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Ranking: Producéo e Area Plantada de Cana no Mundo

Ranking Country Proc:g':tion Ranking Country Mimroenaha
1° Brazil 733.267.042 1° Braazil 0.8
20 India 341.200.000 20 India 5.0
30 Philippines 320.000.000 30 China 1.8
40 China 125.536.000 40 Thailand 1.3
50 Thailand 100.096.000 50 Pakistan 1.1
6° Pakistan 63.749.900 6° Mexico 0.7
7° Mexico 61.182.077 7° Indonesia 0.5
8° Colombia 34.876.332 8° Philippines 0.4
9o Indonesia 33.700.000 9o Colombia 0.4
10 USA 27.905.943 10° Argentina 0.3

Sources: http://www.udop.com.br/download/estatistica/area_cultivada/set2016



Ranking Mundial de Produtividade de Cana

Yiel
m

19 Indonesia 95.2
29 Colombia 81.6
3¢ USA 80.1
49 Thailand 76.8
5¢ Australia 76.7
62 | Brazl | 75
72 Philippines 73.9
82 India 70.9
92 Mexico 69.3
109 China 68.8

Sources: http://www.faostat.com/set2016



Expansao em Solos Baixa Fertilidade
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DEFICIENCIA DE MICRONUTRIENTES
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Recomendacoes IAC Micronutrientes — 1997....

ADUBACAO DE PLANTIO

ZINnco Cobre

no Solo 4 no Solo cu
mgdm™ kghal! mgdm™ kg hal
0-0’5 5 0'0,2 4

2" edigiio
revisada

M H = >05 0 >0,2 0

||||||||||||||||||||||||||

52 Aproximacao: 2 a 5 kg/ha de Cu, Mn e Zn
Nordeste: 7 kg/ha de Cu e Zn

Boro: 1 kg/ha (Mascarenhas et al., 1996)
Mo: 100 g/ha - EMBRAPA
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COM RESPOSTA SEM RESPOSTA

' . ironelo,(1972);
Alvarez & Wutke (1963) - A AEsI\ll)arezet;(I., (19)7'9);

AIva_rez et al., 1979; Siqueira et al. (1979);
Marinho & Albuquerque (1981); & " Azeredo & Bolsanello, (1981);
Azeredo & Bolsanello (1981); - Andrade et al ., (1995);

Alvarez (1984); Costa .
Cambria( et al )(’1989) ’ ' ano::;:gs&gf% (2009
Malavolta (1990); » Adoma et al., (2013)
Oliveira (2012) . Benett et al. (2012)
Moura et al. (2015) o ~ Teixeira Filho, et al. (2015)
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Extracao e Exportacao

Exportacao: Fe>Mn >2Zn>Cu >B > Mo

Planta

Cu Fe Mn Zn Mo*

CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira CP Soqueira

Colmos 195 102 194 273 2378 1207 1188 916 440 298 1,0 1,0

Folhas 116 55 93 116 6512 4538 1651 1189 282 163 1,0 1,0

Total

311 157 287 389 8890 5745 2838 2105 /22 561 20 1,0

(Orlando Filho, 1993 e * Malavolta, 1982)
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Teores de Micronutrientes

Teores foliares adequados de micronutrientes em cana-
de-acucar.

10-30 6-15 40-250 25-250 10-50  0,05-0,20

SPIRONELLO et al. (1997)
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Mellis et al. Agronomy Journal - 2016
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Mellis et al. Agronomy Journal - 2016
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teor foliar de Zn
mg/kg

—
(U]
|

10 -

Epoca de Amostragem?

DIAGNOSE FOLIAR NA CANA PLANTA

=4 meses M-8 meses =412 meses

5 10 20
kg/ha

Dose de Zn

teor foliar de Mn

mg/kg

50

40 -

30 -

20

| =#=4 meses

-8 meses ~#—-12 meses

Manganés

5 10 20

kg/ha
Dose de Mn

Dados em fase de publicacao, Mellis et al., Projeto Fapesp 2011




Experimento IAC - 2005

REDE DE EXPERIMENTOS - 15 LOCAIS

A FAPESP

TRATAMENTOS:

T1 - Controle NPK+S

T2- NPK+S + 2Zn - 10 kg ha!
/T3- NPK+S + Mn - 10 kg ha!
EMETE < 14- NPK+S + Cu - 10 kg ha-

“T5 -NPK+S + B - 3 kg ha!
T6 - NPK+S + Mo - 2 kg ha!

ML ULLEI] T7 - NPK+S + Zn +Mn + Cu + B +Mo
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Experimento IAC - 2005

Amplitude dos teores de B, Cu, Mn e Zn nos
solos estudados e nivel critico para a cultura.

0,1-0,3 0,3-2,2 0,3-56 0,1-1,4

Nivel Critico*

0,6 0,8 5,0 1,2

* Orlando Filho et al., 1994
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Amplitude de reposta da cana-de-aclUcar a aplicacao de
micronutrientes.

°de loca ¢ . ento na
Alc C 0 all c SO0 > 014010 o0
0 o, C 9%
S cana-planta 6 11-27
n
soqueira 3 13-20
y cana-planta 3 18-30
n
soqueira 1 14
cana-planta 2 22
Cu .
soquelra 1 14
= cana-planta 2 24
soqueira 2 7
cana-planta 3 12-39
Mo .
soquelra 1 15
cana-planta 0
Completo

soqueira




Q FCA
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0 = Acumulo de B durante o ciclo da cana
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41 65 153 185 214 273
Dias despueés del corte (ddc)

Durante primeiros 3 meses: acumulo lento

Maximo acumulo: 116,4 g hat, com maior distribuicdo nas folhas

RB85-5035: Demanda B; Periodos criticos absorcao: Vegetativa e Maturacdo.
Actimulo B: Foliar Rengel et al. 2011



Resposta da cana-planta a aplicagdo de micronutrientes
(analise conjunta de 11 locais). Mellis et al. (2016)

Perfilhamento Producao ATR

fratamento mil ha t hat Kg de acucar t
Controle 91,1 115 151
Zn 95,2* 131* 151
Mn 91,1 126* 150
Cu 91,8 124* 150
B 96,1* 123* 150
Mo 93,4 127* 151
Completo 95,0 123* 150
CV % 10,86 10,50 5,08

*: diferem estatisticamente a 10 % pelo teste de comparacao de médias de Dunnett em
relacao ao controle. ATR= acucar total recuperavel; TAH = toneladas de acucar por hectare
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Resposta da soqueira a aplicacao de micronutrientes (analise
conjunta de 8 locais). (Mellis et al...Em fase de submissao)

Perfilhamento Producao ATR

fratamento mil hat t hat Kg de acucar t!
Controle 80,8 86 157
Zn 93,6* 95* 157
Mn 91,0% o1 155
Cu 92,3* 91 157
B 92,0* 90 158
Mo 93,6* 93* 156
Completo 92,0* 89 158
CV % 9,6 14,9 4,0

*: diferem estatisticamente a 10 % pelo teste de comparacao de médias de Dunnett em
relacao ao controle. ATR= aciicar total recuperavel; TAH = toneladas de acuicar por hectare
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PERSPECTIVA
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Qual a dose?

Qual a fonte? .:
Qual a forma?




Projeto Fapesp 2011...

DOSES, FONTES E MODOS DE
APLICACAO DE
MICRONUTRIENTES EM CANA

A FAPESP

" “‘
Pedra Agroindustrial /A AGROTERENAS S.A. CANA
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Projeto Fapesp 2011...

TRATAMENTQOS: Zn, Cu e Mn

- Control NPK+S (sem |V|ICI‘O)
- NPK+S + 5 kg ha'l

- NPK+S + 10 kg ha

- NPK+S + 20 kg ha

QUEEDLTAATO SULFATO
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Produtividade (t/ha)

455
450
445
440
435
430
425
420
415

Zinco — Assis — Acumulada 4 CORTES

Argissolo Arenoso
Teor de Zn:0,4 mg/dm? y =-0.08x2 + 3.1x + 422
R2=0.99

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0 5 10 15 20

Doses de Zn (kg/ha)
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INSTITUTO AGRONOMICO

Produtividade (t/ha)

480
470
460
450
440
430
420
410

Latossolo Arenoso

Teor de Zn:0,3 mg/dm?3

Zn SO, Zn0O
y =-0.4 x? + 9.0x + 410 y =-0.16x2 + 5.0x + 413
R2=0.85 R2=0,98

!
!
|
l

4
|
:

5 10 15 20
Doses - Zn (kg/ha)
®ZN EDTA EZnS0O4 AZnO
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Analise EconOmica - Zinco

DOSE - 10 kg/ha

Custo em R$ Custo em TCH

Zn EDTA 700,00 14
ZnO 130,00 2,5
ZnSo, 180,00 3,5

Serra Azul — 53 t/ha Assis — 22 t/ha

37,5 t/ha = R$ 1875,00
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Cu- Acumulada- Assis...

Argissolo Arenoso
Teor de Cu: 0,4 mg/dm?3

RB 867515  ,..q5+41
435 | R2=0.77
[ |
0
£ 430
Q
E
845 '
> .
3 420 - .
0
o
415 | | |

0 D 10 15 20
Doses - Cu (kg/ha)

ATR MEDIO - 4 Safras

161
160 y=0,045x2- 1,11x + 158,33

150 1 =0,62

158

157

156

195

154 n
153

152

191 L

150

149

ATR

kg de acucar/ t de colmo

ke ha'!

=

Dosede Cu
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Produtividade (t/ha)

480

470

460

450

440

430

420

410

Cu- Acumulada- Guaira...

Cu EDTA IAC 5000 CuS04
y = -0.3x2+ 6.0x + 430 y = 2.36X + 425 ]
R2=0.93 R2=0.95

45 t/ha

LV Argiloso
Teor de Cu: 2,9 mg/dm?3

5 10 15 20
Doses - Cu (kg/ha)
¢ Cu EDTA ECuSO4 ACuO
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Produtividade (t/ha)

435 -

430 -

425 -

420 -

415 -

410

Mn- Acumulada- Assis...

Argissolo Arenoso
Teor de Mn: 11,0 mg/dm?3

148

a 146

2 144
A 142

¢ ’ 140
138
136
134
132
130

ATR

9 10 15 20
Doses - Mn (kg/ha)
¢MnEDTA EMnSO4 AMnO

RB 7515
BEDTA o Sulfato A Oxido
y=-041x+ 140,84 y=-0,25x+138,96
R2=045 R2=097

0 5 10 15 20
kg ha!
Dose de Mn
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Produtividade (t/ha)

435
430
425
420
415
410
405
400
395

Mn- Acumulada- Guaira 4 cortes

1 y=-0.09x2+ 3.5x + 399 |AC 5000

R2=0.99

LV Argiloso
Teor de Mn: 5,3 mg/dm?

Doses - Mn (kg/ha)
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Dissertacao de Mestrado — Vieira, 2015

- Controle NPK+S
- NPK+S + 0,3 kg ha?
- NPK+S + 0,6 kg ha?
- NPK+S + 1,2kg ha?
- NPK+S + 2,4 kg ha?

FOLIAR
Molibdato de Sodio
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Mo- Cana-Planta- Assis...

Mo Foliar Mo Solo P<0.10

INSTITUTO AGRONOMICO 140 = y: -7‘2X2+ 13:—2‘\:_'_ 128‘55 },“: —5.5X2+ 1—.2X+ 12]”5
R*=0,75 R*=0,56
*
15 t/ha
135 = o o = o o

130

120

Produtividade (t ha!)

¢ No Foliar H Nlo Solo

| *
0 0,3 0,6 09 172 1,5 1,8 21 2.4

Doses de Mo (kg hal)
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Mo- Cana-Planta- Serra Azul

Produtividade de colmos em funcao das doses de Mo

155 - y=-3,1x2+10,1x + 1451
R2=0,41

—

(|

[
1

—

i

(|
1

Produtividade (t hal)
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Mo- Primeira Soqueira- AssIS...

P<0.10

INSTITUTO AGRONOMICO

100 - 130 -
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Mo- Terceira Soqueira- Assis...

70 -
S
20 y=-4,4x2 + 7X + 62
| R2=0,42
? 65 T
© o
e * ©
Nand) 65 - N
L = y =-6,0x2 + 16x + 57
@ 3 R2=0,99
i) g 60 ’
2 =
% 60 - 2
>
g ¢ . E
o
55 -
55 - *
50 I I I I I I I I 50 T I I I I I I 1

o 03 06 09 12 15 18 21 24 O 03 06 09 12 15 18 21 24

Doses de Mo (kg hat) Doses de Mo (kg ha'l)
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Analise Econdmica- Molibdénio

TCH dose Delta Custo
-TCHO TCH aplicacéao

0 387
0,3 408 21 21 153,6 896,4
0,6 413 26 5 307,2 992,8
1,2 406 19 -7 614,4 335,6
2,4 401 14 -5 1228,8 -528,8

Solo

0 387 0 -14 0 0
0,3 381 -6 -6 38,4 -338,4
0,6 411 24 30 76,8 1123,2
1,2 427 40 16 153,6 1846,4

2,4 413 26 -14 307,2 992,8
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Nova Recomendacao...

INSTITUTO AGRONOMICO




ANALISE DE SOLO

0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 0,2-0,6 0,3-0,8 5-12 1,3-5 0,6-1,2
> 0,6 > 0,8 > 12 >3 >1,2

Boletim 100 - IAC



TEORES FOLIARES ADEQUADOS DE MICRONUTRIENTES
EM CANA-DE-ACUCAR.

10-30 6-15 40-250 25-250 15-50 0,5-4,0

Boletim 100... Atualizacao



ADUBACAO DE PLANTIO

Manganés Boro Molibdénio

Dose de

Teor Dose Teor Dose Teor Dose Teor Dose Mo

mgdm=3 kg/ha mgdm=3 kg/ha mgdm= kg/ha mgdm=3 kg/ha kg/hal

baixo 05 100 <03 50 <12 50 <02 20 0,6
medio 06-12 | 50 04-10 0 1350/ 0 030640 06
alto

>1,2 0 >1,0 0 >5,0 0 >0,6 0 0,6

=

A

Boro — APLICAR NO

QUEBRA LOMBO

[ ——
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Novas Recomendacoes do IAC
Adubacao em Cana

ADUBACAO CANA PLANTA OU SOCA

300 gramas de Mo

Molibdénio Via Foliar
4 meses ap0s arebrota

Boro - APLICAR VIA SOLO
1 kg/ha EM COBERTURA

INSTITUTO AGRONOMICO INSTITUTO AGRONOMICOO




omo aplicar afas doses?

? ?O
@
N



APLICACAO LIQUIDA
NA COBRICAO DO TOLETE

Produtividade
t ha 1

110

100 4

90 4

80 4

70 §

60

(V%=13,94 Mellis et al., 2012-FERTBIO
A

A Recomendacdo IAC aumentou em
181, de colmos ha' a produtividade

em relacdo ao Confrole & em 71, de

comos  ha' em relacéo a

Recomendacao Atual.
Controle Recomendacao Recomendac¢ao IAC
Atual
Tratamentos RB867515

Paraguacgu Paulista
AGROTERENAS S.A. CANA

LVA, textura arenosa.



Premio Top Etanol, 2014 — Inovacao Tecnologica
Aplicacao de micronutrientes na operacao de plantio

Paraguacu Paulista
AGROTERENAS S.A. CANA

&
PRODUQUIMICA
Agro

Lider mundial em micronutrientes.

¥\

Mellis, E.V.; Quaggio, J.A.; Teixeira, L.A.J.; Vieira, R.C.




Produgao de Colmos (t ha)

300
275
250
225
200
175
1580
125
100
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m Controle  mCanaMicros = MibColoreCana
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3 cortes
74

A A
AB . a—
A .‘
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B
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cana planta

1a Soca 2a Soca
Safras

acumulada




Efeito da Calagem na Adubacao com
Zinco em Cana-de-Acucar
ZINCAL X DOLOMITICO

Centro de Solos




TCH (t ha?)

85 1

80 1

757

—
S

o
ol
»

60

55 1

50

Zincal 200 = Dolomitico

Terceira Soqueira — Lagoa da Prata-MG 0.3 % de Zn DISPONIVEL
14

o ARENOSO
_ 7 Zn no solo - 0,2 mg/kg
7
7”7
-
7”7 [ )

® Dolomitico, y= 60,8 + 4,4x - 0,7x* R*= 0,73
B Zincal,y=62,2 +2,6x R*=0,72

0 2 4 6

'IlVotorantim

Metals

Doses de calcario (t ha™)



Produtividade de Colmos - t/ha

DOLOMITICO X ZINCAL — USINA BATATAIS

200

190

180

170

160

130

140

130

A dolomitico
y=-8.5x + 1891+ 1579

#zincal

ARGILOSO

=85x + 1535
TR Zn no solo — 0,9 ma/ko

A
SE

) 15 3 7 RB 692

Dose de Calcario - t/ha

Experimento em Cana Planta—Latossolo Argiloso



CALAGEM X ZINCO - USINA BATATAIS-SP

A dolomitico B dolomitico com zinco

200

y=-8.5x" + 189x +157.9 y=-725x% +2325x + 16825

190 2

180

Sulco

130

«

=
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1

n

=

£ 170

< r I

iz}

@

w | |

T 160 | I

=

= | |

T T | I

= 150

= I '

= , I

'8 Aplicagao de

& 140 10 kg/ha Zn | |
| |
| |
|
1

1.5 2 2.5 3
Dose de Calcario - t/ha

Experimento em Cana Planta—Latossolo Argiloso



Teores de Zinco X Microbiota — Acacio Navarrete

ZnSO, foi aplicado a 20
cm de profundidade no ~
sulco de plantio

Serra Azul

[ ] IR AN 2. N
Extracio Purificacao
DNA total
do solo

(Nao foi ncessario amplificacao)

I\



Abordagem transcriptomica

Microarranjo
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Atividade da anidrase carbonica, fracoes de

ZInco e zinco total no solo

Zn fractions in soil

Treatments Carbonic anhydrase TOT-Zn
(Zn rates) (EU g fresh i/issue) Bxen, CARB-Zn OM-2n Ox-dn, RES-2 (mg dm™)
(mg dm™) (mg dm™) (mg dm™) (mg dm™) (mg dm™)
Assis (kg ha™)
0 322473  £15.3° 0.03a+0.004 002a+0004  0.05£0002 003a+0008 011a£0011  0.24a+0.006
5 428.6b + 48.1 1.03b +0.002 1.03b+0006  1.08b+£0.001  1.06b+0.002 1.35h+0018  557b+0.013
10 508.6¢ +29.4 2.04¢ £0.006 203c+0004  208c+0.004  206c+0008  2.65¢+0.042  10.86c+0.032
20 738.4d + 89.8 3.04d +£0.001 3.03d+£0.004  308d+0019  3.06d+£0.001  348d+0.067  15.70d+0.058
Serra Azul (kg ha™)
0 346.4a £ 22.0 0.04a+0.007 0.05a+0014  0.09+0007 006a+0025  014a£0041  0.383+0.093
5 402.7Th £19.4 1.03b +0.003 1.03b+0010  1.09p+0.003  107b+0.005 1.33b+0029  555b+0.021
10 561.4c +64.4 2.04¢ £0.001 203c+0002  208c+0.004  206c+0007  255¢+0.170  10.76¢+0.165
20 796.3d + 72.4 3.05d £ 0.004 30200012  308d+0028 3.06d+£0002  345d+0.131  15.65d+0.100

EU, Enzyme unis on a leaf fresh weight basis (EU g-*=10(T,/T. -1)/g), where, T, is the time for the uncatalyzed reaction and T, is the time for the reaction
with active enzyme added.

Ex-Zn, exchangeable zinc; CARB-Zn, carbonate-bound Zn; OM-Zn, organically bound Zn; Ox-Zn, oxide bound Zn; RES-Zn, residual zinc; TOT-Zn, total
zinc.

TAverage for each of nine determinations.

¥Standard deviation of the average for each of nine replicates of leaf.

§Tukey’s HSD test followed by Bonferroni correction for multiple comparisons was performed considering all treatments regarding to each of two field
experiments (Assis and Serra Azul) across nine replicates of leaf for each treatment. Significance level: P < 0.05.

Navarrete et al.... Em fase de correcéao
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-Reavaliar extracao, exportacao e teores foliares

-Estudar o efeito de doses, fontes e formas de aplicacao de B;

- Estudar a interacao de micronutrientes com outros manejos:
N X Mo; Zn x P... Calagem... Mistura de Tanque

-Estudar o efeito do Ni na cana-de-acucar;

- Estudar a eficiéncia da aplicacao foliar;

- Fazer experimentos de longa duracao e multidisciplinares:

Quimica

-+ Genética e Fisiologia

Fisica Biologia
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http://www.pedraagroindustrial.com.br/
http://www.gvo.com.br/capa/index.asp
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“Os que se encantam com a pratica sem a
Ciéncia sAo como 0S timoneiros gue entram
Nno navio sem timado nem bussola, nunca

tendo certeza do seu destino.”
Leonardo Da Vinci
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