SILICIO COMO AMENIZADOR DA FITOTOXICIDADE DE ZINCO EM
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RESUMO -Apesar de o zinco (Zn) ser micronutriente fundamental para o crescimento e metabolismo das
plantas, quando presente em niveis toOxicos no ambiente pode afetar o desenvolvimento vegetal. Entre os
varios efeitos benéficos do silicio (Si), cita-se sua influéncia na diminui¢ao ou eliminagao dos efeitos adversos
de metais pesados no meio. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do Si na amenizacao da toxidez
de Zn sobre o crescimento e nutricdo mineral de plantasadyptus uophylla As plantas foram cultivadas

em vasos contendo 3 L de solugéo nutritiva de Clark, em esquema fatorial 6 x 2, sendo seis concentra¢cdes
de Zn (0, 2, 50, 150, 300 e 450 umaidomo ZnSQ7H,0) e duas de Si (0 e 1,78 mmot de Si como

silicato de potassiof\pOs oito semanas, avaliaram-se alguns parametros morfolégicos das plantas, produgao
de matéria seca, teores e utilizacao de nutrientes. O aumento das concentra¢gdes de Zn na solucao nutritiva
proporcionou maior fitotoxicidade nas raizes em relagéo a parteAaériégdio do Si amenizou o efeito negativo

do excesso de Zn sobre o crescimento, no entanto pouco influenciou os teores dos nutrientes avaliados nos
tecidos, embora tenha proporcionado utilizagdo mais eficienteQi#e Mg e S pelas plantasBecalyptus

urophylla

Palavras-chave: Silicato, metal pesado e nutricdo de plantas.

SILICON AS ALLEVIATOR OF ZINC TOXICITY IN YOUNG Eucalyptus
urophylla PLANTS GROWN IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT — Zn is an essential micronutrient for the growth and metabolism of plants, but when present
in toxic levels in the environment, it can affect the the development of plants. Among the several beneficial
effects of silicon (Si), it presents an effect in the decrease or elimination of the adverse effects of heavy metals
in the environment. The objective of this work was to evaluate the effect of Si in the alleviation of Zn toxicity
on the growth and mineral nutrition of Eucalyptus urophylla seedlings cultivated in nutrient solution. Seedlings
of Eucalyptus urophylla were grown in pots containing 3L of Clark nutrient solution, in a 6 x 2 factorial
design, using six Zn concentrations (0, 2, 50, 150, 300 and 450 phasl ZnSQ7H,0) and two of Si

(0 and 1.78 mmol-Lof Si as potassium silicate). After eight weeks, plant morphologic traits, dry matter
production and content and nutrient utilization were evaluated. The increase of Zn concentrations in the
nutrient solution provided higher toxicity in the roots than in the shoots. The addition of the Si alleviated
the negative effect of the excess Zn on plant growth, but presented little effect on the nutrient content in these
tissues. The silicon addition in the nutrient solutiooypded a moe efficient use of,RCa, Mg and S for

the Eucalyptus urophylla plants.

Keywords Silicate, heavy metal and plant nutrition.
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1. INTRODUCAO de varios macro micronutrientes e frequentemente
L ) diminui ou elimina os efeitos adversos do excesso de
. A _p_olwgao do sqlg com r_neta|3 _pgsados,, IC’el"’}’netais no meio sobre as plantas (EPSTEIN, 1994). Neuman
intensificacao das atividades industriais e agricolag njieden (2001) verificaram e@ardaminopsis halleri
€ea urbqniza}ga@,problema cregcente e_r_esponsévelque 0 uso de Si proporcionou amenizacgédo da toxidez
por serios impactos ao ambiente, dificultando Ode zn,eo principal mecanismo de tolerancia envolvido

(—;‘stabe_‘l_emmento da_‘ vegetfitc;ap, que Nesse caso N[dsse metal foi a formagao de silicatos de Zn em solug&o.
é reabilitada sem a interferéncia antropdl@mda  ~5htudo. a formacéo de silicatos como parte do

industrializacéo e minerac&o, processos como a aplicacidiga . anismo de tolerancia a metais pesados nao tem
de lodo de esgoto, rejeitos industriais, pesticidas ;4 restrita somente ao Zn. Outros autores também
compo_st_os orgémcc_;s de lixo l{rpano sé_o fontega, relatado a importancia do Si como agente amenizante
potenciais de fornecimento antropico de diferentes,, fiotoxicidade de metais combMn, As e Cd (BA(LIS
elementos que podem tornar-se toxicos para plantag al.. 1994: HAMMOND et al., 1995: IBAKI et al.,

e animais. O Zn, apesar de ser um micronutrientezooz; GUO et al., 2005; LIANG et al., 2005). Segundo

apresenta-se como elemento pjotenmalm_ente tOXICEiang etal. (2007), entre os mecanismos-chave mediados
quando presente em concentragoes excessivas, pode 0 Si para amenizacéo dos efeitos toxicos dos metais

afetar o crescimento e metabolismo de especies Veget%ésados as plantas, tem sido citado o estimulo de sistemas

(MARSCHNER, 1995). antioxidantes das plantas, a complexagdo ou
Uma das alternativas para a revegetacéo de aregoprecipitacéo dos ions metalicos toxicos com Si, a
contaminadas por metais pesados é a utilizacdo dgobilizagédo dos ions metalicos toxicos no meio de
plantas como forma de descontaminar ou fitorremediagrescimento e a compartimentalizagéo dos metais dentro
esses solog\s espécies arboreas, devido a capacidadéas plantagissim, o uso do Si, como agente amenizante,
de imobilizar maiores quantidades de metais nos tecida@ssociado com uma espécie vegetal mais adaptada as
em relacéo as herbaceas, apresentam grande potendiandicdes de toxidez nesses ambientes, pode contribuir
para os programas de revegetacdo de ared¥raosucesso dos programas de recuperagdo dessas
contaminadas (MARQUES et al., 2000). Devido asareas contaminadas.
caracteristicas de crescimento rapido, sistema radicular  \jogse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar

bastante desenvolvido e facilidade de adaptacao @ efeito do Si na amenizagéo da fitotoxicidade de zn
condicdes de estresse (DELL et.al., 1995), o eucallptg nutricdo mineral de plantasBecalyptus urophylla
apresenta-seom grande potencial para emprego em

programas de recuperacao de areas contaminadas por 2. MATERIAL E METODOS

metais pesados. ) ) ) 5
O experimento foi realizado em casa de vegetacéo

Embora existam trabalhos abordando o efeito dg&o Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
fitotoxicidade de metais pesados sobre o crescimentpegeral de Lavrags mudas d&€ucalyptus usphylla,
e nutricdo mineral em espécies arbéreAtMR etal.,  produzidas em substrato Plantmax com cerca de 10
2000; AIVA ETAL., 2004; SOARES etal., 2005), raros ¢m de altura, foram transplantadas para bandejas
séo os trabalhos que avaliaram o efeito de agentggjetivas com capacidade para 36 L, contendo solugdo
amenizantes do estresse por meristilizacdo de  ytritiva de Clark (1975) com um terco da forca iénica.

substancias que beneficiem o crescimento das plant(}&)és uma semana, a solug&o foi substituida para meia-
(VANGRONSVELD etal., 1995), atuando como agenteSg ¢4 jsnicaA solugéo de cultivo foi submetida & aeracéo

mitigadores da fitotoxicidade dos metais, propiciando,,,stante e o pH mantido em 5,5 + 0,2 pela correco

condi¢cdes que permitem o estabelecimento dos vegetai$, 1, NaOH ou HCI 0.1 moMLAPGs um més de aclimatacio
pode auxiliar na recuperagéo dessas areas Contam'nadgi“olugéo de cultivo foi substituida por uma forga idnica,

Varias substancias amenizantes tém sido estudadgsgando as mudas receberam os tratamentos experimentais.
nas mais diversas condi¢des, como materiais organicgss mudas foram selecionadas quanto ao vigor e
e substancias basicas como os silicatos. Embora ndtansplantadas para vasos de 3 L, sendo a parcela
tenha sido demonstrada a essencialidade do Si (EPSTEBXperimental constituida por uma planta por vaso. Os
e BLOOM, 2006), este influencia a absorgéo e translocacdoatamentos foram distribuidos em esquema fatorial
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6 x 2, sendo seis concentragdes de Zn (0, 2, 50, 15@,, houve aparecimento de pontuacdes avermelhadas
300 e 450nmol L* na forma de ZnS@H,O) naauséncia proximas as nervuras das folhas na concentracédo de
e presencade Si (0 e 1,78 mmade Si na formade 450 mmolL*de Zn, sintomas semelhantes aos descritos
silicato de potassio), com corregcdo para o K nogpor Fontes e Cox (1998a) e&lycine max.. sob
tratamentos sem adic&o de Si. O delineamento experimentalxicidade de Zn. De acordo com Samarakoon e Rauser
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro(1979), a toxicidade por Zn pode interferir no
repeticdesApds oito semanas, avaliaram-se a alturametabolismo de carboidratos e inibir o transporte de
e o didmetro do caule das plantas e procedawdaeeita  fotoassimilados, afetando o crescimento das plantas.
destas, dividindo-as em parte aérea e raizes. DuranEntre os sintomas da toxidez de Zn, a reduc¢do no
a colheita, a sexta folha expandida das plantas fatrescimento tem sido observada com frequéncia
selecionada e escaneada, obtendo-se imagens digitdlSONTES e COX, 1998b; SOARES et al., 2001).
paraa determl_nac;ao da area foliar usando o software Observa-se que a altura das plantas (Figura 1A),
SIARCS. Depois de lavadas, as partes das plantas foram ~ . . .
. ~ ,aé)rodugao de matéria seca da parte aérea (Figura 1D)
secas em estufa (65-70 °C) para determinagdo da matéria_ . . ~
. . e raizes (Figura 1E) apresentaram reducgao linear com
seca da parte aérea e raiz e os teores de macro_e ~ P .
. k 0 aumento da concentracdo de Zn na auséncia de Si.
micronutrientes (MALAOLTA et al., 1997). Os teores ~ .
. . . Contudo, os mesmos parametros analisados na presenca
de Siforam determinados conforme Furlani e Gallo (1978). : ~ o .
. .’do Si mostraram redugdes quadréaticas, indicando que
De posse dos teores, determinaram-se os respectivgs ~ .
a presenca desse elemento na solucao foi capaz de

acumulos, com os quais foi obtida a eficiéncia de utilizac;éloamenizar os efeitos da toxicidade de Zn. brincipalmente
(EVU) de PK, Ca, Mg e S, conforme Siddiqi e Glass - P b

~ 1 .
(1981) (EU = [(matéria seca totéy)/actimulo total nas concentracdes de 150 er3@ol L. A altura maxima
de nutriente (mg)]) (43,9 cm) apresentada pelas mudas na presenca do

Si foi alcancada na concentracdo de t2®ol Lt de
Os resultados foram submetidos a analise d&n, enquanto na auséncia de Si as mudas apresentaram
variancia e regressao polinomial utilizando o programaeducédo de 20% na altura (36,8 cm), nessa mesma

estatistico SIS¥R (FERREIRA, 1999). concentracdo de Zn em solucAq@roducao maxima
. de matéria seca da parte aérea (19,2 g) foi obtida na
3. RESULTADOS E DISCUSSAO concentracéo de 59Bmol L de Zn na presenca de

As concentracées de Zn e Si no meio de cultivoS! (Figura 1D). Nessa mesma concentragéo de Zn,

bem como a interagéo entre esses fatores, afetara@itindo Si, houve reducéo de 12,5% na producéo de
significativamente os parametros de crescimento da@1atéria seca da parte aérea.

plantas décucalyptus urophyllaembora a interagéo Nas raizes, a toxicidade de Zn foi ainda mais
entre esses fatores nao tenha sido Significativa pPargcentuada que na parte aérea, com produgéo de matéria
o diametro e a area foliar da sexta folha expandidaseca quase nula na maior concentracéo desse elemento
O aumento da concentragéo de Zn na solucao exercfigura 1E). Raizes escurecidas e pouco desenvolvidas
efeito negativo sobre a altura, area fOliar, diémetrqoram 0S sintomas observados nas maiores
das plantas, matéria seca da parte aérea e raiz (Figwancentracées de Zn (300 e 450 piY).ISoares et al.

1). Nas maiores concentragdes de Zn, verificou-s¢2001), trabalhando cof. maculata e E. urophylja
drastica reducéo no crescimento das plantas em altuggmbém observaram o mesmo sintoma. De acordo com
(Figura 1A), as quais apresentaram folhas estreitagaccouch et al. (1998), esse tipo de alteracéo pode
e retorcidas, refletindo na rEdUgéO de area foliar (Figurger Consequéncia da deficiéncia induzida de Ca, uma
1C). Independentemente das concentracdes de Sjez que o Zn em altas concentracdes pode inibir
o diametro maximo (0,95 cm) foi obtido na concentracdompetitivamente a absorcdo de Ca (MAMGLTA et

de 100 mmol t: de Zn (Figura 1B). Para a areafoliar 1., 1997). Portanto, sob tais condi¢cées as plantas
da sexta folha expandida (Figura 1C), o valor maximoapresentam sintomas tipicos de deficiéncia de Ca, dada
(42,5 cnd) foi obtido na concentracédo de 192 mM L g sua funcéo como constituinte dos pectatos de Ca
‘de Zn. Na presenca de Si, a area foliar (34,9.cm dalamela média na parede celular, bem como no processo
em média, foi significativamente superior em relacaoge diviszo celular (MARSCHNER, 1995). Contudo, neste
os tratamentos sem Si (29,063mMNa auséncia de trabalho os teores de Ca nas raizes néo foram afetados
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Figura 1 —Altura (A), diametro do caule (B), area foliar (C), matéria seca da parte aéreAMBHR matéria seca da
raiz (MSR) (E) de mudas d®ucalyptus urophyll@m fungcao das concentragdes de Zn, na presenga ou auséncia
de Si em solucao nutritiva (*pd 0,05).

Figure 1 —Height (A), diameter of the stem (B), leag¢anC), shoot dr matter (MSR) (D) and oot dry matter (MSR)
(E) of Eucalyptus urophyllaeedlings according to the Zn concentrations, in the presence or absence of Siin
the nutrient solution (*pel 0,05).

significativamente pelos fatores em estudo. E importantee apenas 2,6% na producido de matéria seca das raizes.
ressaltar que, como anteriormente comentado, uma d&s doses criticas de toxidez de Zn na solucdo capazes
consequéncias da fitotoxicidade de Zn € o decréscimge reduzir em 10% a altura, matéria seca da parte aérea
da producéao de fotoassimilados e, consequentementgviSPA) e raizes (MSR) na presenca de Si foram 2786,
areducdo da translocacéo destes para as raizes, afetandg 154 mmol it de Zn, respectivamente. Sem adic&o
seu crescimento e absorcdo de nutrientege sj, esses valores decresceram acentuadamente para
(SAMARAKOON e RAUSER, 1979). 64, 48 e 46 mmolLde Zn, respectivamente. Os valores

A méaxima producao de matéria seca das raizes (7 @oresentados para as doses criticas de toxicidade de
g) foi alcancada na concentracdo de 13,8 mmald.  Zn em solucéo nutritiva para a matéria seca da parte
Zn na presenca de Si (Figura 1E), enquanto na auséna@area e raizes foram semelhantes aos obtidos por Soares
de Si, na mesma concentracao de Zn, verificou-se reduc@&b al. (2001) em experimento sem adi¢cdo de Si, em que
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Figura 2 —Teores de Zn (A), Si (B) e(®) na parte aérea de mudasdealyptus uophyllaem funcao das concentragdes
de Zn, na presenca ou auséncia de Si em solucé&o nutritiv&(*pd 0,05).

Figure 2 — Concentrations of Zn (A), Si (B) and P (C) in shooBwfalyptus urophyllaeedlings according to the Zn
concentrations, in the presence or absence of Si in nutrient solutior{(*pd 0,05).

a parte aérea e raizes apresentaram concentracoes critiéasadicionado e ao efeito de concentracao dos seus
de 41,4 e 40,3 mmollde Zn para a espédeicalyptus  teores devido ao menor crescimento das plantas em
urophylla, respectivamente. Esses resultados indicanfiuncdo das concentragcdes de Zn em solucdo. Para o
gue a adigcdo de Si na solugéo nutritiva pode atenua® o efeito de concentragdo explica o aumento de seus
o efeito negativo do excesso de Zn sobre o crescimenteores em funcao das concentracdes dé Zalicio

das plantas de eucalipto. de Si, no entanto, proporcionou menores teores desses

Os teores de Zn, Si e P na matéria seca da parf/trientes (Figura 1AB).

aerea (Figura 2) e os deke Mg, S, Cu, Fe, Zn e Si A reducéo dos teores de Zn devido & aplicacéo
nas raizes (Figura 3) foram influenciados de Sitambém foi observada por Neuman et al. (1997).
S|gn|f|cat|vamente pe|OS fatOI‘eS em eStUdO, embortmbora néo fOSSe pOSSI’V6| sua Comprovagao neste
nas raizes ndo tenha sido verificada interacao significativgapalho, pode-se levantar a hipétese de uma provavel
entre eles para os teores de K, Mg, Fe e Si. coprecipitacdo (NEUMANN e NIEDEN, 2001) do Zn

Na parte area, os teores de Zn na auséncia de pm 0 Sino apoplasto radicular, uma vez que nas maiores
e os de P com ou sem a aplicacdo de Si aumentarag@ncentracdes de Zn os teores desse nutriente nas
linearmente com as crescentes concentragdes de Zaizes (Figura 3G) foram maiores com a adicdo de Si,
na solugéo (Figura 2AC). Por outro lado, os teoregnquanto na parte aérea houve diminuicdo da
de Si decresceram quadraticamente com as concentrac@ssicentracdo de Si com as concentragdes de Zn na
de Zn na solucdo, mas ndo foram afetadosolu¢doAssim, a coprecipitacdo mencionada diminuiria
significativamente na sua auséncia (Figura 2B). Ca translocac¢do de Zn para a parte aérea. Neumam e
aumento dos teores de Zn na matéria seca da parkeden (2001) concluiram que a formacéo de silicatos
aérea se deve ao efeito combinado da absor¢éo diz Zn em diversos compartimentos celulares € um dos
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1010 PINTO, S.I.C. et al.

5 40
---Y =1,2130 - 0,0041x +0,00001x> R”=0,86* Y =15,5767 +0,0404x R*=0,84*
44 —Y=0,8982+0,0055x R>=0,99%
& ° ~ 30
23 e e °
=0 9 e 20
Q-‘ N—"
N

o
(A) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 (B) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

5 10
YV =3.1855 — 0.0040x R = 0.86* ---Y =2,8044+0,0077x  R’=0,76*
4 ’ ’ ' 8 — Y =2,6653 +0,0084x R”=0,88*
3 %, 6
2
2 by 4
22
0
(D) O 50 100 150 200 250 300 350 400 450
804 _..y= 2_ 6000
~ z 1121;33877589 : 00’1039228" ; 00’9961* Y =1066,88 +2,7233x +0,01619x > R =0,98*
- — Y =12 s X =Y K
- .
ol e ) 2 4000
&en
E 40 g
S © 2000
S 9
20

(E) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 (F) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

10000 ---Y =20,62 +44,2277x — 0,0632x> R>=0,96* 1
— Y =35,67+50,1972x — 0,0852x> R?=0,98*

~ 80001 o 0.8 Y =0,4401 —0,0008x +0,000003x>  R*=0,86*
'e;[) L RN —_

e, -

%D 6000 4

;’ 40004

N

2000 -
0 T T T T T T T 1
(G) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 (H) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Concentracao de Zn (uM) Concentracdo de Zn (uM)
— . Sem Silicio ---- - Com Silicio

Figura 3 —Teores de PA), K (B), Mg (C), S (D), Cu (E), Fe (F), Zn (G) e Si (H) nas raizes de mudasaddyptus uophylla
em funcado das concentragcdes de Zn, na presenga ou auséncia de Si em solugao nutrtiva (*pd 0,05).
Figure 3 —Concentrations of P (A), K (B), Mg (C), S (D), Cu (E), Fe (F), Zn (G) and Si (H) in ro&teafyptus urophylla
seedlings according to the Zn concentrations, in the presence or absence of Si in nutrient solutgfon (*pd 0,05).
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mecanismos de tolerancia@ardaminopsishalleri Si, 0s quais atuariam na complexacdo desses metais
ao efeito toxico desse metal. Esse efeito tem sidénativando seus efeitos toxicos na planta (KIDD et
observado em outros trabalhos cAh{LIANG et al., 2001).

al., 2001), Mn (WILLIAMS e VLAMIS, 1957) e Cd Nas raizes, os teores de todos os nutrientes
(LIANG et al., 2005)Além disso, a reducédo dos teores avaliados, a excecdo do Mg, aumentaram com as
de Zn na parte aérea com a adicao de Si pode estggncentragdes crescentes de Zn adicionadas, mostrando
também associada com o efeito de diluicdo, uma vegeflexo do efeito de concentracdo desses elementos.
que este proporcionou maior produgao de parte aérefyo caso do Mg, houve diminuigéo no seu teor, o que
E importante relatar que outros mecanismos da plantge deve, provavelmente, a inibicdo competitiva no
mediados pelo Si podem estar envolvidos naprocesso de absorg¢do desse nutriente com o Zn
amenizagéao da toxicidade por metais, como o aumentMARSCHNER, 1995; KQUIN, 2005). Nesses tecidos,

da sintese de compostos fenélicos induzidos pela adicdo de Sireduziu os teores de P e Cu, enquanto
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Figura 4 —Eficiéncia de utilizacédo de P (A), K (B), Ca (C), Mg (D) e S (E) em mud&dalyptus urophyll@m funcéo
das concentragdes de Zn, na presenca ou auséncia de Si em solucdo nutriiva (*pd 0,05).

Figure 4 —Efficiency of utilization of P (A), K (B), Ca (C), Mg (D) and S (Exucalyptus urophyllaeedlings according
to the Zn concentrations, in the presence or absence of Si in the nutrient soluticth (*pd 0,05).
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para o Zn o oposto ocorreu nas concentracdes acinseca ha presenca do Si devido ao seu efeito amenizador
de 300 umol B de Zn (Figura 3AEG). Na auséncia de da toxicidade de Zn anteriormente discutido. Embora neste
Si, observou-se aumento de 2,8 e 4,5 vezes ntiabalho tenha sido evidenciado o efeito benéfico do
concentracdo de 450 mM-tHe Zn em relagcdo a menor Sinas plantas deucalyptus urophyll@aomo atenuador
concentracéo para Zn e Cu, respectivamente, enquantos efeitos negativos do excesso de Zn, é importante
na presenca de Si o aumento foi de apenas 1,2 e 3r@ssaltar a importancia de um estudo mais aprofundado
vezes, respectivamente, para Zn e Cu. O teor de ®io campo da fisiologia vegetal para avaliar, com maior
nas raizes apresentou ajuste quadratico, aumentan@eecisdo, os mecanismos envolvidos.

em funcéo das concentracdes de Zn. Esse nutriente -
apresentou aumento de 1,6 vezes na concentracao de 4. CONCLUSOES

450 mM L*de Zn. Na auséncia de Si, o teor médio desse O aumento das concentracdes de Zn na solucéo
nutriente nas raizes foi de 0,22 g'kgnquanto na nutritiva reduziu o crescimento das plantaEaealyptus
presenca de Si, de 0,71 gk@igura 2H). urophylla proporcionando sintomas tipicos de fitotoxicidade

A diminuicdo dos teores de P com a adicao deOle Zn.

Si também foi observada por Ma@akahashi (1990). A adicdo do Siamenizou o efeito negativo do excesso
Esse fato poderia ser explicado pelo efeito de diluicd@le Zn sobre o crescimento das plantaBaealyptus
relatado para a parte aérea (Figura 2C), entretanto esgeophylla no entanto pouco influenciou os teores dos
efeito n&o ocorreu para o S, que apresenta concentrac@astrientes avaliados nos tecidos.
comparaveis aos dePortanto, é provavel que tenha . . ~ . .

. ~ . h A adicao de Si a solugao nutritiva proporcionou a
ocorrido interagéo negativa do Sicom o P no processo,... . o

~ . S . -utilizacdo mais eficiente de ®a, Mg e S pelas plantas
de absorcao. Para Cu, o efeito de diluigcédo expllcarl%
eEucalyptus urophylla

melhor seu comportamento devido a sua baixa
concentragéo na solucéo. 5 REFERENCIAS
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