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Terra de diatomdceas como alternativa no controle de Sitophilus
Spp. em arroz com casca

O emprego de métodos alternativos para o controle de pragas em substituicdo aos agentes quimicos vem se destacando em todo mundo, na busca pela
sustentabilidade e seguranga alimentar nas cadeias produtivas. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do p6 de terra diatomdcea (TD) no controle dos
Sitophilus spp. em arroz com casca. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5X3, com 5 doses de TD (0, 250, 500, 750 e
1000g de TD.t-1) x 3 periodos de tratamento prévio do arrozcom TD (0, 7 e 14 dias) x 3 periodos de avaliagdo da mortalidade dos insetos (7, 14 e 21 dias). Amostras
de 100 g de arroz foram acondicionadas em potes com 20 insetos adultos de Sitophilus spp. ndo sexados, onde foram avaliados a mortalidade dos insetos adultos.
O uso da TD no controle de Sitophilus spp. em arroz com casca mostrou-se significativo, porém a mortalidade dos insetos variou de acordo a dose e o tempo de
exposi¢do destes ao agente de controle. Nos tratamentos em que o arroz com casca foi tratado previamente por 14 dias a mortalidade dos insetos ocorreu de
forma mais lenta e em menor porcentagem. Os resultados ainda indicam que a dosagem mais eficiente foi a de 500g.t-1 associada ao periodo prévio de tratamento
de 7 dias. O uso da terra diatomacea apresenta-se como uma boa alternativa para a mortalidade de insetos em grdos armazenados em fungdo das suas vantagens
econdmicas e ambientais.

Palavras-chave: Agricultura sustentdvel; Gorgulho; Oryza sativa L.; Praga.

Diatomaceous earth as alternative in the control of Sitophilus spp. in
paddy rice

The use of alternative methods to control pests in substitution to chemical agents has been standing out all over the world, in the search for sustainability and
food security in the production chains. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of diatomaceous earth (DE) dust on the control of Sitophilus spp.
in paddy rice. The experimental design was completely randomized, in a 5X3 factorial scheme, with 5 doses of DE (0, 250, 500, 750 and 1000g of TD.t-1) x 3 periods
of previous treatment of rice with TD (0, 7 and 14 days) x 3 periods of evaluation of insect mortality (7, 14 and 21 days). Samples of 100 g of rice were placed in
pots with 20 adult insects of Sitophilus spp. not sexed, where the mortality of adult insects was evaluated. The use of DE in the control of Sitophilus spp. in paddy
rice it was significant, but insect mortality varied according to the dose and the time of exposure of these to the control agent. In treatments in which rice husks
were previously treated for 14 days, insect mortality occurred more slowly and in a lower percentage. The results also indicate that the most efficient dosage was
500g.t-1 associated with the previous treatment period of 7 days. The use of diatomaceous earth presents itself as a good alternative for insect mortality in stored
grains due to its economic and environmental advantages.

Keywords: Sustainable agriculture; Weevil; Oryza sativa L.; Pests.
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INTRODUGAO

O arroz é considerado uma das principais fontes basicas de alimentos para mais de 2,5 bilhdes de
pessoas no mundo (SRIVASTAVA et al., 2019). A produc&o nacional de arroz no ano agricola 2018/19 foi de
10.445 mil toneladas, distribuidos em uma area de 1697 mil hectares, cuja produtividade média atingiu 6.153
Kg.ha (CONAB, 2020) alcancando a nona colocag¢3o no ranking mundial.

No entanto, a produgdo arroz, assim como de outros alimentos é afetada por enormes perdas que
ocorrem em seus diferentes estagios, como na colheita, transporte, armazenamento, processamento e
embalagem, até a venda e o consumo (KLYS et al., 2017). Sendo que, no armazenamento um dos maiores
problemas sado as pragas. Dessa forma, quando o grdo de arroz é armazenado por um periodo maior, as
chances de infestacdo por insetos, especialmente por Sitophilus spp., sdo elevadas (GANDHI et al., 2010;
ZHOU et al., 2011).

Reconhece-se que as perdas econOmicas causadas por pragas de armazenamento sdo altas, no
entanto, como variam muito com o tipo de cultura, pais, regido climatica e duracdo do armazenamento,
dificultam a mensuragdo. De acordo com Phillips et al. (2009), as perdas pds-colheita provocadas por insetos
em produtos armazenados variam de até 9% nos paises desenvolvidos a 20% ou mais nos paises em
desenvolvimento. Neste sentido, estima-se que as perdas por infestacdo de graos armazenados por pragas
variam entre 10 a 25% anualmente em todo o mundo (AK, 2019).

Salienta-se que o ataque de insetos a grdaos ndo apenas causa danos diretos, resultando em perda de
peso, m as também danos indiretos, por diminuirem seriamente os nutrientes, a taxa de germinacdo, a
qualidade e o seu valor de comercializagao, devido a massa de insetos que sdo contabilizados como residuos
(ABDEL-RAHEEM et al., 2015). Além disso, as pragas também alteram a umidade e a temperatura dos graos
armazenados, estimulando seu aquecimento, fato que contribui para a infeccdao dos graos por fungos e
bactérias (KtYS et al., 2017).

A varias décadas, o principal método de controle de pragas em grdaos armazenados baseia-se no uso
de inseticidas e fumigantes sintéticos (ARTHUR, 1996). Porém, esta pratica acarretou diversos problemas
como a selecdo de insetos resistentes aos inseticidas e a contaminac¢do de muitos produtos alimenticios com
residuos quimicos (AK, 2019). Ademais, o emprego destes produtos ocasiona impactos negativos no meio
ambiente, em organismos ndo-alvo e na saude das pessoas, fatos estes que vem estimulando a busca de
formas alternativas para o controle de pragas (HAMZA et al., 2016).

Dentre estas formas alternativas, o emprego de pds inertes como a terra de diatomaceas, areia de
quartzo, cinzas de madeira, zedlitas vem sendo pesquisado (MOHAPATRA et al., 2015; WAKIL et al., 2015).
Com destaque para a terra de diatomdceas (TD), que é utilizada em substituicdo aos inseticidas quimicos e
fumigantes por apresentar baixa toxicidade em mamiferos e ter modo de agao ndo quimico, absorvendo os
lipidios epicuticulares impermeadveis da cuticula dos insetos que morrem por causa da dessecacdo (KORUNIC,
1998). Ainda segundo o autor, a TD possui origem natural (fésseis de fitoplanctons) e é constituida

principalmente de silica, além de possuir pequenas quantidades de outros minerais incluindo aluminio, éxido
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de ferro, cal e magnésio (MALIA et al., 2016).

Varios estudos verificaram o efeito da TD no controle de insetos que causam danos em graos
armazenados como Plodia interpunctella (AROONI-HESARI et al., 2015), Oryzaephilus surinamensis
(ATHANASSIOU et al., 2016), Sitophilus oryzae (KAVALLIERATOS et al., 2015; ATHANASSIOU et al., 2016;
KORUNIC et al., 2020), Rhyzopertha dominica (DAL BELLO et al., 2018; KAVALLIERATOS et al., 2015; KORUNIC
etal., 2020), Prostephanus truncatus (KAVALLIERATOS et al., 2018), Tribolium castaneum (Dal Bel et al., 2017,
KORUNIC et al., 2020), Tribolium confusum (KAVALLIERATOS et al., 2015) Sitophilus zeamais (JEAN et al.,
2015) e acaros (NESVORNA et al., 2014).

Todavia, de acordo Walkil et al. (2013) o uso potencial deste produto no controle de insetos
associados a graos armazenados depende da determinacdo da melhor dose e tempo de tratamento de
acordo com cada inseto praga e grao especifico. Neste sentido, sdo escassos os trabalhos que avaliaram o
uso da TD no controle de pragas associadas a arroz com casca. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar
o efeito de diferentes concentracbes do pd de terra diatomacea no controle de Sitophilus spp. em arroz com

casca.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratdrio de Fitopatologia da Unicesumar, e foram utilizados
graos de arroz com casca (Oryza sativa L.). O p6 a base de terra de diatomacea foi obtido comercialmente e
os gorgulhos adultos de Sitophilus spp. utilizados como matrizes foram coletados em armazéns da regido e
mantidos em laboratério, assim como seus descendentes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5X3 (5 doses
de TD x 3 periodos de tratamento prévio do arroz com TD x 3 periodos de avaliacdo da mortalidade dos
insetos) com quatro repeticGes por tratamento. Foram utilizadas doses crescentes de TD, na proporg¢ado de 0
(T1), 250 (T2), 500 (T3), 750 (T4) e 1000 (T5) g de TD.t?! de arroz. Em cada tratamento a TD foi aplicada
manualmente sobre 1,5 kg de arroz e homogeneizado em saco de papel, em seguida, acondicionado em
frascos de vidros com 3,0 litros de capacidade e mantidos em condi¢cao ambiente de temperatura e umidade
relativa do ar.

Para anadlise da eficiéncia da TD foram coletadas amostras de 100 g de graos de cada tratamento, em
trés periodos diferentes de tratamento prévio do arroz, imediatamente apds o tratamento (0 dias - TA), 7
dias apdés o mesmo (TB), e 14 dias apds a aplicagao da TD nas amostras de arroz com casca (TC). Apds a coleta,
as amostras foram armazenadas em copos pldsticos transparentes (11 cm de altura x 8,5 cm de didmetro de
abertura x 5 cm de base) onde adicionou-se 20 insetos adultos de Sitophilus spp. ndo sexados/copo, estes
foram fechados com tecido de ‘nylon’ de malha fina, para a aeragcdo. A avaliagcdo da eficiéncia de cada
tratamento se deu pela contagem de gorgulhos mortos aos 7, 14 e 21 dias apds a adigdo dos insetos as
amostras de arroz tratado.

Os danos causados pelos gorgulhos foram avaliados em cada tratamento, com auxilio de uma balanca

semi-analitica. Cada amostra foi constituida de 100g de arroz, com quatro repeticdes/tratamento. No final
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de cada periodo de armazenamento foram separados os residuos, insetos e graos danificados utilizando as
peneiras com malha contendo furos de 4,0 x 10 mm e 1,75 x 22 mm. Apds este procedimento realizou-se a
pesagem da amostra e contabilizou-se a porcentagem de danos que ocorridos em cada tratamento.

Ao final do experimento os dados foram submetidos a analise de variancia e, em seguida, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade, com o auxilio do software estatistico

Sisvar (FERREIRA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso da TD no controle de Sitophilus spp. em arroz com casca mostrou-se significativo, porém a
mortalidade dos insetos variou de acordo a dose e o tempo de exposicdao destes ao agente de controle. Nos
tratamentos em que se realizou a aplicacdo da TD nos graos e imediatamente colocou-se os gorgulhos em
contato com estes, ja na primeira avaliacdo (7 dias), observou-se uma taxa de mortalidade crescente
concomitante as doses avaliadas, apresentando diferencas significativas entre os tratamentos, com excecado
de T4 e T5 que apresentaram 100% de mortalidade. Ademais, na segunda avaliacdo aos 14 dias este padrao
continuou e o T3 igualou-se ao T4 e T5, e aos 21 dias todos os tratamentos com TD diferiram

significativamente da testemunha (T1) (Tabela 01).

Tabela 1: Mortalidade de insetos (%) aos 7, 14 e 21 dias apods a infestagdo do arroz com casca imediatamente apds o
tratamento com diferentes doses de terra diatomacea (TA).
Mortalidade dos insetos (%)?

Tratamentos! 7 dias 14 dias 21 dias
T1 11,67 cD 30,00 bC 46,67 aB
T2 51,67 cC 76,77 bB 96,67 aA
T3 81,67 bB 100 aA 100 aA
T4 100 aA 100 aA 100 aA
T5 100 aA 100 aA 100 aA
1

Tratamentos: T1 - testemunha (0); T2 - 250; T3 - 500; T4 - 750 e T5 1000 g de TD.t* de arroz. *Letras minusculas nas
linhas sdo referentes as diferencgas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey; e,
Letras maiusculas nas colunas sdo referentes as diferencgas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. CV%: 8,42.

Nas amostras de arroz que foram tratadas com TD por 7 dias antes dos insetos serem introduzidos
observou-se um controle mais rapido destes, ja na primeira avaliacdo foi observada uma mortalidade de
100% dos gorgulhos, a partir da dose de 500 g.t* (Tabela 2), ndo havendo diferenca significativa, em nivel de
1% de probabilidade, entre os tratamentos 3, 4 e 5. Novamente, aos 21 dias de contato dos gorgulhos com
os graos de arroz tratados com TD, todos os tratamentos diferiram da testemunha e apresentaram
mortalidade de 100%.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados em pesquisas envolvendo TD e o controle de
insetos em graos armazenados, Massaro Junior et al. (2007) avaliando a eficiéncia de TD no controle
Sitophilus zeamais em milho armazenado verificaram um efeito interativo entre a dosagem e o periodo de
exposicdo, ou seja, periodos maiores de exposicdo, nas dosagens mais elevadas, proporcionaram um melhor
controle da populacdo. Nas condicdes deste experimento apds 21 dias de contato mesmo na menor dose

observou-se 100% de mortalidade. O mesmo, foi observado por Kljajic et al. (2010) os quais registraram um
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aumento da mortalidade em Sitophilus oryzae e Tribolium castaneum em graos armazenados tratados com

TD e expostos por 7 e 21 dias.

Tabela 2: Mortalidade de insetos (%) aos 7, 14 e 21 dias apds a infestagdo de arroz com casca tratado previamente por
sete dias com diferentes doses de terra diatomacea (TB).
Mortalidade dos insetos (%)?

Tratamentos! 7 dias 14 dias 21 dias
T1 8,33 bC 16,67 bC 30,00 aB
T2 60,00 cB 83,33 bB 100 Aa
T3 100 aA 100 aA 100 aA
T4 100 aA 100 aA 100 aA
T5 100 aA 100 aA 100 aA
1

Tratamentos: T1 - testemunha (0); T2 - 250; T3 - 500; T4 - 750 e T5 1000 g de TD.t* de arroz. *Letras minusculas nas
linhas sdo referentes as diferencgas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey; e,
Letras maiusculas nas colunas sdo referentes as diferengas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. CV%: 6,05.

Pinto Junior et al. (2008), estudando a eficiéncia da TD sobre Sitophilus oryzae (L.), Cryptolestes
ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) em trigo armazenado verificaram que a mortalidade
destes se apresentou diretamente relacionada a dose e ao periodo de exposi¢do. Sendo que, S. oryzae atingiu
100% de mortalidade somente no 14° dia de exposicdo, na concentracdo de 750g t™. J4 neste experimento
verificou-se uma mortalidade 100% de Sitophilus spp. em grdos de arroz com casca ja aos 7 dias, para as
doses de 750 e 1000 g.t™ de arroz. J4 Rossato et al. (2012) observaram um tempo letal (TL) de 3,3 dias para
a dose de 500 g.t™* de TD no controle de Sitophilus spp.

Mewis et al. (2001) verificaram que doses superiores, entre 500 a 1000 g.t!, mostraram-se mais
eficientes de acordo com os pardmetros avaliados para a mortalidade dos insetos, semelhantes aos
resultados encontrados por Vayias et al. (2009), que observaram que o aumento no tempo de exposicdo de
7 para 14 dias incrementou a mortalidade de Sitophilus spp. Ressalta-se que estes trabalhos se referem ao
tempo de exposicdo dos insetos a TD e ndo ao tempo de tratamento prévio dos grdos ao produto.

Nas condi¢cdes deste experimento, nos tratamentos em que o arroz com casca foi tratado
previamente por 14 dias a mortalidade dos insetos ocorreu de forma mais lenta e com maior variabilidade
entre as repeti¢oes. Aos 21 dias os tratamentos 3, 4 e 5 apresentaram 100% de mortalidade e a menor dose
testada (250g TD.t!) apresentou 76,67% de mortalidade, diferindo da testemunha e dos demais tratamentos
(Tabela 3). Essa menor mortalidade de insetos nas amostras infestadas 14 dias apds a aplicacdo da TD, pode
indicar que quanto maior o tempo de tratamento até a chegada dos insetos menor a eficiéncia do produto.

Este fato também foi observado por Antunes et al. (2013) que verificaram uma menor mortalidade
de gorgulhos associados a graos de milho nos tratamentos com maior periodo prévio de aplicacdo da TD
antes da infesta¢do. Os autores destacam ainda, que devido a TD retirar a dgua dos graos armazenados na
auséncia dos insetos, no momento da infestagao sua eficiéncia é menor. Esses resultados sdo condizentes
com o modo de ag¢do do produto que de acordo com Korunic (1998) mata os insetos devido a dessecagdo
gue causa aos mesmos. Ebeling (1971) ja afirmava que quanto mais seca a TD se apresentar maior sera sua

eficiéncia, devido ao aumento da dessecacdo que o inseto sofrera.
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Tabela 3: Mortalidade de insetos (%) aos 7, 14 e 21 dias apds a infestagdo de arroz com casca tratado previamente por
quatorze dias com diferentes doses de terra diatomacea (TC).
Mortalidade dos insetos (%)?

Tratamentos! 7 dias 14 dias 21 dias

T1 15,00 bB 21,67 abC 35,00 aC

T2 30,00 cB 51,67 bB 76,67 aB

T3 85,00 aA 95,00 aA 100,00 aA

T4 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA

T5 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
1

Tratamentos: T1 - testemunha (0); T2 - 250; T3 - 500; T4 - 750 e T5 1000 g de TD.t* de arroz. *Letras minusculas nas
linhas sdo referentes as diferencgas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey; e,
Letras maiusculas nas colunas sdo referentes as diferengas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. CV%: 11,70.

Quanto as porcentagens de danos ocasionados pelos gorgulhos ao final do periodo experimental, 21
dias, pode ser observado que n3o houve diferenca significativa entre as doses de 500, 750 e 1000 g.t* para
0s trés periodos de pré-tratamento (TA, TB e TC), porém, para 250 g.t"* e a testemunha ocorreram diferencas
significativas, sendo estes os tratamentos que culminaram em maiores porcentagens de danos aos graos
(Tabela 04).

Os danos causados por Sitophilus spp. aos graos armazenados podem ser originados tanto pelas
formas jovens (larvas), que se desenvolvem no interior destes, como pelos adultos (STRIQUER et al., 2006).
De acordo com Paixdo et al. (2009), a perda nos graos pode ser considerada de variadas formas: perda de
peso, nutricional, da qualidade, da viabilidade das sementes e outras. No caso deste experimento os danos

verificados estavam relacionados a perda de peso dos graos em todos os tratamentos.

Tabela 4: Porcentagem de danos ocasionados aos 21 dias apds a infestacao por Sitophilus spp. em arroz com casca
tratado com diferentes doses de terra de diatomdceas sob diferentes tempos de pré-tratamento.

Tratamentos! Danos (%)

TA? T8 T
T 1,67 bc3 1,25 b 0,80 a
s 1,88 c 0,47 ab 136 ¢
T3 0,67 a 0,25 a 0,48 a
T4 0,75 ab 0,50 a 0,65a
T5 0,72 ab 0,22 a 0,38a

1Tratamentos: T1 - testemunha (0); T2 - 250; T3 - 500; T4 - 750 e T5 1000 g de TD.t* de arroz.

2Tempo de pré tratamento do arroz com TD: TA: arroz tratado e infestado com insetos no mesmo dia, CV%: 0,36; TB:
arroz tratado e infestado com insetos 7 dias apds, CV%: 0,24; TC: arroz tratado e infestado com os insetos 14 dias apds,
CV%: 0,56.

3Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas para porcentagem de danos n3o diferem estatisticamente entre si.

Assim, para o controle do tipo de danos observado neste trabalho o emprego da TD foi eficiente, pois
com a morte dos insetos estes ndao evoluiram. Porém, para danos ocasionados por outros organismos o
produto avaliado pode ndo apresentar a mesma eficiéncia, como no controle de fungos. Neste sentido,
Stathers et al. (2004) verificaram elevadas médias de graos mofados em todos os seus tratamentos avaliados
em fungdo da ocorréncia de fungos, e o aumento de graos ardidos, visto que o objetivo principal do uso
de terra de diatomdcea é o controle de insetos e ndo de fungos.

Na Tabela 5 apresentam-se os resultados médios obtidos para mortalidade dos insetos expostos aos
diferentes tratamentos nos trés tempos de pré-tratamento ao final do periodo experimental e novamente

observa-se que nas amostras de arroz tratado com terra diatomacea por um periodo prévio de 14 dias
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ocorreu uma diminuicdo na porcentagem de mortalidade dos insetos, com diferenca significativa para os
dois outros tempos. Corroborando com o afirmado por Antunesetal. (2013) que a eficiéncia da TD
pode ser é menor quando a mesma se liga a 4gua dos grdaos armazenados na auséncia dos insetos.

Em geral, a eficiéncia de TD diminui com o aumento da umidade relativa e o conteddo de
adgua dos graos. Antunes et al. (2014), afirmam que quanto maior for a temperatura e menor a
umidade relativa do ar, menor serd a umidade de equilibrio dos grdos. Portanto, graos que estdo
armazenados em ambientes com tendéncia ao equilibrio higroscépico em contelddo de dgua variando de
10 a 13%, quando tratados com terra diatomacea apresentam alta taxa de mortalidade dos insetos, ndo

importando o contelido de agua inicial dos mesmos.

Tabela 5: Mortalidade de insetos (%) em arroz com casca tratado com terra diatomacea, ao longo de 21 dias, com TD.
Periodos de Pré-tratamento do arroz em cascat Mortalidade dos insetos (%)

TA 79,67 a2
B 79,89 a
TC 74,00 b

lperiodos: TA: arroz tratado com Terra Diatomdcea no mesmo dia da infestacdo com insetos; TB: arroz tratado
previamente por 7 dias antes da infestagdo com insetos; TC: arroz tratado previamente por 14 dias da infestagdo com
0s insetos.

2Letras minusculas na coluna sdo referentes as diferencas estatisticas significativas em nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Desta forma, os resultados deste estudo corroboram com outros estudos que posicionam o uso da
terra diatomacea como uma boa alternativa para a mortalidade de insetos em grdaos armazenados em funcdo
das suas vantagens econdmicas e ambientais. Porém, para consolidar esta pratica, no controle de gorgulho
em arroz com casca armazenado para comercializa¢cdo, sdo necessarios mais estudos para comparacdo da
melhor dose obtida neste trabalho com os produtos comerciais, nas doses recomendadas, e que sao

utilizados para esta finalidade atualmente.

CONCLUSOES

A terra de diatomacea mostrou-se eficiente no controle de adultos de Sitophilus spp. associados a

1, com um periodo de exposi¢ao dos insetos a terra diatomdcea por sete

arroz com casca. A dose de 500 g.t”
dias, foi a combinagdo mais eficiente para a mortalidade dos gorgulhos e que causaram os menores danos
nas amostras de arroz nas condigdes deste experimento. O uso da terra diatomacea apresenta-se como uma
boa alternativa para a mortalidade de insetos em graos armazenados em funcdo das suas vantagens

econdmicas e ambientais.
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