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Qualidade ambiental em solo com diferentes ciclos de cultivo do meloeiro irrigado

Environmental quality in soil with different growing season cultivated w ith muskmelon irrigated

Celsemy Eleutério Maia'

RESUMO

O solo é um importante componente do ecossistema
terrestre, porque preserva reservas de nutrientes e da suporte
a processos bioldgicos. Para a preservacdo desse recurso,
é necessario em primeiro lugar saber as condicBes e o0s
processos que acontecem no solo, obtidos por meio de indices
que determinam a sua qualidade. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade ambiental em Latossolo Vermelho cultivado
com diferentes ciclos da cultura do meldo. Foram coletadas
amostras de solos de nove areas com diferentes ciclos de cultivo e
comparados com as da mata nativa. Concluiu-se que a qualidade
ambiental diminuiu com os ciclos de cultivo, quando comparada
com a &rea de referéncia de mata nativa.

Palavras-chave: manejo de solo, indice de qualidade de solo,
sustentabilidade agricola, modelo matematico.

ABSTRACT

Soil is an important component of terrestrial
ecosystems because it preserves nutrient reserves, supports
many biological. To preserve this resource and its functions, it
is necessary first of all to know the conditions and the processes
occurring in it, for example, through the determination of soil
quality. The aim of this study was to evaluate the environmental
quality in Oxisol cultivated with different growing season of
muskmelon. Were collected soil samples from nine areas with
different growing season and compared with the native forest. It
was concluded that environmental quality decreased with crop
cycles when compared with the reference area of native forest.

Key words: soil management, soil quality index, agricultural
sustainability.

INTRODUCAO

O uso de indicadores da qualidade do
solo para avaliagdo da sustentabilidade ambiental é
de grande importancia e pode ser definido como a
capacidade do solo funcionar dentro dos limites do
ecossistema; sustentar a produtividade bioldgica;
manter a qualidade ambiental e promover a salde
vegetal e animal. A avaliagdo dessa qualidade por
meio de atributos do solo é bastante complexa,
devido a grande diversidade de usos, a multiplicidade
de inter-relagbes entre fatores fisicos, quimicos
e bioldgicos que controlam 0s processos e aos
aspectos relacionados a sua variagdo no tempo e no
espago, sendo que o grande desafio dos estudos sobre
sustentabilidade é com relagdo ao desenvolvimento
de metodologias para avaliacdo da qualidade do
solo e do ambiente sob a interferéncia do homem
(VEZZANI & MIELNICZUK, 2009). Portanto, a
relacdo entre qualidade do solo e sustentabilidade
agricola consiste na produgdo de alimentos e fibras
em um solo capaz de cumprir suas funcBes, num
processo de producdo ambientalmente seguro,
economicamente viavel e socialmente aceito.

Para quantificar as altera¢des provocadas
pelos diferentes sistemas de manejo, ou até mesmo
como indicadores de qualidade do solo, tem-se
utilizado atributos quimicos e fisicos do solo, no
entanto, deve-se ressaltar que a intensidade das
alteracOes desses atributos varia conforme os
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diferentes sistemas de manejo adotados (NEVES et
al., 2007). Como exemplo de alteragdo, MAIA et al.
(2001) comentam que os solos da regido da Chapada
do Apodi séo caracterizados por serem solos jovens,
de boa fertilidade e, devido a sua origem calcéria,
apresentam pH natural de neutro a alcalino. Porém,
com os cultivos sucessivos, em especial com a cultura
do meldo, verifica-se que, com trés anos de cultivo, o
pH desses solos aumenta, ocorrendo o contrario do
que ocorre em outras regides, onde o pH dos solos
decresce com os anos de cultivo, sendo necesséria a
aplicacao de calcério para elevacgao do pH desses solos
para uma faixa ideal para a cultura. Outros exemplos
séo relatados por SILVA et al. (2007) e NUNES et al.
(2008), em que 0 uso de aguas de irrigacao ricas em
carbonato de célcio, em bananais do norte de Minas
Gerais, tém provocado alteragBes nas caracteristicas
quimicas dos solos, com elevagdo do pH e dos teores
de célcio e sédio. J& MELO FILHO et al. (2007),
avaliando a qualidade ambiental, usando o indice de
qualidade do solo para um Latossolo Amarelo coeso
dos Tabuleiros Costeiros, verificaram baixa qualidade
para producéo vegetal e MELO FILHO et al. (2009),
avaliando areas com citros também em Latossolo
Amarelo coeso, concluiram que a area sob manejo
tradicional apresentou indice de qualidade regular,
com limitacdes determinadas pela elevada resisténcia
do solo a penetracao, baixa permeabilidade a agua
e baixo teor de matéria organica, 0 que resulta
em limitacbes para permitir o crescimento e o
aprofundamento do sistema radicular e prover o
fornecimento e a disponibilidade de &gua e nutrientes
para as plantas citricas.

O objetivo deste trabalho foi propor e
avaliar um indice de qualidade ambiental em areas de
Latossolo Vermelho cultivado em diferentes ciclos da
cultura do meloeiro irrigado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda
Famosa Ltda, localizada no Sitio Pau-Branco, distante
aproximadamente 35km do municipio de Mossoro-
RN, cujas coordenadas geograficas sdo: 4°91°27,2”S,
37°21°01,7”W, e altitude de 60m. A propriedade
apresenta uma area total de aproximadamente 5.600ha
e esta situada entre os estados do Rio Grande do
Norte e Ceara. Segundo a classificagdo de Koppen, o
clima de Mossord é do tipo BSw’h, isto €, seco, muito
quente e com estacdo chuvosa no verdo, atrasando-
se para 0 outono, apresentando temperatura média
didria anual de 27,4°C, precipitacdo pluviométrica
anual bastante irregular, com media de 673,9mm e

umidade relativa média de 68,9% (CARMO FILHO
etal., 1991).

O solo ¢ classificado como Latossolo
Vermelho eutrdfico argissolico, textura arenosa e
a agua de irrigacdo utilizada na Fazenda Famosa é
proveniente de pogos escavados em dois tipos de
aquiferos. Um dos aquiferos estd localizado no
Arenito Agu, caracterizando-se por exigir pogos
profundos (aproximadamente 1.000m) e apresentar
dgua de boa qualidade, com condutividade elétrica
(CEa) de 0,6dS m?, porém, de alto custo para sua
captacdo. O outro aquifero se encontra no Calcéario
Jandaira, com pogos bem mais rasos que os do Arenito
Acu (aproximadamente 100m), com menor custo de
implementacdo e captagdo, mas apresentando agua de
qualidade inferior (CEa variando de 2,5 a 3,2dS m'?),
com abundéancia de Ca e HCOs.

Foram avaliadas nove éreas, sendo a de
referéncia a mata nativa de caatinga do entorno das
areas cultivadas. As areas cultivadas apresentaram
diferentes tempos de uso do cultivo do meldo
(Cantaloupe ou Galia). As areas foram definidas
como: Referéncia — area com vegetagdo nativa
correspondente a uma éarea de 40ha; Area 01 - area
com 03 ciclos de cultivo de meldo, correspondente
a uma éarea de 96ha; Area 02 - area com 04 ciclos,
correspondente a uma area de 120ha; Area 03 -
area com 05 ciclos, correspondente a uma area de
96ha; Area 04 - area com 06 ciclos, correspondente
a uma éarea de 50ha; Area 05 - area com 07 ciclos,
correspondente a uma éarea de 72ha; Area 06 - area
com 08 ciclos, correspondente a uma area de 80ha;
Area 07 - area com 09 ciclos, correspondente a
uma éarea de 40ha, Area 08 - area com 10 ciclos,
correspondente a uma area de 40ha.

Nas éareas avaliadas, as amostras de solo
foram retiradas da camada de 0-20cm usando trado
tipo holandés, sendo retiradas 15 amostras simples
para fazer uma amostra composta. Para a éarea de
mata nativa, foram coletadas 20 amostras simples
de forma aleatdria na area, sendo analisadas as 20
amostras para estimar a média e o desvio padrdo das
caracteristicas avaliadas.

As caracteristicas quimicas avaliadas foram
os teores de C, Ca, Mg, K, Na, Al, H+Al, P, Fe, Zn, Mn,
Cu; assim como a soma de bases (SB), capacidade de
troca catidnica (CTC), percentagem de sodio trocavel
(PST), percentagem de saturacdo com aluminio (m)
e saturacdo por bases (V%). Foram determinados
também o pH (1:25 em agua) e CE (extrato de
saturacdo), de acordo com EMBRAPA (1999).

Com os dados das andlises da &rea de
referéncia (mata nativa), aplicou-se o teste de Lilliefors
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para verificar a normalidade dos dados de todas as
caracteristicas analisadas. Aplicando-se 0 teste aos
dezenove (19) indicadores, verificou-se que, para
sete (7) deles, fez-se necessario a transformacdo dos
dados médios a fim de se obter a distribuicdo normal
dos indicadores. Aplicou-se a transformacéo logaritmo
(In) as variaveis: Carbono (C), Condutividade elétrica
(CE), Cabre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Ferro
(Fe). Para o Célcio (Ca), os dados foram transformados
usando a raiz quadrada.

Para estimar em termo de desvio das areas
cultivadas em relagdo aos valores de referéncia (mata
nativa) e, levando-se em consideracdo a distribuicéo
normal dos dados, eles foram padronizados de acordo
com a equacao 1, com z, sendo o valor padronizado da
varidvel normal com média | e desvio padréo o igual
azero e 1, respectivamente, x o valor da caracteristica
avaliada na &rea cultivada; X e s a média e o desvio
padrdo da caracteristica avaliada na area de mata
nativa, respectivamente.

_X-X
S

A 1)

Para avaliar as alteracBes das areas
cultivadas nos diferentes tempos de cultivo, esta
foi feita com base nos desvios em comparagédo
a area de referéncia. Para estimar os valores dos
indices de qualidade ambiental da caracteristica
avaliada, utilizaram-se as equacdes 2, 3 e 4, para as
condic¢Bes de “mais é melhor”, “menos é melhor” e
“valor méximo”, respectivamente (Figura 1), com
ﬂ:exp(—1,7145~zi). A curva para a condicdo
de “mais é melhor” tem derivada positiva e usada
para indicadores que melhoram a qualidade do solo,
a exemplo da CTC e C; o “valor maximo” possui

derivada positiva até o valor maximo e é usada
para indicadores que apresentam efeito positivo na
qualidade do solo até determinado valor, a partir do
qual sua influéncia ¢ negativa, a exemplo do pH e
da condutividade hidréaulica. A curva do tipo “menos
€ melhor” possui derivada negativa e usada para
indicadores que apresentam efeito negativo ao solo,
tais como a densidade do solo e A** trocavel (MELO
FILHO et al., 2007).

10, = 1+ 8 (2)
__B_
10,- £ ©
10 @
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Das caracteristicas avaliadas, considerou-
se como “quanto mais melhor” apenas o carbono do
solo. Como “Quanto menos melhor”, considerou-se o
Na, Al, PST, m e CE e “valor méximo” o pH, P, Ca,
Mg, K, H+Al, SB, CTC, V, Cu, Zn, Mn e Fe.

Diferentemente do proposto por KARLEN
& STOTT (1994) e usado por MELO FILHO et al.
(2007), para avaliar a qualidade de um Latossolo
Amarelo coeso, nao se utilizou aqui o0 peso numérico
atribuido a cada fungéo na composicéo do indice geral
de qualidade, sendo o indice calculado pela equacéao
5,emque 1Qs € o indice de qualidade de solo da area
avaliada, I0.é o indice de qualidade da caracteristica
avaliada e n o nimero de caracteristicas avaliadas.
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Figura 1 - indice de qualidade (1Q,)) para Carbono (“mais melhor”), sodio (“menos melhor”) e pH (“valor maximo”) com base na mata nativa,
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A qualidade do solo é avaliada pelos
valores de 1Q,, em que, para as condigOes de “mais €
melhor”, “menos é melhor” e “valor méximo”, a ndo
alteracdo em comparacdo com a area de referéncia
seria 1Q, igual a 1 (um), sendo que, quanto menor que
a unidade, maiores as alteragdes em relacdo a mata
nativa. Isso também se reflete no 1QS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando as areas cultivadas com relacdo
a mata nativa, observa-se, na tabela 1, uma tendéncia
de melhora da qualidade ambiental com os ciclos de
cultivo com relacdo a C, Al e H+AI e diminuigdo da
qualidade ambiental para pH, P, K, Ca, Mg, Na e SB.
E necessario destacar as alteragbes para pH e P, cujo
aumento nos desvio do terceiro ciclo de cultivo até o
décimo, com relagdo a area de referéncia (mata nativa),
se deve a aplicacdo de dgua com presenga de bicarbonato
na irrigacdo e pesada adubacéo fosfatada feita em cada
ciclo, passando o pH da mata nativa de 5,04 para valores
superiores a 7,00 e os teores de P de 0,60mg dm para
mais de 60mg dm’3, nos dez ciclos de cultivo.

Com o aumento do pH, devido a qualidade
da agua de irrigacdo utilizada, pode ser demonstrado
que, com a concentracdo de bicarbonato de 6,1mmol_
L*naaguausadaparairrigarasareasnafazendae, para
uma lamina média de agua utilizada para o meloeiro
de 350mm, a quantidade de equivalente carbonato de
célcio (MAIA et al., 2001) seria de 1.067,5kg ha?,
explicando assim o aumento do pH do solo com os
ciclos de cultivo, comportamento observado também
por NUNES et al. (2005), em solos irrigados de
Minas Gerais. J& para 0 aumento nos teores de P no
solo, também foi observado por NUNES et al. (2008),
em &reas irrigadas de Minas Gerais, onde, pelo
fracionamento, os autores verificaram que a maioria
do P nessas areas estaria ligada ao Ca, forma que,
na pratica, o P ndo pode ser prontamente utilizado
pelas plantas, com excecdo daquelas que promovem
acidificagdo em sua rizosfera (NOVAIS & SMYTH,
1999). O aumento dos teores de P em 4reas irrigadas
comparadas com mata nativa foi observado também
por FIALHO et al. (2006).

Analisando os teores de Ca e Mg no
solo, observa-se que o Ca passou de 6,8mmol_dm=

Tabela 1 - Valores médios, desvio padrio e coeficiente de variagiio (CV) para area de mata nativa, valores da andlise de solo das areas
cultivadas e indice de qualidade para C, pH, P, K, Ca, Mg, Na, Al, H+Al ¢ soma de bases (SB) para os diferentes nimero de

ciclos das areas cultivadas com meloeiro.

C pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB
gkg? mg dm™ mmol, dm™
Mata nativa

Média 3,04 5,04 0,60 0,96 6,80 4,90 6,69 1,05 15,91 19,35
Desvio 1,85 0,23 0,50 0,33 1,40 1,80 1,19 0,32 8,36 2,59
CV(%) 61,09 4,52 83,77 34,05 20,58 36,81 17,80 30,51 52,55 13,40
Ciclos Analise de solo

3 2,40 6,15 4,00 1,00 7,50 3,75 3,75 0,50 1,65 16,00
4 4,08 6,55 6,50 1,00 11,50 7,40 0,65 0,75 2,50 20,55
5 5,48 7,35 17,17 1,35 14,43 9,56 0,77 0,08 3,60 26,11
[3 7,44 7,20 20,00 2,10 16,10 5,60 2,90 0,00 9,90 26,70
7 4,50 7,25 42,00 1,45 7,88 4,65 4,70 0,13 0,40 18,68
8 4,40 7,60 59,00 1,70 24,10 9,40 7,20 0,00 25,60 42,40
9 5,64 7,15 67,25 1,30 36,75 12,75 11,60 0,00 7,03 62,40
10 3,18 7,45 62,50 7,60 41,90 19,30 1,50 0,00 17,35 70,30

10,

3 0,358 0,001 0,000 0,986 0,839 0,755 0,985 0,949 0,198 0,361
4 0,723 0,000 0,000 0,986 0,013 0,316 1,000 0,831 0,231 0,859
5 0,904 0,000 0,000 0,400 0,000 0,048 1,000 0,994 0,280 0,046
[3 0,983 0,000 0,000 0,010 0,000 0,899 0,996 0,996 0,703 0,032
7 0,793 0,000 0,000 0,260 0,671 0,986 0,945 0,993 0,157 0,953
8 0,777 0,000 0,000 0,078 0,000 0,056 0,326 0,996 0,429 0,000
9 0,916 0,000 0,000 0,486 0,000 0,002 0,001 0,996 0,485 0,000
10 0,533 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,999 0,996 0,979 0,000
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para mais de 40,0mmol. dm® e o Mg de 4,90mmol,
dm= para aproximadamente 19,00mmol, dm?3. O
aumento nos teores de Ca e Mg presume-se que se
deva a qualidade da agua de irrigacdo, que apresenta
concentracdes de 10,6 e 1,4mmol. L* para Ca e Mg,
respectivamente. Considerando que a lamina de agua
aplicada na irrigacdo do meloeiro durante todo o ciclo
da cultura seja de 350mm, seria aplicado por ciclo via
&gua de irrigacdo as quantidades de 742 e 58,8kg ha*
de Ca e Mg, respectivamente. Nesse sentido, NUNES
et al. (2008) concluiram que o uso de agua de pogos da
regido de Janaliba-MG e as praticas culturais associadas
provocam alteragbes nos solos equivalentes a uma
calagem em doses elevadas, causando forte elevacédo
dos valores médios de pH, bem como dos teores de Ca,
e que o grande aporte de Ca veiculado pela irrigacéo
com agua de pogos provoca elevagdes das relagdes Ca/
Mg e Ca/K nos solos estudados. Comparando areas de
mata nativa e irrigada na Chapada do Apodi, FIALHO
et al. (2006) verificaram que os teores Ca e Mg foram
considerados altos nas duas areas, porém com teores
maiores na &rea cultivada.

Apesar de que o aumento da CTC do solo
seja algo desejado (MARZAIOLI et al., 2010), SO et
al. (2006) alertam que nem todos os cations extraidos
pela andlise de solo sdo trocaveis, principalmente
em dareas com problema de salinidade, devido a
presenca de sais sollveis. Assim, diferentemente de
GLOVER et al. (2000), que considerou a CTC como
“quanto mais melhor”, devido a esse problema de sais
sollveis na agricultura irrigada, considerou-se neste
trabalho a CTC como “valor maximo” que, quando
comparado com a &rea de referéncia, observou-se
diminui¢do do indice da CTC, principalmente nas
areas com maiores ciclos de plantio do meloeiro,
com aumento em relacdo a area de referéncia de
92,91%, 96,96% e 148,68% para as areas com 8, 9 e
10 ciclos, respectivamente (Tabela 2). Detalhando o
aumento da CTC nas areas mais cultivadas, verificou-
se que esta se deveu principalmente ao aumento das
concentrages de Ca e Mg no solo, consequentemente
aumentando a soma de bases, semelhante ao
observado por FIALHO et al. (2006) em areas
irrigadas. Observou-se ainda que o aumento da CTC

Tabela 2 - Valores médios, desvio padrio e coeficiente de variagiio (CV) para area de mata nativa, valores da andlise de solo das areas
cultivadas e indice de qualidade para CTC, saturagio por bases (V), porcentagem de sodio trocavel (PST), saturagio por aluminio
(m), condutividade elétrica do solo (CE), Cu, Zn, Mn e Fe para os diferentes nimeros de ciclos das areas cultivadas com meloeiro.

CTC v PST m CE Cu Zn Mn Fe
mmol.dm> % dSm* mg dm?
Mata nativa

Média 35,25 57,65 20,10 5,15 0,12 0,13 0,32 7,42 44,90
Desvio 9,26 12,88 5,30 1,66 0,04 0,09 0,18 5,48 26,06
CV(%) 26,26 22,34 26,37 32,29 32,72 69,24 54,97 73,76 58,04
Ciclos Analise de solo

3 17,65 90,65 21,25 3,03 0,18 0,12 0,32 6,22 23,16
4 23,05 89,15 2,82 3,52 0,24 0,44 0,66 5,04 8,12
5 29,71 87,88 2,58 0,32 0,19 0,28 0,40 5,36 10,88
[3 36,60 72,95 7,92 0,00 0,25 0,34 1,04 10,64 4,86
7 19,08 97,90 24,64 0,66 0,36 0,70 2,64 4,02 8,76
8 68,00 62,35 10,59 0,00 0,34 0,84 1,90 8,24 6,86
9 69,43 89,88 16,71 0,00 0,28 0,04 0,28 7,74 43,26
10 87,65 80,21 1,71 0,00 0,74 0,62 1,58 5,64 9,34

10;

3 0,146 0,050 0,409 0,897 0,062 0,993 1,000 0,966 0,628
4 0,348 0,061 0,996 0,841 0,004 0,011 0,139 0,875 0,305
5 0,780 0,071 0,996 0,993 0,038 0,202 0,864 0,904 0,354
[3 0,985 0,414 0,980 0,995 0,002 0,070 0,004 0,787 0,255
7 0,186 0,019 0,189 0,990 0,000 0,000 0,000 0,766 0,316
8 0,010 0,909 0,955 0,995 0,000 0,000 0,000 0,984 0,285
9 0,008 0,055 0,748 0,995 0,001 0,525 0,964 0,998 0,997
10 0,000 0,184 0,997 0,995 0,000 0,000 0,000 0,927 0,326
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se verificou mesmo com a diminui¢do do Na nessas
areas, em relacdo a area de referéncia, diminuicao
essa que pode ser devida @ maior mobilidade desse
elemento no solo, favorecendo a perda por lixiviagdo
nas areas irrigadas. Ainda se observa na tabela 2 a
diminui¢do dos indices de Cu e Zn e aumento do
indice da PST e saturagdo por aluminio (m), com o
aumento dos ciclos de cultivo.

Como a qualidade do solo é avaliada em
fungdo das varias caracteristicas que influenciam no
crescimento e desenvolvimento das plantas e levando
em consideracdo as 19 caracteristicas avaliadas,
observa-se na tabela 3 diminui¢do dos indices de
qualidade ambiental do solo com relacdo a mata
nativa, com coeficiente de correlagdo de -0,8282.

Levando em consideracao que
teoricamente o melhor 1QI seria igual a 1, observa-
se ja no terceiro ciclo que o 1QS ja se encontrava em
0,588, diminuindo até 0,385 no décimo ciclo, em
que se verificam as maiores alteragdes no ambiente.
Nesse sentido, € importante frisar que aqui se estdo
avaliando os desvios das caracteristicas avaliadas em
relacdo a area de mata nativa, ndo indicando que a
mata nativa esteja na condi¢do 6tima para o cultivo
agricola. Exemplo disso é que, com os cultivos na
area, observa-se diminui¢ao nos teores de aluminio
no solo e diminuicéo na saturacdo por aluminio. Além
disso, houve aumento nos teores de P, K, Ca e Mg,
porém, no caso desses dois Ultimos, aumento de mais
de quatro vezes no décimo ciclo. Assim, para avaliar
os desvios em relacéo a areas de alta produtividade,
daria informacdo dos fatores limitantes para a
producdo agricola.

Nesse sentido, o 1QS  estimou
satisfatoriamente as altera¢bes ocorridas no solo com

Tabela 3 - Indice de qualidade do solo (IQS) para os diferentes
nimeros de ciclos das dreas cultivadas com meloeiro
e coeficiente de correlagdio entre os ciclos e 1QS.

Ciclos

108
0,588
0,474
0,493
0,506
0,457
0,378
0,454
0,385
-0,8282"

L 00 1 N W kW

10
Coeficiente de correlagdo

" - significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

os ciclos de cultivo do meloeiro com relacdo a mata
nativa, indicando que o uso de indices de qualidade
de solo é uma ferramenta apropriada para avaliar as
alteracGes nos sistemas de cultivo. WIENHOLD et al.
(2004) afirmam que os indices sdo ferramentas que
avaliam as condig¢des atuais da &rea cultivada, quando
comparada com outras areas cultivadas ou ndo. Nesse
sentido, os autores comentam que os indices sejam
normalizados para que possam ser comparadas
areas com diferentes praticas de manejo, avaliando
assim a sustentabilidade do sistema, afirmagdo
compartilhada também por GLOVER et al. (2000).
Porém, a qualidade do solo pode ser avaliada também
com indice baseado nas propriedades bioquimicas
(ZORNOZA et al., 2007) e microbioldgicas do solo
(FRANCHINI et al., 2007).

CONCLUSAO

O indice proposto para avaliar a qualidade
ambiental do solo permitiu verificar as alteragdes nas
areas cultivadas com meloeiro em relagdo a mata
nativa, diminuindo o indice com o0 aumento dos ciclos
de cultivo.
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