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RESUMO

O Brasil se destaca como um dos lideres globais na produgao de arroz, com uma produgao
anual superior a 11 milhdes de toneladas, ocupando a terceira posi¢ao entre os graos cultivados
no pais. O Tocantins ¢ o terceiro maior produtor brasileiro de arroz, com o cultivo concentrado
principalmente na regido das varzeas tropicais, destacando-se o municipio de Lagoa da
Confusdo. Dada a importancia econdmica da rizicultura para essa localidade, ¢ crucial
compreender a dindmica interanual da produgdo dessa cultura agricola. Nesse sentido, este
estudo objetivou analisar a dinamica interanual da produ¢do de arroz em Lagoa da Confusdo,
Tocantins, entre 2000 e 2023. Foram utilizados dados da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE
(2000-2022) para analisar seis variaveis relacionadas a producao dessa cultura no municipio.
Uma andlise de componentes principais também foi empregada para entender as inter-relacdes
entre as variaveis ao longo do tempo. Os resultados mostram que a area plantada com arroz em
Lagoa da Confusdo aumentou significativamente, com a producdo variando de 53.820
toneladas em 2006 a 366.846 toneladas em 2017. A produtividade méxima atingiu 7.323 kg/ha
em 2017. O valor da produgao cresceu de R$ 10,9 milhoes em 2000 para R$ 729,1 milhdes em
2023. Em 2023, Lagoa da Confusao foi o 6° maior produtor de arroz do Brasil, com 291.640

toneladas, demonstrando a importancia do arroz na economia local.

Palavras-Chaves: Andlise de Componentes Principais; Oryza sativa L.; Variabilidade

Produtiva.



ABSTRACT

Brazil stands out as one of the global leaders in rice production, with an annual production
exceeding 11 million tons, ranking third among the grains cultivated in the country. Tocantins
is the third largest Brazilian rice producer, with cultivation concentrated mainly in the tropical
floodplains region, highlighting the municipality of Lagoa da Confusdo. Given the economic
importance of rice cultivation for this locality, it is crucial to understand the interannual
dynamics of this crop's production. In this sense, this study aimed to analyze the interannual
dynamics of rice production in Lagoa da Confusdo, Tocantins, between 2000 and 2023. Data
from the Municipal Agricultural Survey of the IBGE (2000-2022) were used to analyze six
variables related to rice production in the municipality. A principal component analysis was
also employed to understand the inter-relationships between the variables over time. The results
show that the area planted with rice in Lagoa da Confusdo increased significantly, with
production ranging from 53,820 tons in 2006 to 366,846 tons in 2017. The maximum
productivity reached 7,323 kg/ha in 2017. The production value grew from R$ 10.9 million in
2000 to R$ 729.1 million in 2023. In 2023, Lagoa da Confusao was the 6th largest rice producer

in Brazil, with 291,640 tons, demonstrating the importance of rice in the local economy.

Keywords: Principal Component Analysis; Oryza sativa L.; Productive Variability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos paises lideres na produ¢ao mundial de arroz, com uma producao
anual superior a 11 milhdes de toneladas (Silva ef al., 2021). O arroz ocupa a terceira posi¢ao
entre os cereais mais cultivados no pais, atras apenas da soja e do milho (Nadaleti et al., 2023).

No total, os arrozais do Brasil somam mais de 1.500.000 hectares, distribuidos por diversas
regides sob climas tropicais e subtropicais. Os principais estados produtores de arroz no Brasil
sdo Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Tocantins (Fernandes Filho; Fonseca; Bendini, 2024).

A producao de arroz no Brasil ¢ dividida entre arroz de terras altas — cultivado com

irrigacdo suplementar por aspersdo ou sem irrigagdo — e arroz de terras baixas, que requer a
presenga de 1amina d’agua durante parte do ciclo de cultivo. Destaca-se que a produgdo de
arroz de terras baixas corresponde a 80% do total nacional (Santos et al., 2021). A produgio
de arroz de terras baixas estd predominantemente concentrada no Sul do Brasil (Heinemann et
al., 2024) e também ¢ praticada em algumas regides do estado do Tocantins (Santos ef al.,

2022). O cultivo do arroz de terras altas no Brasil se concentra principalmente em latitudes
inferiores a 20° Sul, especialmente nas regides centrais, abrangendo quatro estados-chave:
Mato Grosso, Rondonia, Tocantins e Goias (Heinemann et al., 2024).

O Tocantins possui uma paisagem predominantemente plana, solos férteis, clima
tropical, boa disponibilidade hidrica e infraestrutura viaria adequada, caracteristicas que
favorecem a produgdo agricola. O estado se destaca como uma poténcia agricola em expansao,
com uma area agricultavel que corresponde a metade da éarea total do estado, totalizando 13,8
milhdes de hectares (Volken et al., 2022). Embora 80% da producdo de arroz do Brasil venha
dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a produ¢do de arroz nas terras baixas do
Tocantins ¢ estratégica para o abastecimento do pais, especialmente nas regioes Centro-Oeste,
Norte e Nordeste (Santos et al., 2022).

No Tocantins, o municipio de Lagoa da Confusdo se destaca como um dos maiores
produtores de arroz do estado, sendo o maior produtor no sistema de cultivo irrigado. Além
disso, abriga um complexo agroindustrial local para o processamento e beneficiamento do

cereal (Santana; Sellito, 2020).
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2. JUSTIFICATIVA

O Tocantins destaca-se como um tradicional produtor de arroz irrigado por inundacao,
com o cultivo concentrado nas varzeas do vale dos rios Tocantins e Araguaia. Essas areas
inundaveis se beneficiam da elevacdo do lengol freatico, do acimulo de chuvas na estagao
chuvosa e do bombeamento das dguas dos afluentes. Com aproximadamente 1,4 milhdes de
hectares, as varzeas tropicais da regido oferecem condicdes ideais para a agricultura por meio
da irrigagdo durante o periodo chuvoso, especialmente para o arroz. O municipio de Lagoa da
Confusao ¢ o principal responsavel pela producdo de arroz irrigado no Tocantins, apresentando
um elevado potencial para expandir essa cultura (Fragoso ef al., 2013).

Dada a importancia econdmica do arroz para Lagoa da Confusdo, ¢ fundamental
compreender a dinamica interanual da producgdo desse cultivo. Historicamente, a rizicultura
tem sido um pilar significativo da economia local e estadual, e a andlise dessas variagdes
oferece informagdes valiosas para a implementacdo de melhorias no setor. Assim, estudos
como este visam identificar os fatores que influenciam essa cadeia produtiva, além de
reconhecer os desafios a serem enfrentados. O objetivo ¢é fornecer subsidios para a formulagao

de estratégias que promovam o aprimoramento e a sustentabilidade desse segmento produtivo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O setor agricola € essencial para garantir o crescimento econdomico impulsionado pela
agricultura e a seguranga alimentar, contribuindo para a reducao da pobreza rural (Chandio ef
al 2023). Nos ultimos anos, o setor agropecuario brasileiro tem se destacado, apresentando
significativos ganhos de produgao e produtividade, resultado do avango tecnoldgico e cientifico
que busca eficiéncia no setor produtivo (Nadaleti et al., 2023).

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ um dos graos mais consumidos globalmente, servindo
como alimento bésico para mais de 3,5 bilhdes de pessoas. A producdo mundial de arroz ¢
estimada em cerca de 755 milhdes de toneladas, cultivadas em aproximadamente 167 milhdes
de hectares (Doni et al., 2022). Este cereal ¢ uma das principais fontes alimentares do planeta,
com predominancia de paises asiaticos, como China e India. Entre os dez maiores produtores
do mundo, o Brasil se destaca como o unico pais nao asiatico (Bem et al., 2021).

O arroz € o terceiro cereal mais consumido globalmente e € cultivado em vérias regides,
especialmente em areas de alta vulnerabilidade social, como Africa, Asia e América Latina.

No Brasil, o arroz faz parte dos héabitos alimentares dirios, sendo cultivado em quase todo o
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territorio nacional, em cerca de 180 mil estabelecimentos agricolas. Em 2017, a produgao
totalizou 11 milhdes de toneladas, e as exportagdes e importagdes de arroz representam cerca
de 10% da oferta, o que mantém a produgdo nacional proxima a demanda (Fachinello; Santos;
Bessa, 2023).

Na maioria dos paises, 0 arroz é um componente fundamental da dieta. E valorizado
como uma das culturas alimentares mais nutritivas do mundo, sendo considerado essencial
tanto como alimento humano quanto como ra¢ao animal (Verma & Srivastav, 2020). O grao
de arroz contém 12% de agua, 75-80% de amido e 7% de proteina, além de apresentar um
perfil completo de aminoacidos. Possui minerais como célcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo
(P), além de tragos de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) (Verma & Srivastav,
2020). E ainda rico em lipidios e vitaminas B e E, além de 4acidos fenélicos ¢ fiticos (Silva et
al.,2021).

Desde o inicio da Revolucdo Verde, na década de 1960, os rendimentos do arroz tém
aumentado constantemente, impulsionados pela adogdo de cultivares de alto rendimento, pelo
uso intensivo de insumos agricolas e por investimentos em infraestrutura de irrigagdo. A
projecdo ¢ que o consumo global de arroz aumente de 480 milhdes de toneladas (Mt) em 2014
para quase 550 Mt até 2030, em decorréncia do crescimento populacional ¢ econdomico em
paises em desenvolvimento (Yuan et al., 2021).

O arroz ¢ cultivado em diversos ecossistemas, incluindo ambientes propensos a
inundacdes e secas. Como principal alimento para mais da metade da populagdo mundial, as
perdas na producao de arroz representam uma ameaga significativa a seguranga alimentar (Kim
et al., 2020). Diversos fatores influenciam a producdo de arroz, incluindo praticas agricolas
como operagdes de lavoura, escolha de cultivares, densidade de cultivo, manejo de fertilizantes
e gestdo dos recursos hidricos. Fatores ambientais, como temperatura, precipitagdo, radiagao
solar, velocidade do vento e umidade, também afetam diretamente o crescimento € o
rendimento das culturas (Ansari; Lin; Lur, 2021). Ainda, destaca-se os fatores bioticos, como
a incidéncia de pragas e doencas. Esses fatores representam uma séria limitagdo a produtividade
em condi¢des de campo (Kim et al., 2020).

Nesse contexto, investigar a dinamica produtiva de culturas com significativa
importancia econdmica para uma regido ¢ fundamental para orientar as decisdoes dos agentes
privados, promover o desenvolvimento regional e nacional, e fornecer subsidios para a
formulagdo de politicas publicas mais alinhadas a realidade local (Buainain; Garcia; Vieira

Filho, 2017).
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4. OBJETIVO

Analisar a dindmica interanual da produgdo de arroz em Lagoa da Confusao, Tocantins,
entre 2000 e 2023. Buscando-se assim, identificar os fatores que influenciam essa cadeia
produtiva e compreender as variacdes na produgdo, proporcionando subsidios para a

formulacdo de estratégias que promovam a sustentabilidade e o aprimoramento do setor.

5. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Lagoa da Confusao (Figura 1), no Tocantins,
que se destaca como um relevante polo do agronegdcio no contexto estadual e nacional. A
regido ¢ especialmente reconhecida pela produgdo de arroz, soja semente e melancia, que

apresentam significativas contribuigdes para a produgao agricola tocantinense.

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Lagoa da Confusdo, Tocantins.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2025).

Para este estudo, foram utilizados dados de produgao de arroz em Lagoa da Confusao
no periodo de 2000 a 2023. Esses dados foram obtidos do banco de informagdes da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), especificamente
da tabela 1612 (Informacdes sobre culturas temporarias), utilizando-se o Sistema de

Recuperacao Automatica (Sidra, 2025).
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Foram consideradas seis variaveis relacionadas a produgao de arroz: (a) area plantada
em hectares (ha), que representa o total anual da area plantada com essa cultura no municipio;
(b) area colhida em hectares (ha), que representa o total anual da area colhida; (¢) quantidade
produzida (toneladas), correspondente a quantidade anual de arroz produzido; (d)
produtividade (kg/ha), calculada pela razao entre a quantidade produzida e a area colhida; ()
valor da producao (x R$1000), calculado pela média ponderada das informagdes de quantidade
e preco médio corrente pago ao produtor; (f) valor da producao - percentual do total geral, que
representa a participagdo da producdo do arroz no valor total da produgdo das lavouras
temporarias em Lagoa da Confusao.

Apos a extracdo, os dados foram organizados em figuras e submetidos a Andlise de
Componentes Principais (ACP). Essa técnica tem como objetivo reduzir a dimensionalidade
dos dados, convertendo um conjunto de varidveis em um nimero menor de componentes
principais. Esses componentes preservam a maior parte da variancia dos dados, mantendo as
informagdes essenciais e assegurando a independéncia entre eles. O processo inclui a
padronizacao dos dados, a construgao de uma matriz de correlagao e a utilizagdo de autovetores
para gerar novas variaveis compostas (Li, 2024).

Esse tipo de analise se mostrou eficaz na avaliacdo da dinamica temporal da produgao
de diversas culturas temporarias, como feijao (Santos et al., 2021), milho (Silva et al., 2021) e
cana-de-actucar (Dias ef al., 2021), bem como em culturas frutiferas, como caju (Souza Junior
et al., 2022), manga (Santos et al., 2024a) e banana (Santos et al., 2024b).

Adicionalmente, foi utilizada uma analise de agrupamento hierarquico (HCA) combinada
com um mapa de calor (Heatmap) para agrupar os anos com caracteristicas produtivas
semelhantes. Ambas as analises foram realizadas com o auxilio do software R, versdao 4.5.1 (R

Core Team, 2025).

6. CRONOGRAMA

A Tabela 1 apresenta o cronograma detalhado das atividades.

Tabela 1. Cronograma das atividades projetadas para elaboragdo do projeto.
Meés
1 2 3 4 5 6

ATIVIDADES

Pesquisa do Tema X
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Revisao bibliografica X X
Coleta de Dados X
Tabulagao de dados X X X X
Analise dos resultados X X
Elaboragao do TCC X

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

7. ORCAMENTO

A Tabela 2 apresenta o or¢gamento para execu¢ao do projeto.

Tabela 2. Orgamento para realizagdo do projeto.

ITEM UNID. QUANT. VALOR UNIT. (R$) TOTAL

Microsoft
Office Home
2024
Versoes
‘ Pacote 01 R$ 698,90 R$ 698,90
classicas:
Word, Excel,

PowerPoint,

OneNote

Total RS 698,90

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se uma forte oscilagdo nas areas plantadas e colhidas com arroz em Lagoa da
Confusdo (Figura 2), com um acentuado aumento temporal das 4reas destinadas a produ¢do
desse cereal. As menores areas plantadas foram observadas em 2006, com uma area de 13.800
hectares. Em contraste, em 2020, registrou-se o plantio de 56.280 hectares (Figura 2A),

representando um aumento de 236% em relacdo ao ano de 2000, inicio do periodo amostral.
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Figura 2. Area plantada (A) e 4rea colhida (B) com arroz em Lagoa da Confusio — TO

no periodo 2000-2023.
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Fonte: Adaptado de Sidra (2025).
Assim como para a area plantada, as maiores e menores areas colhidas também foram
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registradas nos anos de 2020 ¢ 2006, com 56.280 hectares ¢ 13.800 hectares, respectivamente
(Figura 2B). Discrepancias entre a area plantada e a area colhida foram observadas em 3 dos
23 anos amostrados (2002, 2007 e 2016) (Figura 2B). Diferencas entre essas duas variaveis,
como as observadas neste estudo, sdo relatadas em diversos outros trabalhos sobre a dindmica
produtiva de culturas agricolas, tanto em lavouras temporarias (Santos et al., 2021; Aratjo et
al., 2025) quanto em lavouras permanentes (Santos ef al., 2024b). Entre os principais fatores
que podem levar a ocorréncia dessas diferengas, destacam-se a ocorréncia de pragas e doengas
durante o ciclo da cultura, o que compromete a produtividade final e, em casos extremos,
inviabiliza economicamente a colheita (Aratjo et al., 2021; Santos et al., 2021).

A producdo de arroz em Lagoa da Confusdo oscilou entre 53.820 toneladas em 2006 e
366.846 toneladas em 2017 (Figura 3A). Assim como verificado para a area plantada e colhida,
observou-se uma tendéncia temporal de aumento na quantidade produzida desse cereal.
Contudo, destaca-se uma tendéncia de queda a partir do ano de 2018, o que pode ser atribuido

a fatores bioticos e abidticos que levaram a impactos produtivos nessa cultura.
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Figura 3. Quantidade produzida (A), produtividade (B), valor da producao (C) e valor da

producdo (% das lavouras tempordarias) (D) de arroz em Lagoa da Confusdao — TO no periodo

Quantidade Produzida (t)

Valor da Produgdo (Milhares de R$)

Fonte: Adaptado de Sidra (2025).
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Diferentemente do observado para as varidveis relatadas anteriormente, embora a

produtividade do arroz em Lagoa da Confusao tenha apresentado uma tendéncia temporal de

aumento, esta ndo foi tdo expressiva quanto a observada para as demais variaveis (Figura 3B).

Esses resultados estao relacionados ao fato de que a producao dessa cultura localmente sempre

foi pautada em boas praticas agricolas, especialmente no uso adequado de insumos como

fertilizantes e cultivares adequadas para as condigdes edafoclimaticas locais.

A maior produtividade de arroz foi registrada em 2017, com um rendimento de 7.323

kg/ha (Figura 3B). Nesse ano, a produtividade média do municipio superou a do Tocantins
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(6.228 kg/ha), da regido Norte (4.572 kg/ha) e do Brasil (6.213 kg/ha) (SIDRA, 2025),
evidenciando o elevado potencial de Lagoa da Confusao para a producao desse cereal.

O arroz ¢ uma cultura de grande importancia econdmica para o municipio, e seu valor de
producdo aumentou expressivamente ao longo do periodo amostral, passando de R$ 10,9
milhdes em 2000 para R$ 729,1 milhdes em 2023 (Figura 3C). A agricultura é a principal
atividade econdmica de Lagoa da Confusao, gerando emprego e renda, ¢ a producao de arroz
também tem um significativo apelo cultural, contribuindo para a soberania alimentar.

Apesar do crescimento expressivo da area plantada com arroz, a participacdo dessa
cultura no valor total da producao das lavouras temporarias do municipio apresentou uma
tendéncia de queda, passando de 90,53% em 2002 para 38% em 2022 (Figura 3D). Isso
evidencia o aumento da importancia de outras culturas, como soja semente e feijdo, embora o
arroz ainda seja o carro-chefe da agricultura local.

Lagoa da Confusdo ¢ o tinico municipio fora do Rio Grande do Sul a figurar entre os 10
maiores produtores de arroz do pais em 2023 (Tabela 3), refor¢ando a pujanca do agronegocio

municipal e seu elevado potencial para a producao de arroz.

Tabela 3. Maiores produtores de arroz do Brasil no ano de 2023.

Municipio Quantidade Produzida (t)
Santa Vitoria do Palmar (RS) 601163
Uruguaiana (RS) 562779
Alegrete (RS) 430315
Itaqui (RS) 407929
Dom Pedrito (RS) 317313
Lagoa da Confusao (TO) 291640
Sao Borja (RS) 259613
Arroio Grande (RS) 239475
Camaqua (RS) 237492
Mostardas (RS) 225700

Fonte: Adaptado de Sidra (2025).

A andlise de componentes principais (ACP) explicou 89,3% da variancia original dos
dados nos dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 4). O eixo 1, que agrupou 73,5% da
variancia dos dados, revelou uma forte associacao positiva entre Quantidade Produzida (QP)
(r=0,98; p<0,01), Area Plantada (r=097;p<0,01)e Area Colhida (r=097; p <0,01).
Esses resultados indicam que, na regido estudada, maiores quantidades produzidas de arroz
estdo diretamente relacionadas ao aumento das areas destinadas ao cultivo, sugerindo que a

produtividade € um fator secundario nesse contexto. A menor variabilidade da produtividade
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durante o periodo amostral pode explicar esse resultado, reduzindo seu impacto no quantitativo

final da produgao de arroz.

Figura 4. Dispersao grafica biplot da produ¢ao de arroz em Lagoa da Confusao - TO, no

periodo 2000-2023, e baseada em escores de 6 caracteres produtivos, representados pelos

dois primeiros componentes principais. Area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade
produzida (QP), produtividade (PROD), valor da produgdo (VP) e valor da produgao

percentual das lavouras temporarias (VPPLT).
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Fonte: Proprio autor.

No eixo 2, que explicou 15,8% da varidncia, observou-se apenas a participagdo
significativa do Valor da Producdo Percentual das Lavouras Temporarias (VPPLT) (r = 0,96;
p < 0,01). Isso evidencia que essa variavel ndo depende das demais varidveis analisadas,
provavelmente devido ao fato de derivar do quantitativo geral de culturas agricolas temporarias
produzidas no municipio.

A andlise de agrupamento hierdrquico resultou na formacao de 6 clusters, que agrupam

0s anos com caracteristicas produtivas similares (Figura 5).
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Figura 5. Analise de agrupamento hierarquico e mapa de calor com base nos anos avaliados

e caracteres produtivos. As cores vermelha e azul representam a importancia, da maior para a

menor, respectivamente. Area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade produzida (QP),

produtividade (PROD), valor da produgdo (VP) e valor da produgado percentual das lavouras
temporarias (VPPLT).
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Fonte: Proprio autor.

Os anos de 2020, 2021 e 2023 formaram um grupo com as melhores métricas produtivas,
destacando-se pelos maiores valores de producdo (Figura 5). J& os anos de 2017 e 2018
agruparam-se, compartilhando os melhores resultados de produtividade e quantidade
produzida. Em contraste, os anos de 2003, 2005, 2006 e 2012 formaram um grupo com o pior

desempenho produtivo da série amostral.

9. CONCLUSOES
A produgdo de arroz em Lagoa da Confusdo apresentou variabilidade interanual
significativa, com aumento consideravel na éarea plantada e colhida. Ganhos expressivos
também foram observados na quantidade produzida e no valor da produgao.
Embora outras culturas agricolas venham ampliando sua participacdo no quantitativo
total das lavouras temporarias do municipio, o arroz ainda € a principal cultura produzida
localmente, refletindo na posicao de Lagoa da Confusdo entre os maiores produtores nacionais

desse cereal.
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