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1. INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste apresenta participacdo de destaque na produgdo de
graos, em especial para a cultura da soja. A regiao dos cerrados assume importancia
estratégica para o desenvolvimento dessa cultura no Brasil. Sua contribuicdo para a
produgao nacional é crescente e determinante para a posicdo alcancada no cenario
internacional.

E interessante destacar que a evolucdo da cultura da soja nesta regiéo se deu
em uma velocidade surpreendente face ao quadro de incentivos governamentais a
partir da década de 70 e ao desenvolvimento de tecnologias capazes de solucionar as
adversidades edaficas.

A soja é uma das principais commodities mundiais e seu prego € determinado
pela negociagao do grao nas principais bolsas de mercadorias. Por ser um grao de
varias utilidades, tem uma demanda mundial de consumo superior a 180 milhdes de
toneladas. Os Estados Unidos ocupam a 12 posicdo entre os paises produtores,
respondendo por 78 milhdes de toneladas. O Brasil € o segundo maior produtor de
soja e na safra 2003 produziu cerca de 50 milhdes de toneladas. O Estado de Goias é
0 4° produtor deste gréo no pais (atras de Parana, Rio Grande do Sul e Mato Grosso),
com uma producéao de 2,5 milhdes de toneladas (EMBRAPA SOJA, 2005).

Pesquisas devem ser desenvolvidas para delinear a recomendacao de calagem
e adubacdo para a soja, com a finalidade de aumentar a producédo das culturas no
Centro-Oeste. A quantidade de fertilizantes e corretivos normalmente utilizados para
suprir as necessidades das plantas pode provoca aumento na concentracdo de metais
no solo, sobretudo quando se utiliza como fonte de nutrientes matérias primas ricas
nestes metais.

As industrias siderurgicas produzem varios residuos que podem causar
problemas ambientais, dependendo da forma e do local onde sdo descartados. Além
disso, a disposicdo desses residuos pode ser dispendiosa, elevando os custos da
empresa. O aproveitamento de alguns desses materiais como fertilizante € uma forma
de reduzir custos, bem como o impacto no ambiente. Entretanto, a presenca das
substancias toxicas no solo e aguas subterraneas esta normalmente associada ao uso
inadequado das mesmas, a incorreta manipulagdo e armazenamento durante sua
produgao, assim como os acidentes ocorridos no seu transporte entre as unidades de

producao ou para os consumidores finais (CUNHA, 1996).



Alguns residuos provenientes do processo de produgao industrial tém potencial
para serem utilizados como insumos na agricultura podendo funcionar como
fertilizantes e corretivos. Os teores de metais encontrados nesses compostos séo
normalmente superiores aos dos solos, 0 que nao inviabiliza a sua utilizagdo, uma vez
que os fertilizantes fosfatados, pesticidas, corretivos de acidez e estercos também
possuem alguns metais. O uso indiscriminado de quaisquer desses materiais pode
causar poluicado ambiental. Ressalta-se que, dependendo das caracteristicas fisicas e
quimicas do residuo, a disponibilidade dos metais pesados nele contidos ndo é
imediata, e sim gradual, liberando-os a medida que o residuo vai reagindo com os
constituintes do solo.

O dinamismo da atividade agropecuaria € consequéncia da introdugao pela
pesquisa de novos procedimentos e agdes que visam dar maior competitividade ao
agronegocio. A Hebert & Hegert Johanssen Recuperadora de Residuos Ltda. atua no
mercado brasileiro em varios segmentos na area quimica oferecendo a seus parceiros
(empresas, técnicos, pesquisadores, agricultores, pecuaristas), produtos de qualidade.
Na area agropecuaria tais produtos podem agregar valor e melhorar a produtividade

das culturas e forragens.

2. REVISAO DE LITERATURA
Alguns dos residuos industriais sdo matéria prima para a obtencdo de

micronutrientes de uso agricola. Em alguns é necessario avaliar o teor de metais
pesados classificados como toxicos que poderao limitar a utilizacdo, pelo menos em
parte.

A expressao metais pesados refere-se aos elementos e suas formas ibnicas
que pertencem ao grupo de transicdo e nao-transigcdo da tabela periddica com
densidade maior que 6 kg dm>. Englobam-se, desta forma, metais, semimetais e até
nao-metais, como o Se, normalmente associados a poluicdo, a contaminagao e a
toxidez em seres vivos (ALLOWAY, 1990). Nos ultimos anos, o estudo dos metais
pesados tem abordado a avaliagao dos efeitos da acumulacado desses elementos nos
organismos nos diferentes ecossistemas, a transferéncia na cadeia alimentar e os
meios alternativos de convivéncia com os problemas gerados pelos excessos
ocorridos.

CURY, 1998, analisando em solos cultivados a varios anos, verificou que a

maioria apresenta teores proximos aqueles encontrados em solos ainda ndo



cultivados, portanto com teores baixos.

Segundo CURY (1998) em ambientes contaminados por metais pesados, os
fungos ectomicorrizicos exercem efeito protetor para as plantas hospedeiras, retendo
maior quantidade dos metais nas raizes e diminuindo a translocagao para a parte
aérea, consequentemente favorecendo a sobrevivéncia e crescimento das plantas
hospedeiras em areas contaminadas por metais pesados. O efeito protetor dos fungos
ectomicorrizicos tem sido estudado em condi¢des de contaminagdo por metais
isolados, mas nao para situagdes de contaminagdes simultdneas com varios metais.
No caso dos residuos industriais os metais sdo dispostos juntamente o que modifica a
situagédo proposta. Pode ser que, com varios metais o resultado ndo seja o mesmo
quando observado com metais isolados. Isto pode ser explicado devido ao fato de os
metais pesados serem compostos por metais, semimetais € mesmo nao metais. Outro

fato € que nem todos os metais pesados sao considerados toxicos as plantas.

Acbes antropogénicas tém provocado grandes disturbios ambientais, incluindo
a contaminacdo por metais pesados que resulte na degradacdo do solo. Areas
degradadas precisam ser recuperadas, porém isto € muitas vezes dificil, pois o
excesso de metais dificulta a sobrevivéncia e crescimento das mais diversas formas
vivas. A reabilitacdo destas areas envolve procedimentos que diminuem a
disponibilidade dos metais, como a adigdo de calcario e metais organicos. Estes
alteram o processo do solo, contribuindo para a imobilizagdo ou precipitacdo de
cations metalicos, melhoria estrutural do solo, retengdo de umidade e fornecimento de
nutrientes; podendo isto facilitar o estabelecimento da vegetacdo (CURY, 1998). A
toxidez dos metais pesados para as plantas tem duas causas: a prépria natureza e o
homem (antropogénica). Nos dois casos, ha somente um motivo para que a toxidez se
manifeste: o0 aumento na disponibilidade do elemento no solo. O impacto no aumento
dos teores de metais no solo provocado pelo uso de adubos, corretivos e outras
praticas agricolas ainda é pequeno. Com base nos teores de metais pesados
encontrados nos corretivos e adubos fosfatados brasileiros e as doses em que séo
aplicados, pode-se estimar o0 numero de anos necessarios para que a acumulagao no

solo atinja os niveis permitidos.

E necessario estudar as alteracdes nas propriedades do solo e a resposta das
plantas para avaliar o potencial fertilizante dos residuos e a possivel contaminagao do

ambiente por metais pesados (FERREIRA, 1998). J4 que em niveis menores a planta



nao é prejudicada.

Os efeitos do residuo de pd de forno de aciaria elétrica na microbiota do solo e
no crescimento da soja variam em funcdo das doses e dos solos empregados
(MELLONI, 1998). Dependendo das doses utilizadas, o residuo ndo provoca impacto
negativo imediato na microbiota do solo. Podem ser uteis de certa forma para a planta
nao as prejudicando, mas fornecendo micronutrientes. E dependendo do solo alguns

elementos podem estar imobilizados ou disponiveis.

A calagem excessiva pode levar a ocorréncia de deficiéncia de boro, zinco e
manganés em soja, assim como a adubagao potassica em altas doses. Ja a adubagao
fosfatada, em doses elevadas, pode diminuir, também, a disponibilidade de zinco para
a soja. Sendo que este € importante para a planta, pois € ativador enzimatico de
diversos processos metabolicos, como na producgao de triptofano, que é precursor das

auxinas responsaveis pelo crescimento de tecidos da planta.

A ocorréncia natural de metais pesados em solos depende, principalmente, do
material de origem sobre o qual o solo se formou, dos processos de formacéo, da
composicao e proporcdo dos componentes de sua fase sélida. A relagao do solo com
o material de origem é bastante evidenciada quando o primeiro é formado "in situ"
sobre a rocha, tornando-se menos expressiva nos solos originados sobre materiais
previamente intemperizados. Solos com origem em rochas basicas, naturalmente mais
ricas em metais, apresentam maiores teores desses elementos, quando comparados
com aqueles formados sobre granitos, gnaisses, arenitos e siltitos (VALADARES,
1975; ROVERS et al., 1983; TILLER, 1989; OLIVEIRA, 1996). Além disso, esses solos
também apresentam maior potencial de disponibilidade de metais para as plantas, em
comparagao com os desenvolvidos de gnaisse e arenito + sedimentos do terciario

(OLIVEIRA, 1996).

A utilizagdo de residuos industriais e urbanos na agricultura como fonte de
nutrientes ou como corretivos da acidez é uma tendéncia decorrente da necessidade
de minimizar os efeitos nocivos do acumulo de nutrientes nos centros de produgao
(MARCIANO et al., 2001). Os metais pesados podem expressar seu potencial poluente
diretamente sobre os organismos dos solos, pela disponibilidade as plantas, pela
contaminagao de aguas superficiais, via erosao do solo, e das aguas subsuperficiais,
por sua movimentagao vertical e descendente no perfil do solo (LOGAN & CHANEY,

1983; LEVINE et al., 1989). Portanto, conhecer o destino desses elementos no solo é



essencial para a avaliagdo do impacto ambiental provocado pelo uso agricola de
residuos industriais, uma vez que a extensao desse impacto esta diretamente
relacionada a habilidade de o solo em reter esses metais.

MALAVOLTA (1994) relata que o transporte radial dos metais téxicos na raiz
inicia a partir da epiderme, parénquima cortical, endoderme e cilindro central. Neste
percursos o elemento desloca pelas paredes celulares e espacos intercelulares,
o apoplasto; pode, também, passar de uma célula para outra, via protoplasma e seus
prolongamentos. Segundo ADRIANO (1986), o movimento no apoplasto diminui o
transporte do Pb no xilema, sendo que parte deste elemento, que atinge o xilema, &
complexado na forma de compostos insoluveis na parede celular. Para MALAVOLTA
(1994), no xilema o metal toxico pode encontrar-se na forma idnica (Cd*?, Cr,042,
Co™?), complexado ou quelatizado: Cu-aminodcidos, Fe-citrato, Mo-aminoacidos com
enxofre, Ni-aminoacidos; sendo provavel que a maior propor¢do do Mn e do Zn
também esteja em forma ibnica devido a baixa estabilidade dos compostos que
formam com ligantes organicos.

O entendimento da dindmica dos metais pesados nos solos, advindos nas
varias formas e de varias fontes, requer um adequado conhecimento das formas
destes metais e suas reatividades com constituintes do solo, da natureza e modo de
acao dos agentes mobilizantes e da maneira pela qual o material mobilizado é
transportado. A transferéncia dos metais pesados para a cadeia trofica e sua
mobilizacdo dependem da estabilidade das formas moveis ou iméveis frente a
processo de oxidacdo, reducdo, acao microbiana, variagdbes de pH, adsorcao
(SHEPPARD & THIBAULT,1992). Entdo a analise das diferentes formas dos metais
pesados presentes no solo € talvez, mais importante do que a analise dos teores

totais.

3. OBJETIVO
O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia agronémica de residuos
industriais de siderurgia como fonte de micronutrientes nas culturas do milho e soja em

diferentes niveis de calagem.



4. MATERIAL E METODOS
4.1 Tratamentos

Os residuos industriais de metalurgia foram diluidos e enriquecidos com
micronutrientes para formar o produto IQF, com composi¢ao semelhante a do FTE-
BR12 (1,8% de B; 0,6% de Cu; 17,6% de Fe; 0,1% de Mn; 0,1% de Mo e 11,8% de
Zn).

Os ensaios foram conduzidos em condi¢dbes de campo, num Latossolo
Vermelho Distroférrico (Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa), com teores

baixos de Zn e baixos valores de saturagao por bases (Tabela 1),

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0-20 cm antes da montagem

do experimento (junho de 2002). Goiania, GO.

Argila  M.O. pH PM-) K Ca Mg CTC V. Cu Fe Mn Zn Cr Cd Pb

Dag dag (4gu mg --—----------- cmol, L™ % mg dm?

dm?® cm?® a) dm?

51 20 56 200 96 140 035 70 29 60 39 23 2 0,25 0,10 4

Os tratamentos foram os seguintes:

(i) Doses de calcario:
— CO - sem aplicagao de calcario;
— C1-"%da dose recomendada para elevar V= 60%;
— C2 - dose recomendada para elevar V = 60%; e
— C3 - 2x a recomendada para elevar V = 60%.
O calcario empregado foi um dolomitico calcinado (marca comercial Mineral)
com PRNT de 140%.
(i) Doses de IQF:
- D1-0kgha' de IQF;
- D2-25kgha" de IQF;
- D3-50kgha'delQF;e
- D4 -100 kg ha™ de IQF.
A composigao do IQF é: 1,8% de B; 0,6% de Cu; 17,6% de Fe; 1,89% de Mn;
0,1% de Mo e 11,8% de Zn. Além dos nutrientes apresenta 1,30% Pb, 0,22% Cr e



0,080% de Cd (Tabela 2). Os tratamentos s6 foram aplicados no 1°. Ano. No 2° ano foi
avaliado o efeito residual. Na safra 2004/2005 novamente serdo avaliados os efeitos

residuais.

Tabela 2. Caracterizacao dos teores de nutrientes e de metais pesados nas doses do

IQF empregados nos ensaios com milho e soja. Goiédnia, GO. Safra

2002/2003.
Trat. Doses IQF Cr Cd Pb B Cu Fe Mn Mo Zn
kg ha”
MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1 25 0,06 0,02 0,33 045 0,15 4.4 0,45 0,025 2,95
M2 50 0,11 0,04 0,65 0,90 0,30 8,8 0,95 0,050 5,90
M3 100 0,22 0,08 1,30 1,80 0,60 17,6 1,89 0,100 11,8
mg dm-

MO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1 12,5 0,03 0,01 0,17 0,23 0,08 2,2 0,23 0,013 1,48
M2 25,0 0,06 0,02 0,33 045 0,15 4.4 0,45 0,025 2,95
M3 50,0 0,11 0,04 065 0,9 0,30 8,8 0,95 0,050 5,90

Obs. Os ensaios estao sendo conduzidos em condigdes de campo, durante 36 meses, a partir do segundo semestre de
2002 em ensaios envolvendo os cultivos de milho e soja. Nos anos subsequentes sera realizada rotagdo envolvendo as
duas culturas (nos anos agricolas 2003/2004 e 2004/2005).

4.2. Instalagao

Cada unidade experimental apresentou uma area total de 25,2 m? (6,3m x 4,0
m), com 14 linhas de 4 metros de comprimento espagadas de 0,45 metro. Para fins de
avaliagdo do experimento, foi considerada uma area util central de 10,8 m? (8 linhas de
3 metros de comprimento de soja).

Apds a calagem (20 dias), foram aplicados os tratamentos. Nesta ocasiao, foi
feita uma adubacao basica (na linha de plantio) com macronutrientes, cujas doses
foram determinadas de acordo com analise quimica do solo e com as recomendagdes
de adubacgao para obtencao de elevadas produtividades.

A adubacgao potassica foi realizada parte na semeadura (40%) e o restante em
cobertura (25 a 30 dias apés semeadura), sendo as doses determinadas conforme o
desenvolvimento das plantas e a necessidade de adubagdo. Uma semana apds a
aplicacao dos tratamentos, foi iniciado o experimento propriamente dito, com o plantio

das sementes previamente tratadas.

4.3 Caracteristicas a serem avaliadas



(i) Analise foliar: em todas as parcelas foram coletadas amostras de folhas de
soja na fase de crescimento, retirando-se de 15 a 30 folhas por parcela. As
folhas de soja foram coletadas no estagio R2 (pleno florescimento) retirando-se
o 3° trifélio a partir do apice, as quais, apos a lavagem, secagem e trituragéo
serdo analisadas para as variaveis N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B
conforme metodologia de MALAVOLTA et al. (1989). (atividade realizada)

(ii) Analise quimica do solo: A coleta de amostra ocorreu na fase de
florescimento, ao mesmo tempo da coleta de folhas. Foram coletadas amostras
de solos apenas nos blocos plantados com soja. Foi feita uma coleta de
amostra em cada parcela de 0 a 20 cm e 20-40 cm. Foi feita uma coleta em um
bloco para a profundidade 40 a 60 cm. Os teores de micronutrientes e metais
fitodisponiveis serao determinados pelo Mehlich 1. Foram coletadas 6 amostras
simples de solo por parcela, nas diferentes profundidades, as quais, apds a
homogeneizagdo e quarteagdo, serdo analisadas no Laboratorio de Solos da
EA-UFG, conforme metodologia proposta por DEFELIPO E RIBEIRO (1981).
(atividade realizada)

(i)  Analise da produtividade de graos por area: os graos colhidos na area util
terdo a umidade corrigida a 13% e calculado a produtividade de gréos por hectare
(atividade a ser realizada).

(iv) Analise da produtividade de graos por planta: sera obtido a partir da
produtividade de gréos por hectare dividido pela populagdo final de plantas.
(atividade a ser realizada).

(v) Anadlise da umidade dos grdaos na colheita: trés amostras de graos
permanecerao em estufa a 105°C por 24 hs, ocasido em que serao retiradas,
tampadas e colocadas em dessecador para esfriar por 10 a 15 minutos, para
posterior pesagem. A percentagem da umidade sera calculada através da formula
citada por DANTAS et al. (1992). (atividade a ser realizada).

4.4. Delineamento Experimental

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, em
esquema fatorial 4 x 4, com 4 repeticdes, sendo quatro doses de calcario e 4 doses e
IQF totalizando 64 unidades experimentais. O efeito dos tratamentos na produgédo de
graos, analise de solo e analise foliar serdo avaliados pela analise de variancia, sendo

comparadas por teste Tukey a 5%.



5. Resultados e discussoes

Verifica-se na Tabela 1 que n&o houve efeito significativo do teste F para todas
as variaveis com excecao do N, Ca, Fe e Mn para as doses de corretivo; P e Cu para
as doses de IQF e Cu e Zn para a interagdo Calagem x IQF. Apesar destas diferencas
significativas o teste de Tukey para comparagao entre média nao foi significativo para

todas as variaveis.

Tabela 01 — Teores de macro e micronutrientes nas folhas de soja submetidas
aos tratamentos, diferenga minima significativa, coeficiente de variagao e teste
F.

Trat N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Pb Cr Cd

dag/kg mg/kg

co 3,89b 0,60a 246a 0,89a 0,37a 8,06a 219 98b 22,30a 8,50a 6,11a 0,33a

C1 4,19a 0,61a 2,36a 0,88a 0,36a 8,50a 233,6ab 112b 21,80a 8,55a 6,40a 0,37a
Cc2 410ab 0,64a 240a 0,76b 0,38a 8,24a 258ab 101b 23,10a 8,53a 6,05a 0,29a
C3 4,09ab 0,63a 2,63a 0,80b 0,36a 7,37a 264,19a 122a 21,00a 8,38a 6,25a 0,32a
MO 4,18a 0,65a 2,57a 0,872 0,36a 8,75a 249,75a 102a 23,26a 0,87a 6,17a 0,35a
M1 401a 0,62ab 248a 0,872 0,35a 7,36b 264,13a 114a 23,44a 0,87a 6,05a 0,29a
M2 4,00a 0,59b 2,27a 0,792 0,37a 8,12ab 229,02a 106a 23,70a 0,79a 6,48a 0,32a
M3 409a 0,63ab 2,53a 0,79% 0,39a 7,93ab 231,88a 112a 23,48a 0,79a 6,11a 0,35a
Teste

F
C 2,65 1,89* 0,7** 543™ 0,35** 1,68* 2,15* 3,21 1,52 1,01* 1,22 1,75*
M 1,15* 2,52™ 0,77** 2,48™ 1,51 217* 1,82* 0,91~ 0,4** 221 1,81* 1,44*
In’:\./le 0,31* 0,84** 0,69** 1,38* 0,54** 2,74™ 0,33** 1,09* 1,82"™ 0,53** 0,68* 0,28
CV% 7,74 8,65 24,03 13,51 1351 19,13 23,75 21,78 4,83 3,59 9,03 31,01

Obsl - CO - sem aplicagdo de calcario; C1 - % da dose recomendada para elevar V%=60; C2 - dose recomendada
para elevar V%=60 e C3 - 2x a recomendada para elevar V%=60. As doses de aplica¢do do IQF foram: DO - 0
kg/ha de IQF; D1 - 25 kg/ha de IQF; D2 - 50 kg/ha de IQF e D3 - 100 kg/ha de IQF. Obs2 - Valores seguidos da
mesma letra na mesma coluna ndo se diferem significativamente; Ns: ndo significativo a 5% probabilidade,
*:significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade.

A dose de calcario C1 apresentou maior teor foliar de N e Ca. As maiores doses
nos anos anteriores proporcionaram maiores produtividades e maior extracao deste
elemento do solo ocasionando menores efeitos residuais. Mesma tendéncia pode ser
observada para Cu e P para as doses de IQF.

Quanto aos teores foliares de Fe e Mn, a dose C3 proporcionou maiores



incrementos em relagdo aos demais tratamentos. Era de se esperar menores teores
destes elementos pois 0 aumento de uma unidade nos valores de pH do solo pela

calagem proporcionam redugao de 100 vezes na disponibilidades de Fe e Mn.

6. CONCLUSOES
Pode concluir que ha necessidade de monitoramento do efeito residual de
produtos de baixa solubilidade como o calcario e IQF para avaliar a sua eficiéncia

agronémica.
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RELAGAO DE ANEXOS

CROQUI DO EXPERIMENTO HHJ

SOJA

VIVEIRO

1 C1m1 17 | C2M2 33 |C1M3 49 |C1M3
2 C1MO 18 |C2MO 34 |C1M2 50 |C1MO
3 C1M2 19 |C2M1 35 [C1M1 51 |C1M2
4 C1M3 20 [C2M3 36 |[C1MO 52 |C1M1
5 COMO 21 |C3M1 35 |C2M2 53 | C2M3
6 COM3 22 |C3M2 38 |C2MO0 54 |C2M2
7 Ccom1 23 |C3MO0 39 |C2M3 55 | C2MO0
8 ComM2 24 |C3M3 40 |C2M1 56 | C2M1
9 C3MO0 25 [COM3 41 | C3M2 57 |C3M2
10 | C3M1 26 |COM1 42 | C3M1 58 | C3MO
11 | C3M3 27 |COM2 43 |C3MO 59 |C3M3
12 | C3M2 28 |COMO 44 |C3M3 60 | C3M1
13 | C2MO 29 |C1M3 45 |COMO 61 |COM3
14 | C2M2 30 |C1M1 46 |COM3 62 | COMO
15 | C2M3 31 |C1M2 47 | COM2 63 | COM1
16 | C2M1 32 |C1MO 48 | COM1 64 | COM2
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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