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RESUMO: A avaliação participativa permite inferir se os sistemas agrícolas necessitam de melhorias e quais

conhecimentos podem promover incrementos. Esse trabalho objetivou avaliar diferentes sistemas de produção na

Comunidade Pé de Serra Cedro, Sobral-CE, uti l izando metodologia participativa com agricultores locais através de

indicadores de qualidade do solo e sanidade dos cultivos. Os sistemas de produção avaliados foram quatro, com

as seguintes descrições: sistema tradicional: plantio de culturas anuais, com queima da área a 3 anos; sistema

tradicional + esterco; sistema tradicional + esterco + leucena; e sistema roçado agroecológico. A inserção de

práticas edáficas como aplicação de estercos e implantação de leguminosas incrementaram sistemas de produção

tradicionais no semiárido cearense, mesmo em curto prazo de avaliação. A uti l ização de roçados agroecológicos

diferenciou-se para indicadores do solo e sanidade dos cultivos em relação aos manejos tradicionais, com

indicador médio para atributos do solo de 8,6 e para sanidade de cultivos em 8,4.

PALAVRAS CHAVE: Adubação orgânica; adubação verde; agroecologia.

ABSTRACT: Participatory evaluation al lows us to infer that the agricultural systems need to be improved and what

knowledge can promote increments, thus aimed to evaluate different production systems in the Community Pé de

Serra Cedro, Sobral, state of Ceará, Brazil , using participatory methodology with local farmers on soil properties and

health of crops. The production systems evaluated were four, with the fol lowing descriptions: traditional system:

planting annual crops, with burning area to 3 years; traditional system + manure; traditional system + manure +

Leucaena leucocephala; and scuffed agroecological system. Inserting soil practices such as manure application and

implementation of incresead legumes traditional production systems in semiarid region, even in short-term

assessment. The use of agroecological scuffed differed for soil propertie sand health of crops over traditional

managements with value 8.6 and 8.4 to soil and plant indicators, respectively.
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Introdução

A avaliação participativa dos sistemas de produção

permite identificar os manejos mais adequados que

influenciam a produção e produtividade das culturas

(Machado e Vidal, 2006). Essa prática permite ao

produtor rural maximização dos esforços e possibi l idade

de escolha de insumos e tecnologias mais adequadas.

Altieri e Nicholls (2002) citam que os métodos

agroecológicos de avaliação sustentável, considerando

a participação e reconhecimento do agricultor em sua

estrutura de produção podem ser uti l izados em diversos

sistemas, sendo rápido e de fácil apl icação. Neste

sentido vários trabalhos usando abordagem participativa

avaliaram o uso de tecnologias agroecológicas em

diversas situações e sistemas de produção, citam-se:

usos de adubos verdes (FEIDEN et al. , 2009), controle

biológica de pragas (RANGEL et al. , 2007), qual idade

do solo em diferentes sistemas de produção de café

(GUIMARÃES et al. , 201 3) e melhoramento de milho

(MACHADO e MACHADO, 2009),

A uti l ização de indicadores de sustentabil idade

agropecuários são alternativas interessantes para

auxil iar na interpretação e reconhecimento dos

processos que podem ser otimizados na produção

agrícola. Segundo Machado e Vidal (2006) os

indicadores de sustentabil idade devem ir além das

determinações pontuais e abranger noção de efeitos

benéficos produzidos pela interação e sinergismos dos

componentes dos agroecossistemas.

Ainda, em trabalho de avaliação de metodologia

participativa para obtenção de indicadores de qualidade

do solo em Mossoró-RN, Arruda et al. (201 2) concluíram

que a metodologia é uma ferramenta de baixo custo e

fácil apl icação que possibi l ita o fortalecimento do

conhecimento do produtor rural e permite a troca de

conhecimentos entre pesquisadores e agricultores.

Na região semiárida brasileira é reconhecida a

necessidade de atenção com os atributos edáficos em

virtude do baixo uso de insumos (SAMPAIO et al. ,

1 995). Portanto, estratégias como o uso de estercos e

cultivo de leguminosas são alternativas interessantes

para o aporte de nutrientes, além da adoção de

sistemas conservacionistas, como os agroflorestais.

A avaliação participativa de sistemas de produção

carece de caracterizações particulares em função da

região, local, condições edafoclimáticas e também

capacidade de investimento, neste sentido, nem sempre

os indicadores poderão ser os mesmos, em função das

peculiaridades locais e regionais, como exemplo a

avaliação de sistemas de produção de café efetuados

por análise participativa, que diferem mesmo em

trabalhos realizados dentro do mesmo estado, como

exposto por Thomazini et al. (201 3) e Guimarães et al.

(201 3) para café em Inuá-ES e Alegre-ES,

respectivamente. Ainda, conforme Thomazini et al.

(201 3) a produção sustentável do café em sistemas

agroecológicos mostrou-se alternativa para os

agricultores como diversificação da produção e, a

metodologia participativa foi empregada com facil idade

pelos agricultores sendo uma forma simples e prática de

monitoramento dos sistemas de cultivo.

Objetivou-se avaliar diferentes sistemas de produção

tradicionais representativos do semiárido cearense e

sistemas com inserção de tecnologias agroecológicas

na Comunidade Pé de Serra Cedro, em Sobral-CE,

uti l izando metodologia participativa, com agricultores

locais, através de indicadores do solo e sanidade dos

cultivos.

Material e métodos

O trabalho foi real izado na comunidade Pé de Serra

Cedro, pertencente ao município de Sobral-CE, cuja

precipitação e temperatura médias anuais são de 759

mm e 28 ºC, respectivamente, cujo cl ima de acordo com

a classificação de Köeppen é do tipo BSw’h’, semiárido

quente. Nesta comunidade há 25 famíl ias, cujas

coordenadas geográficas da comunidade são:

03°42’72’’S e 40°29’1 4’’E. A precipitação média no

período de avaliação, primeiro semestre de 201 3, foi de

265 mm.

Os sistemas de produção avaliados foram quatro,

com as seguintes descrições:

Sistema Tradicional - Plantio de culturas anuais (milho,

fei jão, mandioca, melancia e abóbora), com queima da

área há 3 anos (201 0). Plantio das culturas de milho e

milheto na safra 201 2-201 3. Área de 1 .330 m2. Cultivo

das culturas agrícolas: janeiro a março de cada ano

(período das águas). Relevo suave ondulado, na

baixada da encosta da Serra da Meruoca. Solo – textura

arenosa (<1 5% de argila na camada de 0-20 cm).

Sistema Tradicional + Esterco - Idem ao sistema

tradicional com adição de esterco caprino na dose de 5 t

ha-1 . Plantio das culturas de milho e milheto na safra

201 2-201 3. Área de 1 .330 m2. Cultivo das culturas

agrícolas: janeiro a março de cada ano (período das

águas). Relevo suave ondulado, na baixada da Serra da

Meruoca. Solo – textura arenosa (<1 5% de argila na

camada de 0-20 cm).
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Sistema Tradicional + Esterco + Leucena - Idem ao

sistema tradicional, com adição de esterco e plantio de

aléias de leucena (Leucaena leucocephala), espaçadas

a cada 5 m. Plantio das culturas de milho e milheto na

safra 201 2-201 3. Área de 1 330 m2. Cultivo das culturas

agrícolas: janeiro a março de cada ano (período das

águas). Relevo suave ondulado, na baixada da Serra da

Meruoca. Solo – textura arenosa (<1 5% de argila na

camada de 0-20 cm).

Sistema Roçado Agroecológico (Integração Lavoura -

Floresta) - Plantio de culturas anuais (milho, fei jão,

mandioca e abóbora), sem queima da área há 1 0 anos,

com presença de árvores nativas e introdução da

gliricídia (adubo verde), considerando que a serapilheira

das árvores permanece no local. Plantio das culturas de

milho e feijão na safra 201 2 - 201 3. Área de 1 0.000 m2.

Cultivo das culturas agrícolas: janeiro a março de cada

ano (período das águas). Relevo suave ondulado, na

baixada da Serra da Meruoca. Solo – textura arenosa

(<1 5% de argila na camada de 0-20 cm).

Ressalta-se que os sistemas descritos estão próximos

uns dos outros e no entorno há presença de vegetação

nativa em virtude da proximidade da Serra da Meruoca.

Com relação ao período de uso de cada área para

avaliação, para os sistemas tradicionais considerou-se

um períodode 3 anos, da última queima procedida nas

áreas até a safra de 201 2-201 3, para o sistema

agroecológico o período para avaliação considerou-se a

data de implantação do mesmo até a safra de 201 2-

201 3, ou seja, dez anos, o que demonstra maior

estabil idade deste sistema. Para avaliação da qualidade

do solo e sanidade dos cultivos, foi uti l izada

metodologia adaptada de Altieri e Nicholls (2002) e

Machado e Vidal (2006). Os indicadores de qualidade

do solo e sanidade dos cultivos estão apresentados na

Tabela 1 .

Os agricultores atribuíram notas de 1 a 1 0 de acordo

com o sistema avaliado, sendo que para sanidade de

cultivos e qualidade do solo foram mensurados 1 0 e 1 2

Tabela 1 . Indicadores do solo e sanidade dos cultivos uti l izado na comunidade Cedro.
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indicadores, respectivamente. Antes das avaliações foi

real izada explanação sobre os indicadores e explicado o

contexto das notas a serem atribuídas. Os valores

próximos de 1 estão atrelados a manejo não adequados

ou não desejável, sendo os valores próximos de 5 como

medianos ou moderados e acima de como 1 0 ideais ou

desejáveis. Notas abaixo de 5 são consideradas abaixo

do limite mínimo de sustentabil idade. As avaliações

foram realizadas com a presença de 1 2 agricultores, os

quais percorreram e avaliaram os sistemas roçado

agroecológico, tradicional + esterco + leguminosa e

tradicional + esterco e 1 1 agricultores analisaram o

sistema tradicional, sendo sempre os mesmos

agricultores e em conjunto, cada qual emitindo seu

parecer/opnião.

De acordo com Machado e Vidal (2006), os

indicadores de sanidade dos cultivos se relacionam com

a diversidade funcional e com elementos da

agrobiodiversidade; os indicadores de qualidade de solo

reforçam sua condição como organismo vivo e o foco no

manejo ecológico do mesmo. Ainda, devido à baixa

precipitação no período o atributo

rendimento/produtividade não foi mensurado até a

produção de grãos. Logo, foi real izada comparação

entre os sistemas em função da produção de biomassa.

De posse dos dados, foi real izada análise descritiva

dos dados, intervalo de confiança dos sistemas e

análise multivariada, apl icando análise de componentes

principais. As análises foram executadas com auxíl io de

planilhas Excel® e do software CANOCO (TER BRAAK

e SMILLAUER, 2002).

Resultados e Discussões

Apenas o sistema tradicional apresentou resultado

abaixo de 5 dentre os indicadores de solo e sanidade

dos cultivos avaliados (Tabela 2). Este resultado é

atribuído aos baixos valores indicados para todos os

itens analisados. Ainda, para este sistema em relação à

sanidade de cultivos, citam-se que os atributos pragas,

doenças, inimigos naturais e vegetação natural

elevaram a média, em decorrência das baixas

precipitações que ocorreram no período avaliado, de

modo, que comprometeram a produção em todos os

sistemas e as notas ficaram próximas independente do

manejo. Para vegetação natural, as notas foram

equivalentes em função dos sistemas estarem

adjacentes e circundados por mata nativa. Assim, o

coeficiente de variação destes atributos foram os

menores em relação aos demais mensurados, cujos

valores foram: 1 0,8%; 1 5,7%; 8,6% e 1 ,0%, para

doenças, pragas, inimigos naturais e vegetação natural,

respectivamente.

Para os indicadores de solo e sanidade de cultivos, as

maiores variações ocorreram para os seguintes

atributos em ordem decrescente: Atividade

microbiológica > Nutrientes > Raízes > Cor, odor,

matéria orgânica > Resíduos > Compactação > Fogo >

Umidade > Invertebrados > Cobertura > Erosão >

Estrutura; e Crescimento > Produção > Aparência >

Plantas espontâneas > Diversidade > Desenho

agroecológico > Pragas > Doenças > Inimigos naturais

> Vegetação natural, respectivamente. A possível

explicação para os valores altos do coeficiente de

variação pode estar atrelado ao objetivo de exploração

que cada agricultor possui nos sistemas estudados e as

próprias questões culturais e tradicionais de trabalhar a

terra. Neste sentido alguns atributos podem apresentar

um nível maior de subjetividade, aumentando a variação

e consequentemente, sendo um limitador da técnica,

haja vista que em sistemas tradicionais no semiárido há

diversidade de produtos e interesses como forma de

resil iência. Como exemplo há agricultores mais

interessados em produção de forragem para

alimentação dos rebanhos no período seco do ano

enquanto outros agricultores estão mais l igados a

produção das culturas agrícolas para consumo humano.
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Tabela 2. Valores de indicadores de qualidade do solo e da saúde de cultivo obtidos nos sistemas de

produção tradicional (T), tradicional + esterco (TE), tradicional + esterco + leucena (TEL) e roçado

agroecológico (RA), na comunidade Cedro.

Entre os indicadores de solo e sanidade de cultivos,

verifica-se que o sistema roçado agroecológico

apresentou as maiores médias (Tabela 2), justifica-se

em função de ser um sistema estabil izado, ou seja, com

presença de árvores nativas, com manejo da copa e

permanência da serapilheira no solo (conservação do

solo, umidade e ciclagem de nutrientes), além da

presença de leguminosas (gl iricídias), contribuindo para

a adubação verde. Outra possível justificativa é o fato

deste sistema estar em funcionamento por mais tempo

em detrimento dos demais, conforme mencionado

anteriormente. O que corrobora estas afirmações é que

a adubação verde é uma técnica que consiste no plantio

de espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em

rotação ou consórcio com culturas de interesse

econômico. Essas espécies podem ser de ciclo anual,

semiperene ou perene e, portanto, cobrem o terreno ao

longo de alguns meses ou durante todo o ano, e ainda,

após seu corte, podem ser incorporadas ou mantidas

em cobertura sobre a superfície do solo (ESPÍNDOLA et

al. , 2004). Castro e Prezotto (2008) afirmam que houve

melhorias na arquitetura da planta de milho quando

empregada a adubação verde em comparação com a

testemunha sem ferti l ização.

Na Figura 1 está apresentado gráfico tipo ‘radar’, que,

preconizado por Altieri e Nicholls (2002), permite

comparação simultânea de todos os indicadores de

solo. Verifica-se superioridade do sistema roçado

1 Valores obtidos em média das notas dadas por doze agricultores, exceto para o sistema Tradicional em

que as notas foram dadas por onze deles. 2M.O. – matéria orgânica. .
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agroecológico em relação aos demais, exceto para

microbiologia. A justificativa para esta não diferença

reside na aplicação recente do esterco caprino, além do

emprego das aléias de leguminosa, que podem ter

proporcionado resultados próximos ao verificado para o

roçado agroecológico. De maneira análoga, as áreas

que se aproximam de sistemas agroflorestais

apresentam as maiores médias, e consequentemente,

são mais próximos ao roçado agroecológico, cujas

médias em ordem decrescente foram: roçado

agroecológico > tradicional + esterco + leguminosa >

tradicional + esterco > tradicional. Segundo Mendes et

al. (201 3) culturas anuais, como o milho, cultivado na

presença de copa de árvores podem beneficiar o cultivo

desta espécie. Em sistemas agroflorestais é comum

este tipo de prática, principalmente nos sistemas

agrossilvipastoris implantados e difundidos na região

semiárida. O que corrobora o raciocínio realizado.

Com relação aos indicadores médios dos manejos

para os atributos de solo observa-se que o sistema de

produção tradicional + esterco não apresentou diferença

(6,2) em relação ao sistema tradicional + esterco +

leguminosa (6,9), pois os intervalos de confiança entre

os dois sistemas se sobrepõem (Figura 2). Os sistemas

tradicional e roçado agroecológico apresentaram o

menor (3,5) e maior (8,6) valor médio, respectivamente.

Figura 1 . Valores de indicadores de qualidade do solo obtidos

em quatro sistemas de produção na comunidade Cedro.

Na Figura 3 está apresentado o gráfico tipo “ameba”

para sanidade dos cultivos. Os resultados indicam

superioridade do sistema roçado agroecológico,

resultado similar ao obtido para os indicadores de solo.

Os indicadores médios para saúde do cultivo dos

sistemas tradicional (5,4) e tradicional+esterco (6,3) não

diferiram (Figura 4). De maneira análoga, a mesma

interpretação pode ser realizada entre os sistemas

tradicional + esterco (6,3) e tradicional + esterco +

leguminosa (7,1 ), em que tais áreas apresentam

indicadores médios significativamente iguais. As demais

comparações entre os sistemas não foram significativas,

com 95% de confiança. O valor do indicador médio do

sistema roçado agroecológico superou os valores dos

demais sistemas (8,4).

Figura 2. Intervalos de confiança para os indicadores de

qualidade do solo obtidos em quatro sistemas de produção em

comunidade Cedro. T: tradicional, TE: tradicional + esterco,

TEL: tradicional + esterco + leguminosa e RA: roçado

agroecológico.

Figura 3. Valores de indicadores de sanidade de cultivos

obtidos em quatro sistemas de produção na comunidade

Cedro.
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Figura 4. Intervalos de confiança para os indicadores de saúde

do cultivo obtidos em quatro sistemas de produçãona

comunidade Cedro. T: tradicional, TE: tradicional + esterco,

TEL: tradicional + esterco + leguminosa e RA: roçado

agroecológico.

Para os indicadores de solo as diferenças entre os

sistemas manejados agroecologicamente (aplicação de

esterco e inserção de leguminosas) são mais

pronunciados que para sanidade de cultivos, quando em

comparação com a área do sistema tradicional, como

verificado entre os intervalos de confiança (Figuras 2 e

4, respectivamente). Assim, há a necessidade de

avaliação contínua para que se verifiquem as diferenças

de tais manejos na sanidade de cultivos. Em alguns

trabalhos com adubação orgânica, citam que os

resultados provenientes do emprego de compostos,

resíduos e ferti l izantes orgânicos os efeitos são

verificados primeiramente no solo, após no estado

nutricional e posteriormente na produtividade das

culturas (Souza et al. , 201 4a)

Em relação à análise de componentes principais, para

indicadores de qualidade do solo (Figuras 5) e sanidade

de cultivos (Figura 6), as quais permitem de forma

multivariada e resumida verificar a associação entre os

sistemas de plantio e todos os indicadores avaliados, os

dois primeiros componentes principais explicaram, em

conjunto, 79,3% e 66,9% da variabil idade contida nos

dados originais de qualidade do solo e sanidade de

cultivos, respectivamente.

Verifica-se que o sistema roçado agroecológico está

associado à maioria dos indicadores, pois suas setas

são longas e estão voltadas para este sistema (Figuras

5). Assim, o roçado agroecológico apresenta maiores

(melhores) valores dos indicadores, exceto para

atividade microbiológica que se destacou com mais

altos valores no sistema tradicional+esterco. Todos os

atributos estão apontando no sentido contrário ao do

sistema tradicional e possuem grande comprimento

indicando que este sistema foi o que apresentou em

média piores valores para todos os indicadores. Já o

sistema tradicional+esterco+leguminosa, se posicionou

próximo ao centro de origem do gráfico (Figura 5),

configurando como sistema intermediário em termos de

valores médios em relação aos demais.

Figura 5. Análise de componentes principais dos indicadores

de qualidade do solo obtidos em quatro sistemas de produção

na comunidade Cedro. Obs. : As setas são representativas dos

indicadores e os círculos dos sistemas.

Figura 6. Análise de componentes principais dos indicadores

de saúde do cultivo obtidos em quatro sistemas de produção

na comunidade Cedro. Obs. : As setas são representativas dos

indicadores e os círculos dos sistemas.

Pela interpretação multivariada da saúde do cultivo, o

sistema tradicional está associado a piores valores da

maioria dos indicadores, à exceção para pragas e
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reside que todos os sistemas avaliados, os quais estão

próximos um dos outros, são próximos a área de mata

nativa, o que pode em algum momento contribuir com a

presença de inimigos naturais, mesmo no sistema

tradicional, o que proporcionaria resultados próximos

aos demais sistemas avaliados. O sistema roçado

agroecológico, seguido do tradicional + esterco +

leguminosa teve, em geral, os melhores valores de

indicadores. A área tradicional+esterco apresenta

valores intermediários aos indicadores de saúde do

cultivo.

As notas de cada indicador abaixo do nível l imiar 5

indicam sistemas com menor desempenho ou não

desejáveis. Dos onze agricultores que avaliaram o

sistema tradicional somente um forneceu nota para os

indicadores de qualidade do solo acima de 5 (Tabela 2).

Quanto aos demais sistemas de produção, todos os

agricultores atribuíram valores aos indicadores próximos

ou superiores a 5, com destaque para maiores valores

ao sistema roçado agroecológico. Para a saúde do

cultivo, somente quatro dos onze agricultores avaliaram

o sistema tradicional com indicador superando 5,

destacando-se maiores valores novamente para o

sistema roçado agroecológico (Tabela 2).

O emprego do esterco e da leucena propiciou

melhores notas em relação ao sistema tradicional,

assim, quando disponível o emprego desses insumos

devem ser adotados (SALCEDO, 2006; MOREIRA et

al. , 2006; SAMPAIO et al. , 2004; SILVA et al. , 1 999).

Ainda, há trabalhos na literatura que retratam as

melhorias em atributos do solo, principalmente em

características químicas, pelo emprego de adubos

verdes e consequentemente melhorando a

produtividade de culturas anuais (MASSAD et al. , 201 4).

Com relação ao roçado agroecológico, este manejo é

semelhante ao dos sistemas agrossilvipastoris, e estes

têm sido considerados como os mais promissores para

produção de alimentos e incremento da matéria

orgânica do solo e ciclagem de nutrientes (ASSIS et al. ,

201 1 ; SILVA et al. , 201 1 ). Em avaliação de atributos

químicos do solo em culturas praticadas por agricultores

famil iares no semiárido nordestino, Souza et al. (201 4b)

verificaram a necessidade de aporte de adubos

orgânicos e verdes em virtude da frequências de

valores abaixo do nível crítico, principalmente, para

cálcio, magnésio, potássio e fósforo.

Conforme Altieri e Nicholls (2004), a avaliação

participativa em sistemas convencionais e

agroecológicos não tem como premissa que os

agricultores copiem as técnicas adotadas em

propriedades que se destacam, mas sim que adotem

técnicas que estejam ao alcance; porém, otimizando o

mesmo processo chave que está ocorrendo nas

propriedades modelos com melhor desempenho, uma

vez que é possível conhecer os processos de interações

e sinergismos que surgem da infraestrutura ecológica

de tais propriedades. Assim, considerando os resultados

obtidos, o emprego de esterco que não é prática

rotineira de uso no roçado agroecológico seria

alternativa interessante para melhoria de atributos

edáficos nesta área e aporte de nutrientes. Outra

possibi l idade é a prática de cultivo com árvores/arbustos

da Caatinga nos sistemas de produção tradicional e o

incremento no sistema produtivo com plantas

leguminosas, as quais podem ser usados para auxil iar

na ciclagem de nutrientes, principalmente nitrogênio, e

banco de proteínas para os animais no período seco do

ano. Alguns trabalhos em sistemas agrossilvipastoris de

base famil iar com presença de aléias de leguminosas,

apl icação do esterco de pequenos ruminantes, e a

presença de serapilheira de árvores nas áreas de cultivo

contribuiem com a ciclagem de nutrientes e estabil idade

na produção de grãos (MARTINS et al. , 201 3; MENDES

et al. , 201 3).

Conclusões

A inserção de práticas como aplicação de adubos

orgânicos e implantação de leguminosas

proporcionaram maiores valores de indicadores de

qualidade de solo e de sanidade de cultivo em

comparação com sistemas de produção tradicionais no

semiárido cearense.

A uti l ização de roçados agroecológicos apresentaram

indicadores médios para atributos do solo de 8,6 e para

sanidade de cultivos em 8,4, sendo superior aos

sistemas tradicionais.
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