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Introdução

A cultura do tomate na região do 
Alto Vale do Rio do Peixe expandiu-se 
significativamente, especialmente no 
município de Caçador, SC, que é o maior 
produtor estadual com área média plan-
tada e produtividade média de 783ha 
e 58t.ha-1 respectivamente (ANATER, 
2009). O aumento na produtividade e 
na qualidade dos frutos do tomate está 
associado a fatores genéticos, climáticos 
e fitotécnicos, sendo a nutrição da plan-
ta de fundamental importância para 
se conseguir resultados satisfatórios. A 
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aplicação de adubos via água de irriga-
ção constitui uma prática importante 
na cultura do tomate, e seu emprego 
permite, em relação à prática conven-
cional de adubação, melhor adequação 
da quantidade e época de fornecimento 
de nutrientes, maior eficiência da adu-
bação, economia de mão de obra e uso 
racional da água na cultura (BENINCA-
SA, 1988; VILLA BÔAS, 2001) 

Com o desenvolvimento tecnológico 
da fertirrigação, surgiu no mercado uma 
ampla gama de adubos considerados 
apropriados para essa prática em fun-
ção da solubilidade ou do grau de pu-

reza. Em geral, esses adubos são mais 
caros por unidade de nutriente, o que 
eleva o custo da produção. 

A adubação incorreta, principalmen-
te quando excessiva ou deficiente, tem 
reflexos negativos sobre a produtivida-
de e sobre o meio ambiente. Assim, o 
produtor necessita de recomendações 
seguras quanto à adubação do tomatei-
ro, buscando sempre métodos alterna-
tivos de adubação, como a fertirrigação 
com uso de fontes e doses adequadas, o 
que pode reduzir os custos de produção 
e ser menos danosa ao meio ambiente.

Em face da rápida produção de mas-
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sa verde, a demanda por nutrientes pela 
cultura é grande, sendo potássio (K) e 
nitrogênio (N) os nutrientes acumula-
dos em maior quantidade pela planta 
de tomate (FAYAD et al., 2002). Assim, 
desequilíbrios nutricionais ou carências 
podem ser responsáveis por perdas na 
cultura do tomate. Por outro lado, não 
só a quantidade de adubos aplicados 
é importante, mas também o forneci-
mento equilibrado de cada nutriente 
ao longo do ciclo conforme as necessi-
dades da cultura. O balanceamento da 
disponibilidade de nutrientes no solo e 
a disponibilidade adequada de água são 
indispensáveis para evitar problemas 
nutricionais. 

A adubação atualmente praticada 
na região de Caçador para o tomate 
tutorado é elevada e, muitas vezes, de-
sequilibrada. Conforme as recomenda-
ções para os estados do Rio Grande do 
Sul e de Santa Catarina (SOCIEDADE..., 
2004), as adubações baseiam-se na aná-
lise do solo e na produtividade prevista, 
que pode variar de 50 a 100t.ha-1. En-
tretanto, observa-se que a maioria dos 
produtores da região utiliza análise do 
solo somente para verificar a acidez, 
prática que resulta em recomendações 
errôneas de adubação. Entre os produ-
tores da região, o usual é aplicar 800 a 
1000kg.ha-1 de P2O5; 30 a 50kg.ha-1 de N 
e de K2O no plantio, mais 500 a 800kg.
ha-1 de N e de K2O em cobertura via fer-
tirrigação, independentemente dos re-
sultados da análise de solo. 

O objetivo do trabalho foi avaliar o 
efeito de fontes de N e K aplicadas via 
fertirrigação sobre a produção de toma-
te tutorado na região de Caçador, Santa 
Catarina.

Material e métodos

Realizaram-se dois experimentos 
com o cv. de tomate longa vida Alam-
bra na Epagri/Estação Experimental de 
Caçador com espaçamento de 0,6m 
entre plantas na fila e 1,5m entre filas 
nas safras 2007/08 e 2008/09. O solo foi 
classificado como Nitossolo Bruno Dis-
trófico típico (Embrapa, 2006). A análise 
de solo da área experimental da safra 
2007/08 apresentou: pH em água (1:1) 

6,0; 3,3mg.dm-3 de P(Mehlich); 72mg.dm-3 
de K e 3,7% de MO. Na área da safra 
2008/09 obteve-se: pH em água (1:1) 
5,6; 4,3mg.dm-3 de P; 188mg.dm-3 de K 
e 4,3% de MO. 

Utilizou-se delineamento experi-
mental em blocos ao acaso, com qua-
tro repetições e oito plantas úteis por 
parcela. Definiram-se oito tratamentos 
na safra 2007/08 e dez tratamentos na 
safra 2008/09. Os tratamentos na safra 
2007/08 foram: 1- cama de aviário + ni-
trato de amônio (NH4NO3) + nitrato de 
potássio (KNO3); 2- NH4NO3 + KNO3; 3- 
formulação NPK (15-5-30) + micros (Fe, 
B, Mn); 4- ureia + cloreto de potássio 
(KCl); 5- NH4NO3 + sulfato de potássio 
(K2SO4); 6- NH4NO3 + KNO3 + monoa-
mônio fosfato (MAP); 7- nitrato de cál-
cio (Ca(NO3)2) + KNO3; 8- NH4NO3 + KCl. 
Para a safra 2008/09 acresceram-se dois 
tratamentos: 9- NH4NO3 + KNO3, parce-
lados em duas vezes por semana via fer-
tirrigação; e 10- NH4NO3 + KCl aplicados 
na superfície do solo com posterior irri-
gação por gotejamento. 

Na safra 2007/08, para todos os tra-
tamentos, aplicaram-se-se 500, 600 e 
600kg.ha-1 de N, K2O e P2O5 respectiva-
mente. Para o N, aplicaram-se 10% da 
adubação anual no sulco de plantio das 
mudas, e os 90% restantes em cobertu-
ra semanalmente, e via fertirrigação a 
partir da terceira semana, na seguinte 
proporção: 2%, 4%, 6%, 7%, 9%, 10%, 
10%, 9%, 8%, 8%, 5%, 5%, 4% e 3% por 
semana. Aplicaram-se 5% de K no sul-
co de plantio das mudas, e o restante 
em cobertura, juntamente com o N, na 
proporção de 1%, 2%, 3%, 5%, 6%, 7%, 
8%, 8,5%, 9%, 10%, 10%, 9,5%, 9% e 7% 
por semana. A dose parcelada em 14 
aplicações semanais baseou-se na cur-
va de absorção de nutrientes do toma-
teiro, adaptada de Fayad et al. (2002). 
O P, como superfosfato triplo, foi inte-
gralmente no sulco de plantio. Para a 
safra 2008/09, aplicaram-se 450kg.ha-1 
de K2O com o mesmo parcelamento da 
safra anterior. Para o N e o P, as doses e 
o parcelamento utilizado foram os mes-
mos da safra anterior. 

A cama de aviário usada nas duas 
safras apresentou 25% de umidade e 
29,4, 18,7, 7,5 56,8, 9g.kg-1 de N, P, K, Ca 

e Mg, e 7.786, 442, 388, 83 e 61mg.kg-1 

de Fe, Mn, Zn, Cu e B na matéria seca 
respectivamente. Aplicaram-se 10t.ha-1 
por ano de cama de aviário diretamente 
no sulco de plantio, cujo conteúdo de 
N, P e K foi subtraído do total da adu-
bação aplicada. No tratamento 6 foram 
aplicados 50kg.ha-1 de MAP 65 dias após 
o transplante, via fertirrigação, cujas 
quantidades de N (4,5kg.ha-1) e P (25kg.
ha-1) foram adicionais às doses iniciais. 
Utilizou-se o sistema de plantio direto 
sobre palhada de aveia-preta, e foram 
abertos sulcos para a aplicação da adu-
bação de plantio, mineral ou orgânica. 
Esses sulcos foram feitos com o auxílio 
de um sulcador juntamente com um 
disco de corte adaptado à frente deste 
para cortar a palhada. As plantas foram 
conduzidas com duas hastes e tutora-
das verticalmente com fitilho. As de
mais práticas culturais foram realizadas 
de acordo com as indicações técnicas 
para o tomateiro tutorado na região 
do Alto Vale do Rio do Peixe (MÜELLER 
et al. 2008). O transplante das mudas 
foi realizado nos dias 19/11/2007 e 
28/11/2008, para a primeira e segunda 
safras respectivamente. 

Os adubos de cada tratamento apli-
cados em cobertura foram previamente 
dissolvidos em água e aplicados nas res-
pectivas parcelas, mediante injeção na 
linha de gotejamento através de uma 
bomba estacionária. A lâmina de água 
aplicada foi determinada pela evapo-
transpiração da cultura para cada es-
tádio de desenvolvimento do tomate, 
com turno de rega de dois dias.

Colhia-se uma ou duas vezes por se-
mana em função do ponto de colheita, 
classificando-se os frutos para a obten-
ção da produtividade total (comercial + 
descarte) e comercial (extra AA + extra 
A). O descarte incluiu tomates com de-
feitos fisiológicos (podridão apical e ló-
culo aberto), com danos de patógenos 
e de pragas e os com massa inferior a 
100g. No Laboratório de Ensaio Quími-
co da Estação Experimental de Caçador, 
fez-se análise foliar de macro- e micro-
nutrientes no início da maturação dos 
frutos após a aplicação de oito fertirri-
gações. Coletou-se a 3a folha completa-
mente expandida a partir do ápice, e os 
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dados interpretados segundo CQFS-RS/
SC, 2004. Realizou-se análise de variân-
cia, e as médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Resultados e discussão

A análise conjunta dos dados de-
monstrou que não houve interação 
significativa entre os tratamentos e as 
safras, exceto para os teores foliares de 
P, K, Ca e B (Tabela 1). Não se observou 
efeito das fontes de adubação para ne-
nhuma das variáveis de produtividade 
(Tabela 2). Na média geral das duas sa-
fras, a produtividade total de frutos foi 
de 98,7t.ha-1, superior à média nacional 
(61,8t.ha-1, safra 2010/11) e à estadual 
(67,8t.ha-1, safra 2012/13) (SÍNTESE..., 
2014). A fonte de adubo utilizada mos-
trou não ser importante, visto que todas 
as fontes supriram as mesmas quanti-
dades dos nutrientes N e K. A cama de 
aviário e a aplicação extra de MAP tam-
pouco influenciaram na produção. 

Para as fontes de N não se conside-
rara diferenças de preço, potencial de 
lixiviação, acidificação do solo, volatili-
zação e absorção pelas plantas, embora 
haja diferenças entre as formas amonia-
cal, amídica e nítrica (RAUSCHKOLB & 
HORNSBY, 1994; SCAIFE & BAR-YOSEF, 
1995). A forma nítrica é a mais susce-
tível à lixiviação, seguida da amídica 
e da amoniacal. Por outro lado, N na 
forma amídica (ureia) tende a ter mais 
perdas por volatilização, apesar de que 
se registram perdas menores que 5% 
quando o N é aplicado via fertirrigação 
(RAUSCHKOLB & HORNSBY, 1994; JAT et 
al. 2011). As plantas absorvem o N prin-
cipalmente na forma de nitrato (NO3) e 
um pouco na forma de amônio (NH4). 
Embora seja a fonte de menor custo por 
unidade de N, a ureia não é absorvida 
diretamente pelas plantas, necessitan-
do ser hidrolizada a amônio e este a 
nitrato. Silva et al. (2010) também não 
observaram diferença na produção e 
qualidade de frutos de tomate entre 
fontes de N utilizadas, mas estas altera-
ram as características químicas do solo. 
Em trabalho recente, Marouelli et al. 
(2014) não observaram efeito significa-
tivo do uso da combinação de fontes de 
N sobre os componentes do rendimen-
to em tomate. 

O cloreto de potássio vermelho 

dissolveu-se mais lentamente que as 
demais fontes de K, provavelmente em 
função do tamanho dos grânulos, além 
de produzir espuma sobrenadante, mas 
sem maiores problemas de aplicação 
no sistema de gotejamento. Todavia, 
com a reutilização das mangueiras do 
sistema de gotejamento nas próximas 
safras, essa característica pode diminuir 
a vida útil do sistema pelo aumento da 
obstrução dos gotejadores. Chapagain 
et al. (2003) verificaram que o clore-
to de potássio pode substituir total ou 
parcialmente o nitrato de potássio sem 
diminuição da produtividade e da quali-
dade do fruto de tomate. 

Para outras hortaliças, como batata 
e berinjela, a utilização de cloreto de 
potássio tem proporcionado rendimen-
tos inferiores em relação ao sulfato de 
potássio (PANIQUE et al., 1997; WU-
ZHONG, 2002). Para a cultura da me-
lancia, Cecílio Filho & Grangueiro (2004) 
verificaram maior produção por planta 
quando utilizaram como fonte de K o 
sulfato de potássio, seguido por nitrato 
de potássio e cloreto de potássio. Em to-
mate, Locascio et al. (1990) verificaram 
diferenças entre fontes de potássio em 
apenas um entre nove experimentos re-
alizados, nos quais o nitrato de potássio 
proporcionou rendimento 19% superior 
ao cloreto de potássio. Quando Feltrin 
et al. (2005) avaliaram o fornecimento 
de K usando cloreto de potássio e sulfa-
to de potássio via fertirrigação em casa 
de vegetação na cultura do tomate em 
sacos contendo substrato agrícola or-
ganomineral, verificaram que somente 
para o cultivar Densus obteve-se pro-
dução superior com cloreto de potássio. 
Para as características de qualidade não 
houve diferença entre as fontes de po-
tássio.  Segundo Fixen (1993), as melho-
res respostas das culturas em condições 
de estresse hídrico com aplicação de 
fertilizantes contendo Cl- devem-se ao 
menor potencial osmótico causado pela 
absorção de Cl- pela planta, resultando 
em aumento de seu turgor. Em tomate, 
a aplicação de KCl aumentou a eficiência 
de uso da água em condições de estres-
se hídrico (WILLIAMS & KRETCHMAN, 
1990).

Neste trabalho, o parcelamento da 
dose em duas aplicações semanais (tra-
tamento 9) ou a aplicação superficial 
do adubo na forma de sais e posterior 

irrigação (tratamento 10) não apresen-
taram efeito na produção ou nas classes 
de frutos (Tabela 2). Porém, ressalta-
se que em anos de baixa precipitação 
a aplicação superficial de produtos na 
forma de sais poderá apresentar resul-
tados diferentes e, mesmo com a irriga-
ção posterior, a solubilização do adubo 
poderá ser menor, assim como a dispo-
nibilização do nutriente ao sistema ra-
dicular. Análises feita por Hebbar et al. 
(2004) com N, P e K em conjunto obser-
varam que as fontes 100% solúveis em 
água aumentaram a produção em 10% 
em relação a adubos parcialmente so-
lúveis. Esses mesmos autores também 
observaram que não houve diferença 
em fornecer a dose total via fertirriga-
ção ou a metade via solo e o restante 
em fertirrigação.

Os teores foliares de P, K, Ca e B na 
safra 2007/08 não apresentaram efeito 
de fontes (Tabela 1), porém os teores de 
P e K estiveram abaixo do limite inferior 
da faixa considerada adequada para 
plantas de tomateiro, que é de 40 e 30g.
kg-1 respectivamente, segundo CQFS-
RS/SC (2004) e Embrapa (2009). Na 
safra 2008/09, os teores de P de todos 
os tratamentos e os teores de K dos tra-
tamentos 2, 3, 4, 8 e 10 também foram 
abaixo da faixa considerada adequada. 
Em outro trabalho, conduzido em Ca-
çador, SC, também se verificaram resul-
tados similares para os teores foliares 
de macronutrientes, porém sem afetar 
a produtividade de frutos (MÜLLER et 
al., 2013). Apesar de os teores foliares 
estarem abaixo da faixa adequada e de 
ter havido efeito das fontes de aduba-
ção nos teores foliares de P, K, Ca e B 
na safra 2008/09, não observaram sin-
tomas visuais nas plantas. Esse compor-
tamento pode estar relacionado ao fato 
de a adubação de base ser mais elevada 
e em menor número de aplicações em 
fertirrigação quando foram definidas as 
faixas de interpretação dos teores fo-
liares de CQFS-RS/SC (2004) e Embrapa 
(2009). Atualmente, as adubações são 
em doses menores e mais parceladas ao 
longo do ciclo da cultura, e os cultivares 
utilizados são diferentes. 

Os teores foliares de N não apre-
sentaram diferença significativa. Os te-
ores ficaram situados no limite inferior 
da faixa adequada, que é 40 a 60g.kg-1. 
Apesar disso, não se observaram sinto-
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mas visuais de deficiência de N assim 
como para P e K (Tabela 3). Os teores 
foliares acima do normal ou excessivos 
dos micronutrientes Zn, Mn e Cu (Ta-
bela 3) devem ser observados consi-
derando contaminação por fungicidas 
aplicados na cultura, especialmente 
mancozeb e produtos cúpricos. Nessas 
condições, altos teores não chegaram 
a caracterizar situação de toxidez, mas 
requerem atenção na interpretação dos 
resultados. Os teores nutricionais de 
Mg e Fe estiveram dentro da faixa nor-
mal de interpretação segundo CQFS-RS/
SC (2004) e Embrapa (2009). 

Conclusões

O uso de diferentes fontes de N e de 
K não afetou a produtividade de tomate 
nas duas safras avaliadas. 

O resultado permite recomendar 
que, para a produção de tomate em 
Caçador, SC, se opte pela fonte dos nu-
trientes N e K segundo sua praticidade 
de preparo e aplicação via fertirrigação 
e pelo custo por unidade de nutriente 
aplicado. 
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Tabela 1. Teores de macro- e micronutrientes nas folhas em função da fonte de adubos 
aplicados via fertirrigação no tomateiro. Caçador (SC), Epagri, safras 2007/08 e 2008/09

Tratamento
Safra 2007/08

P K Ca B
…………..……… g.kg-1) ………..………… mg.kg-1

T1) CA+NH4NO3+KCl 2,0ns 23,1ns 26,4ns 41ns

T2) NH4NO3+KNO3 2,2 22,3 27,5 42
T3) Formulado (NPK+Micros) 2,0 25,0 24,8 41
T4) (NH2)2CO+ KNO3 2,1 23,4 25,9 47
T5) NH4NO3+ K2SO4 2,0 25,5 23,4 38
T6) MAP+ NH4NO3+KNO3 2,0 25,5 25,5 41
T7) Ca(NO3)2+ KNO3 2,0 24,1 28,1 39
T8) NH4NO3+KCl 2,3 23,6 24,0 36
Média 2,1 24,1 25,7 41
CV (%) 13,7 6,2 8,0 12,9
Tratamento Safra 2008/09
T1) CA+NH4NO3+KCl 3,4 abc(1) 31,1 ab 24,9 a 49 ab
T2) NH4NO3+KNO3 3,0 c 26,6 b 25,5 a 52 ab
T3) Formulado (NPK+Micros) 3,1 bc 28,5 ab 18,8 ab 49 ab
T4) (NH2)2CO+ KNO3 3,1 bc 26,8 b 15,4 b 52 ab
T5) NH4NO3+ K2SO4 3,5 abc 34,3 a 24,2 a 47 b
T6) MAP+ NH4NO3+KNO3 3,4 abc 35,2 a 19,8 ab 56 ab
T7) Ca(NO3)2+ KNO3 3,8 a 34,0 a 23,2 a 64 a
T8) NH4NO3+KCl 3,5 abc 29,9 ab 23,1 a 54 ab
T9) NH4NO3+KNO3 (2x/semana) 3,4 abc 30,6 ab 23,4 a 52 ab
T10) NH4NO3+KCl (via superfície) 3,6 ab 29,3 ab 21,6 ab 57 ab
Média 3,4 30,8 22,0 53
CV (%) 7,0 9,0 12,6 6,2

(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 
Nota: ns = diferença não significativa a 5% de probabilidade; CA = cama de aviário; NH4NO3 = nitrato 
de amônio; Ca(NO3)2 = nitrato de cálcio; (NH2)2CO = ureia; KNO3 = nitrato de potássio; KCl = cloreto de 
potássio; K2SO4 = sulfato de potássio; MAP = monoamônio fosfato; formulado (NPK+micro) = fertilizante 
formulado granulado (NPK + micronutrientes); CV (%) = coeficiente de variação.

Tabela 2. Produtividade total, comercial, Extra AA, Extra A e descarte de frutos de tomate 
em função da fonte de adubos de cobertura aplicados via fertirrigação. Caçador (SC), 
Epagri. Média das safras 2007/08 e 2008/09

Tratamento
Produtividade dos frutos (t.ha-1)

Total Comercial Extra 
AA

Extra 
A Descarte

T1) CA+NH4NO3+KCl 100,6ns    91,4ns    65,3ns 26,1ns      9,2ns

T2) NH4NO3+KNO3   98,5 87,9 62,8 25,1 10,6
T3) Formulado (NPK+Micros) 105,0 94,2 64,5 29,6 10,8
T4) (NH2)2CO+ KNO3 100,0 88,6 60,6 28,1 11,3
T5) NH4NO3+ K2SO4 100,7 89,2 59,1 30,6 11,6
T6) MAP+ NH4NO3+KNO3   97,2 85,6 58,6 27,0 11,6
T7) Ca(NO3)2+ KNO3   95,9 85,2 58,3 26,9 10,7
T8) NH4NO3+KCl   97,5 86,6 61,7 24,9 10,8
T9) NH4NO3+KNO3 (2x/semana)   94,9 80,4 53,8 27,3 14,5
T10) NH4NO3+KCl (via superfície)   96,3 82,4 55,0 27,3 13,9
Média   98,7 87,2 60,0 27,3 11,5
CV (%)     8,4  8,9 10,2 12,3 21,2
Nota: ns = diferenças não significativas a 5% de probabilidade; CA = cama de aviário; NH4NO3 = nitrato 
de amônio; Ca(NO3)2 = nitrato de cálcio; (NH2)2CO = ureia; KNO3 = nitrato de potássio; KCl = cloreto 
de potássio; K2SO4 = sulfato de potássio; MAP = monoamônio fosfato; formulado (NPK+Micros) = 
fertilizante formulado granulado (NPK + micronutrientes); CV (%) = coeficiente de variação.

Agropecu. Catarin., Florianópolis, v.29, n.2, p.63-67, maio/ago. 2016



67

Tabela 3. Teores dos nutrientes N, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu nas folhas em função da fonte 
de adubo aplicado via fertirrigação no tomateiro. Caçador (SC), Epagri. Média das safras 
2007/08 e 2008/09

Tratamento
N Mg Fe Mn Zn Cu

……. g.kg-1 ……. ……....…... mg.kg-1 ….............
T1) CA+NH4NO3+KCl  38,7ns    4,4ns 172ns    549ns    169ns   1585ns

T2) NH4NO3+KNO3 40,9 4,4 183 540 169 1548
T3) Formulado (NPK+Micros) 39,8 4,0 193 524 166 1446
T4) (NH2)2CO+ KNO3 39,4 3,8 184 570 171 1633
T5) NH4NO3+ K2SO4 43,3 4,2 165 590 156 1391
T6) MAP+ NH4NO3+KNO3 41,3 4,2 172 639 164 1433
T7) Ca(NO3)2+ KNO3 40,3 4,3 167 649 181 1501
T8) NH4NO3+KCl 40,8 4,2 168 651 172 1498
T9) NH4NO3+KNO3 (2x/semana)  43,2 4,3 140 1163 214 2487
T10) NH4NO3+KCl (via superfície)  44,6 4,3 146  1213 211 2334
  Média 40,4 4,2 168 708 177 1685
  CV (%) 9,5     10,5   11,6 14,8 11,4    11,1

Nota: ns = diferenças não significativas a 5% de probabilidade; CA = cama de aviário; NH4NO3 = nitrato 
de amônio; Ca(NO3)2 = nitrato de cálcio; (NH2)2CO = ureia; KNO3 = nitrato de potássio; KCl = cloreto de 
potássio; K2SO4 = sulfato de potássio; MAP = monoamônio fosfato; formulado (NPK+Micros) = Fertilizante 
formulado granulado (NPK + micronutrientes); CV (%) = coeficiente de variação.
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