65 - 294 228 372 242 274 153
N2 394 - . 320 - 274 258 - 272 1,89 310 220 223 124
F2,1 0,84 - . 0,76 - 08 0,60 - 089 0,69 077 085 071 046
2014

H 1,64 116 1,12 157 132 142 116 143 126 149 154 146 - 0,46
H' 084 0,60 057 081 068 073 059 0,73 0,65 076 0,79 075 - 0,24
D 0,79 0,58 0,65 076 072 071 061 070 066 0,72 077 0,75 - 0,29
D' 092 0,68 0,76 088 084 083 0,72 082 0,77 084 089 087 - 0,33
N1 513 319 305 481 374 412 318 417 354 443 465 430 - 1,59
N2 468 239 286 409 354 346 259 337 291 355 426 399 - 1,40
F2,1 089 0,64 091 081 093 079 0,73 075 0,75 0,74 089 090 - 0,69

De um modo geral verificam-se tendéncias equivalentes em todos os indices
usados (Tabelas 4, 5 e 6). Detalha-se o indice de Shannon normalizado como indi-
cador da diversidade dos solos (Figura 2) e das culturas (Figura 3).



26 Encontro Anual das Ciéncias do Solo - 2015

@ 2005
A | 2014 B

o _ o
o | o
o o
© | -
o o
s S 1
N_‘ N_
o o
= o | ﬂ
o o

Am A C CiGFH L M O 00 P T To Am A C G GFH L M OOPTTe

Fig. 2 - Diversidade de solos por familias (A) e por limitagdes (B) para cada cultura, pelo indice de
Shannon normalizado (0SH'<1). Rectas indicam valores para a area total ¢ setas os maiores au-
mentos, que incluem as culturas mais representadas em 2014 (Ol, C e O — Tabela 2).

Tab. 6 — Diversidade de culturas para cada classe de limitagSes, em 2005 e 2014. Codigos dos indices
no Quadro 1 e das limitacdes no Quadro 3.

Ind. A.tot. N Nc (o) R WN WNCc Z
2005
H 1,30 1,15 0,70 1,08 0,65 1,35 1,05 1,16
H' 0,59 0,53 0,32 0,49 0,30 0,61 0,48 0,53
D 0,64 0,60 0,38 0,54 0,35 0,69 0,61 0,59
D' 0,72 0,67 0,42 0,60 0,40 0,78 0,69 0,66
N1 3,67 3,17 2,02 2,95 1,92 3,85 2,85 3,17
N2 2,79 2,48 1,60 2,15 1,54 3,24 2,59 2,42
F2,1 0,67 0,68 0,59 0,59 0,59 0,79 0,86 0,65
2014
H 1,78 1,79 1,39 1,76 0,84 1,09 1,40 1,72
H' 0,72 0,72 0,56 0,71 0,34 0,44 0,56 0,69
D 0,76 0,76 0,69 0,77 0,49 0,44 0,72 0,74
D' 0,83 0,83 0,76 0,84 0,54 0,48 0,78 0,80
N1 5,92 5,98 4,00 5,79 2,32 2,96 4,04 5,56
N2 412 425 3,28 433 1,97 1,77 3,53 3,82
F2,1 0,63 0,65 0,76 0,69 0,74 0,39 0,83 0,62
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Fig. 3 - Diversidade de culturas para cada classe de limitacdes do solo, expressa pelo indice de Shan-
non normalizado (0 SH’<1). As rectas hotizontais representam valores patra a area total em cada
ano. Codigos das limitages do solo na Tabela 3.
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As culturas dominantes em 2005 (cereais e olival, 83%) e em 2014 (olival e
cereals, 63%) apresentaram muito alta diversidade de solos, quase equivalente a
diversidade para a area total do perimetro de rega, tanto por familias como por
limitagoes. A Figura 3 facilita a leitura da diversidade das culturas pelas diferentes
classes de limita¢oes de solos. Seria expectavel que a classe Z (“zero” limitagdes)
pudesse apresentar a maior diversidade de culturas (H’~1, caso todas ocupassem
areas iguais). Embora a classe Z apresente valores de H” muito altos em 2014, as
classes de limitacoes N e O (solos de textura grosseira e solos com ma drenagem)
apresentam valores ainda mais altos. As classes de limitagcdes N, O e Nc registaram
um grande aumento de H” de 2005 para 2014 e, dado que representam mais de
50% da area total em 2014, pode interpretar-se este aumento como o resultado da
expansio da area de regadio e a uma maior heterogeneidade na correspondéncia
entre os solos disponiveis e as culturas praticadas.

Conclusoes

Embora os indices aplicados ndo permitam valorar a alocagao de cada cultura
a cada unidade de terra e ao respectivo solo, uma grande diversidade de solos em
que se pratica a mesma cultura, bem como uma grande diversidade de culturas
para a mesma classe de solos, indicia pouco planeamento do uso da terra. Como
consequéncia, e apesar da boa plasticidade de algumas culturas (ex.: olival) e da
mitigacao de algumas limita¢oes do solo e do clima (ex.: regadio), ¢ de esperar uma
produtividade e/ou uma rendibilidade média na area do perimetro de rega inferior
ao seu potencial.
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