lar

rcu

y 4

/
echnica

C
T

Brasilia, DF
Novembro, 2009

Autores

Jadir Borges Pinheiro
Eng. Agr., DSc.
Embrapa Hortalicas
Brasilia, DF
jadir@cnph.embrapa.br

Carlos Alberto Lopes
Eng. Agr., PhD.

Embrapa Hortalicas
Brasilia, DF
clopes@cnph.embrapa.br

Gilmar Paulo Henz

Eng. Agr., DSc.

Embrapa Hortalicas
Brasilia, DF
gilmar@cnph.embrapa.br

Foto: Jadir B. Pinheiro

ISSN 1415-3033

Medidas Gerais de Controle de Nematdides

de Batata

O controle dos nematoéides na cultura da batata (Solanum tuberosum) é dificil
porque esses microrganismos sao habitantes de solo onde, sob condicdes
favoraveis de temperatura e umidade, multiplicam-se com rapidez e ficam
protegidos da acdo de substancias téxicas presentes nos agroquimicos. Por isso,
o controle efetivo dos nematdides envolve a integracao de varias medidas, que
vao desde a escolha da area de plantio e da batata-semente até a colheita. Dentre
essas medidas, as principais sdo: prevencao, rotagcao de culturas, alqueive, uso de
plantas antagonistas, variedades resistentes e, em ultimo caso, recomenda-se o

controle quimico.

Prevencéao

A prevencao, que consiste em evitar a entrada do patégeno na area ou manté-lo
em niveis baixos, é sempre a melhor forma de controle de patégenos de solo, em
especial os nematéides. Devido ao fato de os nematdides se moverem lentamente
no solo, sua principal forma de disseminacao é passiva, por meio de solo, d4gua ou
batata-semente contaminada. A prevencdao mantém a area de cultivo livre desses
patégenos pois, uma vez introduzidos na propriedade, o produtor terad que
conviver com o problema, ja que a erradicagao dos nematoéides é praticamente

impossivel.

O uso de batata-semente certificada, livre de nematdides fitoparasitas, é
essencial para manter este grupo de patdégenos fora da area de cultivo. Com isso,
reduz-se drasticamente a possibilidade de se introduzir na lavoura ndao apenas
nematdides ja presentes no Brasil, mas principalmente os nematdides exéticos.
Estes ocorrem em outros paises e apresentam alto risco de introducdo em caso de
desvio de batata-consumo, eventualmente importada, para uso como batata-
semente. Apesar de quarentendrios, os nematdides formadores de cistos, o falso
nematdide-das-galhas e o nematdide da podriddao da batata, sdo de ocorréncia em
paises vizinhos do Brasil, como Argentina, Venezuela, Peru, Colémbia, Chile,
Equador e Bolivia, representando sérios riscos de sua introducao no Brasil. A nao
constatacao destes nematdides no Brasil e a facilidade com que se disseminam
por meio de tubérculos infestados ou solo aderente a eles, fazem com que o
exame da batata importada seja cuidadosamente realizado por autoridades que

Fig. 1. Batata-semente de alta qualidade fitossanitaria é
essencial como medida preventiva da entrada de doencas e
pragas.

tém mandato para tal. A
Estacao Quarentendria de
Germoplasma Vegetal (EQGV),
da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, em
Brasilia-DF, e o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA
funcionam como barreiras a
introducao de novos patégenos
no Pais, por meio de analises
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nematolégicas e determinacdao de medidas de
quarentena aplicadas ao germoplasma proveniente
do exterior.

Mesmo fazendo-se uso de batata-semente de boa
qualidade, deve-se evitar o plantio em épocas em
que ocorram temperaturas elevadas e chuvas, pois
a maioria das espécies de nematdides de ocorréncia
no pais se multiplica bem nestas condicdes.
Tecnicamente, o ideal é que o plantio ocorra em
épocas mais secas e frias (plantio de inverno).
Plantios realizados fora do periodo de clima ideal
podem ser interessantes do ponto de vista
econdmico, pelo alto preco da batata no mercado,
entretanto requer cuidados especiais para evitar
que ocorram perdas devido as doencas, além da
infestacao indesejavel das areas por nematdides.

Fig. 2. Cultivo da batata em épocas seca e fria reduz a
possibilidade de ocorréncia de doencas

A utilizacao de jatos fortes de dgua para remogao
de solo aderido as maquinas e implementos antes
da entrada em outras areas é uma medida eficiente
para evitar disseminacao desses organismos em
particulas de solo aderidas aos pneus e demais
partes do maquinario.

)
'y

e e

Fig. 3. A limpeza periédica de implementos utilizados no cultivo
da batata evita a disseminacao de patégenos causadores de
doencas

A eliminacao de plantas daninhas na safra e
entressafra impede o aumento e a manutencao do
nematdide nas areas cultivadas. Por exemplo,
carrapicho-rasteiro, carrapichinho, picao preto, capim
marmelada, capim-carrapicho, corda de viola, capim-
gordura e beldroega sdao hospedeiras de Pratylenchus
brachyurus, enquanto falsa-serralha, joa-bravo e
arrebenta-cavalo sdo hospedeiras dos nematdides-das-
galhas (Meloidogyne spp.).
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Fig. 4. A eliminacdo de ervas daninhas reduz a populacao de
nematéides nas &reas cultivadas

Rotacdo de cultura

A rotacao de culturas é uma das praticas mais
importantes e efetivas na reducado de patégenos de
solo em uma propriedade, inclusive os nematdides. A
aplicacao desta pratica nao é tao facil, pois M.
incognita e M. javanica apresentam mais de 1.000
espécies de plantas hospedeiras conhecidas.
Meloidogyne incognita, por exemplo, possui quatro
racas (1, 2, 3 e 4), que sao caracterizadas por atacar
diferentes espécies de plantas. Rotacionar cultivos de
batata com culturas que ndao hospedem um
determinado patégeno tem como finalidade a
eliminacao total ou parcial destes organismos pela
subtracdo do seu alimento. Assim, em éareas
infestadas pela espécie M. javanica, sugere-se a
rotacdo com sorgo, mamona e cultivares de milho
resistentes a esta espécie. Plantas do género Brassica,
como couve-chinesa, mostarda preta, repolho, couve-
flor e couve apresentam bons niveis de resisténcia ao
nematdide-das-galhas. A mostarda, altamente
resistente a M. incognita e M. javanica, também pode
viabilizar os cultivos subsequentes de batata.

E importante escolher a espécie e cultivar correta para
plantio em rotacao e/ou sucessao ao cultivo da batata,
pois existem outras espécies de nematéides, como
Pratylenchus spp., que podem elevar seus niveis
populacionais durante o ciclo vegetativo destas
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hospedeiras como milho e algumas pastagens,
tornando-se um problema sério quando a cultura da
batata voltar a ser plantada. Espécies do género
Pratylenchus, que sao os nematdides-das-lesdes
radiculares, apresentam menor nimero de plantas
hospedeiras em relacao ao nematdide-das-galhas.
Entretanto, multiplicam e aumentam seus niveis
populacionais de forma rapida em gramineas como
capim-jaragud, coloniao e braquidrias, com danos
expressivos quando o cultivo de batata é realizado
em areas que foram utilizadas como pastagens.
Algumas cultivares de milho podem reduzir a
populacdo de Meloidogyne spp. e de Rotylenchulus
reniformis, entretanto podem aumentar a de P.
brachyurus. As gramineas sdao recomendadas para
a rotacao de culturas com batata para o controle de
varios patégenos de solo, como os agentes
causadores da murchadeira, da rizoctoniose, das
podridoes moles e das sarnas. Para nematdides, a
rotacao pode ser realizada com plantas dos géneros
Brassica, Crotalaria e Stylosanthes.

A rotacao de culturas para evitar a multiplicacao de
Globodera rostochiensis e G. pallida nos paises de
sua ocorréncia é viavel, mas o longo periodo,
necessario para o replantio da batata torna a
pratica antiecondmica. Plantas hospedeiras nao
devem ser introduzidas na area infestada por um

periodo de trés anos, no minimo.

Fig. 5. Rotacdo com milho reduz a populacao de
algumas espécies de nematdides
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Alqueive

Outra prética cultural de grande importancia é o
alqueive, que consiste em manter o terreno limpo sem
a presenca de culturas ou plantas daninhas. O solo
permanece sem vegetacdo com praticas de capinas
manuais, aracoes, gradagens periddicas e com o
emprego de herbicidas temporariamente, em
associacao. Resultados de ensaios de pesquisa
demonstram reducao acima de 75% da populacéo de
nematdides-das-galhas no campo durante os dois
primeiros meses de alqueive e menos de 10% de
sobrevivéncia apds trés meses. O alqueive reduz a
populacao nao s6 dos nematdides-das-galhas, como
de outras espécies destes parasitas pela acdo dos
raios solares. A luz solar apresenta efeito nematicida
devido a fracdo ultravioleta do espectro. A eficiéncia
do alqueive vai depender de sua duracao, da
temperatura e da umidade do solo. E recomendavel
deixar certo nivel de umidade no solo, conhecido
como “alqueive Umido”, que permite a eclosao dos
ovos e o0 movimento dos juvenis das espécies de
nematdides presentes. Com esta movimentacao, os
nematdides na fase juvenil consumirdo mais suas
reservas energéticas e morrerdo por inanicao. O
alqueive, porém, é uma pratica que possui o
inconveniente do custo de manter o solo limpo por
determinado tempo, com reducao de lucro para o
produtor e favorecimento de erosdes em regides que
ocorrem longos periodos de chuvas e de grande
intensidade. Esta pratica ndo funciona para os
nematdides formadores de cistos da batata, que
ocorrem em outros paises.

ZUBH "d Jew|io :0104

Fig. 6. A pratica do alqueive também auxilia na reducéo da
populacdo de nematdides
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Fig. 7. O alqueive pode favorecer erosdes em periodos de chuva

Plantas antagonistas

A utilizacdo de plantas antagonistas é uma pratica
que, na Ultima década, tem mostrado resultados
expressivos na reducao dos niveis populacionais de
nematdides em diferentes culturas. Crotalarias
(Crotalaria spectabilis e C. juncea), cravo-de-
defunto (7agetes spp.) e mucunas (Mucuna spp.)
sdao exemplos de plantas antagonistas que sao
utilizadas com sucesso no controle de nematéides.
A mucuna-preta tem comprovada eficacia para M.
incognita, mas nao funciona para M. javanica. Para
o controle das espécies de Pratylenchus as opcoes
sdo menores. Neste caso, indica-se apenas o
plantio de crotalérias e cravo-de-defunto.

As plantas antagonistas podem permitir a invasao
de nematdides, porém, nao permitem seu
desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das
crotaldrias que, em um primeiro momento,
funcionam como hospedeiras atraindo os
nematdides para as raizes; entretanto, numa
segunda fase, oferecem repeléncia aos nematédides
que penetram ou que estdo nas proximidades das
raizes.

a populacdo de nematdides

Fig. 8. Plantas antagonistas reduzem

Assim, nao ocorre a formacéao das células gigantes ou
células nutridoras (células responséaveis pela
alimentacao dos nematéides, formadas apés a
penetracao e estabelecimento do sitio de infecgéo),
com inibicao do desenvolvimento de juvenis. As
crotaldrias podem também produzir substancias
téxicas, como a monocrotalina, que inibe o movimento
dos juvenis. No caso das crotalarias, é recomendavel
seu cultivo até aproximadamente 80 dias seguido da
incorporacao da massa verde, pois se deve evitar o
inicio da floracdo para nao dificultar o processo de
decomposicao pela formacao de alto volume de
materiais fibrosos. No caso do cravo-de-defunto,
ocorre liberacdao de exsudatos radiculares com acao
téxica sobre os nematdides. Esta planta libera uma
substancia téxica aos nematdides, denominada 0-
tertienil. As plantas antagonistas, crotalarias e
mucunas, podem ser utilizadas como cultura de
cobertura ou serem incorporadas ao solo na forma de
adubo verde, com melhoria também nas condicoes
fisicas e quimicas do solo por torna-lo mais friavel e
com melhor estrutura e pela incorporacao de
nutrientes melhorando a fertilidade do solo.
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Fig. 9. O cravo-de-defunto tem acdo téxica sobre nematoéides

Na regido andina do Peru, plantas como colza,
mostarda e canola tém sido utilizadas como plantas
supressoras para Meloidogyne spp. e Pratylenchus
spp. Quando se incorpora a parte aérea destas
plantas, com a decomposicao, ocorre liberacdao de
substancias que sao téxicas aos nematdides. Estas
substancias apresentam propriedades similares ao
nematicida Metham sodium.
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Matéria orgéanica

A matéria organica funciona como condicionador
do solo, favorecendo suas propriedades fisicas,
além de contribuir com fornecimento de nutrientes,
principalmente o nitrogénio. As plantas sao
favorecidas em relacao ao ataque dos nematdides
pelo seu crescimento mais vigoroso. Além disso, a
matéria organica estimula o aumento da populacao
de microrganismos de solo, em especial de inimigos
naturais dos nematodides, além de liberar
substancias téxicas que contribuem para a
mortalidade dos mesmos.

O esterco de gado ou de galinha, tortas
oleaginosas, bagaco de cana e torta de mamona
sdo exemplos de materiais organicos. E
amplamente empregado na agricultura organica e é
recomendado para a exploracdo de pequenas areas.
O esterco de gado deve ser compostado,
pasteurizado a 70°C ou esterilizado antes de ser
aplicado, principalmente em areas novas de cultivo,
pois 0 mesmo pode constituir-se como fonte de
disseminacao de nematéides na forma de ovos que
nao sao destruidos no trato digestivo de
ruminantes.

Fig. 10. A matéria orgéanica estimula o desenvolvimento de
inimigos naturais de nematoéides quando adicionada ao solo

O esterco de gado ou de galinha, tortas
oleaginosas, bagaco de cana e torta de mamona
sdo exemplos de materiais organicos. E
amplamente empregado na agricultura organica e é
recomendado para a exploracao de pequenas éareas.
O esterco de gado deve ser compostado,
pasteurizado a 70°C ou esterilizado antes de ser
aplicado, principalmente em areas novas de cultivo,
pois o0 mesmo pode constituir-se como fonte de
disseminacao de nematéides na forma de ovos que
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nao sao destruidos no trato digestivo de ruminantes.
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Fig. 11. Apés a colheita, todos os tubérculos devem ser retirados
do campo para reduzir a sobrevivéncia de patégenos

Nao é recomendada a manutencao e incorporacao de
restos culturais infectados por nematdéides na area
cultivada, por inviabilizar os métodos usuais de
controle, considerando que os nematdides alojados em
tecidos de restos culturais tornam-se protegidos da
acado de nematicidas e outros agentes fisicos e
biolégicos de controle. Assim, a remocao de
tubérculos de batata infectados ap6s a colheita
também é pratica que contribui para reducao dos
niveis populacionais antes do préximo plantio. Os
tubérculos devem ser retirados da area, amontoados
secados para finalmente serem queimados.

Resisténcia

A utilizacdo de variedades resistentes constitui,
juntamente com as praticas culturais citadas
anteriormente, uma pratica de grande relevancia para
o controle de nematodides. Assim, o melhoramento da
batata, visando a resisténcia a nematdides, tem papel
importante no seu manejo. O uso de cultivares
resistentes apresenta vantagens, como nao oferecer
riscos a saude humana, custo relativamente baixo,
além de nao poluir o meio ambiente. Infelizmente,
ainda ndo é conhecida fonte de resisténcia alta ou
imunidade em batata aos nematdéides-das-galhas e ao
nematdide das lesdes radiculares no Pais. A cultivar
Achat, que deixou de ser plantada no Brasil por vérias
razdes, apresentou tolerancia a M. incognita e M.
Jjavanica e, durante o periodo de crescimento das
plantas, as raizes apresentaram aumento na dureza de
seus tecidos, resultando no retardamento da
penetracao, desenvolvimento e producao de ovos pelo
nematdide. Mesmo com este grau de resisténcia, as
perdas em cultivos de batata com esta cultivar podem
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chegar a cerca de 35%, se outras medidas nao
forem utilizadas preventivamente.

No Centro Internacional de la Papa — CIP, em Lima,
Peru, foram identificados genes de resisténcia a V.
incognita, M. javanica e M. arenaria na espécie
silvestre Solanum sparsipilum e outras espécies nao
cultivadas do género. Atualmente, este material
tem sido utilizado em programas avancados de
melhoramento na Franca, com perspectivas de
lancamento futuro de materiais com resisténcia ao
nematdide-das-galhas. A espécie S. tuberosum
subsp. andigena tem sido utilizada para resisténcia
a M. hapla.

Nao sao conhecidas fontes de resisténcia para os
nematodides das lesdes radiculares. Porém, existe
algumas cultivares de batata, como ‘Peconic’ e
‘Hudson’ que sao mais tolerantes a P. penetrans
que outras cultivares, mas os resultados sao ainda
inconclusivos e as pesquisas em relacdo a procura
de fontes de resisténcia a Pratylenchus spp. sédo
escassas.

Para os nematdides formadores de cisto (G/lobodera
spp.), o0 emprego de variedades resistentes, nos
paises de sua ocorréncia, reduzem a populacao do
nematdide no solo em torno de 95%. Entre as
variedades comerciais da Europa e América do
Norte, ha disponibilidade de excelentes fontes de
resisténcia a G. rostochiensis. Tem-se encontrado
também boa resisténcia para algumas racas de G.
pallida.

Fig. 12. A cv. Achat apresenta resisténcia moderada ao
nematdide-das-galhas

Cultivares nativas como Solanum tuberosum subsp.
andigena e S. sparsipilum apresentam bons niveis
de resisténcia a Naccobus aberrans.

Controle biolégico

Varios organismos presentes no solo alimentam-se de
nematdides, com énfase para os fungos, que séo os
mais promissores organismos para u tilizacao no
controle biolégico. Existem fungos predadores que
produzem armadilhas que capturam e destroem os
nematdides ou que parasitam seus ovos. Exemplos
sdo os fungos dos géneros Arthrobotrys e
Paecilomyces. Pesquisas com fungos nematéfagos e
outros agentes de biocontrole de nematdides vém
sendo realizadas por algumas instituicoes publicas e
privadas no Pais. Sao bastante promissoras e espera-
se que futuramente sejam liberadas algumas
formulacdes para uso comercial como tecnologia
incremental na integracao nas medidas de controle de
nematdides em area com cultivos de batata.

Controle quimico

O controle quimico é uma alternativa eficiente de
controle, entretanto o custo econdmico e o impacto
ambiental devem também ser levados em
consideracao na decisdo de sua utilizacdo. O controle
quimico nao deve ser visto como Unica e nem a mais
eficaz medida de reducao dos niveis populacionais dos
nematdides. Existem mais de uma dezena de produtos
nematicidas registrados para uso em plantio
comerciais de batata, e informacdes a respeito de
seus registros e caracteristicas afins encontram-se
disponiveis no sistema AGROFIT do sitio eletrénico do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), cujo endereco para consulta é:
http://www.agricultura.gov.br/. Produtos como
carbofuran e aldicarb sdo os mais utilizados para o
controle de nematdides na batata por serem
registrados para cultura e ndo exigirem equipamentos
especiais para sua aplicacado no solo. A utilizacao dos
carbamatos aldicarb e carbofuran é pratica comum
entre produtores, principalmente na época chuvosa,
quando até duas aplicacdes dos produtos sao feitas.
Na batata, muitos produtores usam uma dose de
aldicarb no plantio e outra aos 40 dias apds, por
ocasiao da amontoa, com o objetivo de proteger os
tubérculos da infeccao por nematoides e obter
melhores precos na comercializacao.

O problema na utilizacdo de carbamatos é que estes
produtos se acumulam como residuos nos tubérculos
e estes sao consumidos pelo homem. A dose de 1,5
kg/ha de aldicarb, aplicada na fase de amontoa das



batatas ‘Achat’ e ‘Baronesa’, resultou no acumulo
de até 0,24 ppm de aldicarb em tubérculos
precoces colhidos aos 70 dias ap6s a aplicacao do
produto, sendo que o nivel maximo permitido é de
0,05 ppm (Charchar et al., 2003). Por isso, devem
ser evitados em sistemas de producéao integrada da
batata.

Os fumigantes de solo apresentam melhor
eficiéncia no controle de Meloidogyne spp. e
Pratylenchus spp. quando comparados aos
carbamatos. Os fumigantes, em relacdo aos
carbamatos, nao se acumulam como residuos nos
tubérculos e raizes em funcao da acéo e
volatilizacdo dos mesmos serem mais rapidas. Em
experimento para verificar o efeito de nematicidas
fumigantes e nao fumigantes no controle de uma
populacdo mista de M. incognita e M. javanica em
batata, os mais eficientes foram os fumigantes
liquidos e gasosos (brometo de metila, metam sédio
e dicloropropeno cloropicrina), provavelmente pela
acao mais rapida sobre os nematodides, comparado
com os produtos granulados dazomet (fumigante) e
aldicarb, carbofuran e fensulfotiom (nao
fumigantes). Os produtos fumigantes liquido-
gasosos proporcionaram menor fator de
reproducao, maiores produtividades e preveniram
totalmente a infeccdo nas raizes de batata
(Charchar et al., 2007a; 2007b).

Entretanto, no Pais, os fumigantes sdo pouco
utilizados, principalmente devido a auséncia de
equipamentos préprios para a aplicacao em grandes
areas de producdo. Além disso, o brometo de
metila, principal fumigante utilizado, possui seu
limite de uso na agricultura até 2010, devido a sua
grande contribuicdo para a destruicdo da camada
de ozobnio.

A utilizacdo de nematicidas estd na dependéncia de
um aumento no valor da producao de pelo menos
trés ou quatro vezes o investimento. Entretanto,
nao deve ser negligenciado o fato de que sao
produtos altamente téxicos ao homem e ao meio
ambiente. Em terrenos com alta populacao de
nematodides, apds varios cultivos de plantas
suscetiveis, pode ser necessaria a aplicacao de
nematicidas, visando a reducao da populagcdo em
curto prazo. Para maior eficiéncia, recomenda-se,
neste caso, que a aplicacao de produtos seja
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integrada com outras medidas de manejo e sob a
supervisao proxima de um engenheiro agrbnomo.

Eficiéncia relativa das medidas de
controle de nematdides

O controle de nematdides na cultura da batata é
complexo e deve ser bem planejado. A utilizacao de
apenas uma medida de controle dificilmente trara
resultados satisfatérios, e a integracdo das diferentes
praticas certamente levara o produtor de batata a
obter beneficios lucrativos, com qualidade, com
vantagens econdmicas e com respeito ao consumidor
e ao meio ambiente. Diferentes opcdes de medidas e
sua eficiéncia no controle dos nematdéides da batata
estao sumarizadas no Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo da eficiéncia relativa das medidas integradas de controle das principais doencas

causadas por nematéides em batata no Brasil

Quarentena

Escolha da area de plantio
Batata-semente certificada
Rotacdo de culturas

Plantas antagonistas
Utilizacdo de matéria organica
Alqueive

Controle da irrigacao

Evitar transito em areas
infestadas
Descontaminacao de

implementos agricolas

Epoca de plantio

Preparo e fertilizacao
equilibrada do solo

Remocédo de tubérculos no
campo apés a colheita
Cultivar resistente

Controle quimico
(nematicidas)

Controle biolégico

"= Maior o nimero de asteriscos maior a eficiéncia relativa:

* ¥ %

* ¥ ¥ ¥

* ¥ ¥ ¥

* ¥ %

* ¥ ¥

* ¥

* ¥ ¥ ¥

* ¥ ¥ ¥

* ¥ ¥

* ¥ ¥

* ¥ ¥ ¥

* ¥ ¥

* ¥ ¥ ¥

* ¥ ¥ ¥

* %

* ¥ % ¥

* ¥ % ¥

* ¥ ¥

**** Otima;

* % % % * % % * * % * %

* % % * % % * % %

* % % * * % % * ** %%

* % * % % % * % * %

* % * % % * %

- * % % * % %

* % % * * % % % * % %%

* % % * * % % % * % %%

* % * % * %

* % * % * %

* % * % * % %

* % % % * % % * ** %%
* % % * % %

***Boa; **Regular; - Sem aplicacédo
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