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Atividade residual de herbicidas usados na soja sobre o girassol cultivado em sucessao

Bioactivity of herbicides used to soybean on sunflower crop in succession
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RESUMO

O girassol é uma oleaginosa de destaque entre as
culturas utilizadas em sucessdo a soja na regido dos cerrados.
No entanto, poucas informacg@es referentes aos efeitos da
atividade residual de herbicidas aplicados na soja sobre o
desenvolvimento e rendimento do girassol sdo conhecidas.
Visando avaliar a atividade residual de herbicidas, aplicados
em pré e pés-emergéncia na cultura da soja sobre o girassol
cultivado em sucesséo, foram conduzidos ensaios em campo e
em casa de vegetacdo. No ensaio de campo, foram empregados
nove tratamentos (doses em kg de i.a. ha): imazaquin (0,161),
diclosulam (0,035), sulfentrazone (0,600) e flumioxazin
(0,050), em aplicagbes de pré-emergéncia, e chlorimuron-
ethyl (0,015), imazethapyr (0,060), imazethapyr (0,100) e
fomesafen (0,250), aplicados em pés-emergéncia da soja, mais
uma testemunha (sem herbicida). Um bioensaio foi conduzido
em casa de vegetagdo com as amostras de solo dos tratamentos
coletadas em seis épocas distintas (0, 35, 70, 105, 140 e 200
dias apés a aplicacdo). Os resultados permitem concluir que o
imazethapyr (0,100kg ha) e o diclosulam (0,035kg ha)
causam reducdo no rendimento do girassol. A sensibilidade
ao diclosulam perdura durante todo o cultivo do girassol.

Palavras-chave: carryover, Helianthus annuus, Glycine
max, persisténcia.

ABSTRACT

The sunflower is a oilseed crop kind of prominence
before the cultures used in succession in the Brazil. However,
little information concerning the effects of residual activity of
herbicides on the crop in this region are known. The aim of this
study was to evaluate the residual activity of herbicides in weed

management in pre and post-emergence soybean and evaluate
its effects on sunflower crop in succession. In field experiments
we adopted the randomized block design with four replications,
being appointed nine treatments (kg of i.a. ha?): imazaquin
(0.161), diclosulan (0.035), sulfentrazone (0.600) and
flumioxazin (0.050) in pre emergence applications, and
chlorimuron-ethyl (0.015), imazethapyr (0.060), imazethapyr
(0.100) and fomesafen (0.250) applied post emergence soybean
and a control without herbicide. One bioassay was differentiated
by the treatments contained in each treatment and soil samples
collected at six different times (0, 35, 70, 105, 140 and 200
days after application); evaluated the dry matter accumulation
of sunflower plants as a function of time of sample collection.
The results showed that: imazethapyr (0.1kg ha) and
diclosulan (0.035kg ha*) caused a reduction in sunflower yield.
Sensitivity to diclosulan continued throughout the interval
evaluation of the range of bioassay.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus) é uma
oleaginosa cultivada na Argentina, nos Estados Unidos
e em alguns paises da Africa, devido ao alto valor
nutritivo, sendo de grande utilidade para alimentagédo
humana (graos, 6leo) e animal (forragem, graos). A
planta constitui-se em importante opgdo para a
producdo de biocombustiveis (SILVA & FREITAS,
2008) e isso possibilitou que a cultura apresentasse
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valor econdmico expressivo, ganhando significativa
apreciacao no cerrado brasileiro.

Baseado na rusticidade e adaptabilidade ao
inverno das Regides Centro-Oeste, Sudeste e parte do
Sul do Brasil, o girassol apresenta maior expressdo de
cultivo na segunda safra, também conhecida como
“safrinha”, principalmente em sucessdo a cultura da
soja. Apesar desta sucessdo de culturas ser uma
realidade no Brasil, pouco tem sido feito a fim de avaliar
os efeitos da atividade residual de herbicidas utilizados
na cultura da soja sobre o girassol cultivado em
sucessdo. Estudos realizados por BRIGHENTI et al.
(2002) mostraram que o girassol pode apresentar
sensibilidade ao efeito carryover de certos herbicidas,
como diclosulam e imazethapyr. Porém, a necessidade
de novos estudos € constante e necesséria.

A persisténcia de um herbicida no ambiente
representa a capacidade do composto em apresentar
atividade residual, prevenindo o desenvolvimento das
plantas daninhas de uma determinada &rea por certo periodo
de tempo. Por outro lado, herbicidas com bioatividade muito
prolongada podem causar injdrias a espécies sensiveis
cultivadas em sucessdo (DAN et al., 2012).

Herbicidas de longa persisténcia no solo
apresentam também maiores riscos de contaminagao
do ambiente, seja por lixiviagdo, volatilizagcdo ou
escorrimento superficial. Eventos semelhantes a
atividade residual de herbicidas aplicados a soja sobre
culturas em sucessdo tém sido relatados em algod&o
(GRICHAR etal., 2004), canola (OLIVEIRA JR.,2001),
milho (ULBRICH etal., 2005; ARTUZI & CONTIEIRO,
2006), milheto e sorgo (DAN etal., 2011), e olericolas
(SZMIGIELSKI etal., 2009).

Atualmente, é cada vez mais comum a
utilizacdo de variedades de soja de ciclo precoce e super-
precoce, aliada a técnicas de dessecacdo das plantas
para realizar a colheita, visando a antecipagdo da
semeadura da segunda safra. Tais acdes reduzem o
intervalo de tempo entre a aplicacdo de herbicidas na
soja e a semeadura de espécies em sucessdo. Dessa
forma, os riscos de eventuais efeitos negativos
relacionados a atividade residual de alguns herbicidas
sobre culturas em sucessdo tém aumentado. O
levantamento de informacfes sobre os intervalos de
seguranga exigidos para que esses produtos sejam
dissipados no ambiente, sem afetar as culturas em
sucessao, é fundamental para a manutengdo da
sustentabilidade econdémica e ambiental dos cultivos de
segunda safra no Brasil. Nesse contexto, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos da atividade residual de
herbicidas utilizados na cultura da soja sobre o girassol
cultivado em sucesséo, em condicGes de cerrado.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo e casa de
vegetagdo foram conduzidos no municipio de Rio
Verde, GO, localizado nas coordenadas 17°48’S 55°55’W
e altitude de 760m, durante o periodo de novembro de
2008 a julho de 2009. O solo da area experimental é
classificado como LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico, de textura argilosa, com as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas na profundidade de
0-20cm: pH em CaCl,: 4,8; Ca: 1,83cmol. dm™*; Mg:
1,07cmol. dm; Al: 0,27cmol. dm3; H+Al: 5,6cmol. dm,;
K:213mg dm; P: 10,56mg dm; CTC: 10,16cmol. dm;
MO: 28,849 kg?, Argila: 5109 kg?, Silte: 50g kg'e
Areia: 440g kg*.

A area utilizada no experimento se
encontrava em pousio na entressafra, sendo a
vegetacdo espontanea manejada com 1,8 e.a. kg ha?
de glyphosate + 0,5kg e.a. ha* de 2,4-D, 15 dias antes
da semeadura da soja. No momento da semeadura, o
solo apresentava 68% de cobertura vegetal e matéria
seca equivalente a 3,6t ha™.

A cultivar de soja ‘M-Soy 6101®” foi semeada
em espacamento de 0,5m, de forma mecanizada,
resultando em populagdo final de 280 mil plantas ha e
0s demais tratos culturais, realizados conforme a
recomendac&o para a cultura. A cultura foi manejada
conforme as recomendagdes da EMBRAPA (2008),
porém o manejo de plantas daninhas foi realizado de
forma manual através de capinas.

O experimento em campo foi disposto no
delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Empregaram-se nove tratamentos herbicidas:
imazaquin (0,161kg i.a. ha?), diclosulam (0,035kg i.a. ha?),
sulfentrazone (0,600kg i.a. ha'') e flumioxazin (0,050kg
i.a. ha) em aplicacGes realizadas em pré-emergéncia,
um dia apds a semeadura e chlorimuron-ethyl (0,015i.a.
kg ha?), imazethapyr (0,060 e 0,100kg i.a. hat) e
fomesafen (0,250kg i.a. ha?), aplicados em pos-
emergéncia da cultura da soja [Estadio fenoldgico V3,
18 dias apds a emergéncia (DAE)], além de uma
testemunha sem aplicagéo de herbicidas.

Foram utilizadas parcelas de 20m?2 (5x4m) e a
aplicacéo dos tratamentos herbicidas foi realizada por
meio de um pulverizador costal com pressurizagdo por
CO,, munido de barra de 2,5m, contendo seis pontas
de pulverizacdo do tipo Al-110.02 (0,5m entre pontas),
com pressédo de 2,5kgf cm2, proporcionando volume
de calda equivalente a 150L hal. As condicdes
ambientais no momento das aplicacBes foram as
seguintes: aplicacdo em pré-emergéncia: temperatura
média de 27,5°C, UR média de 79% e velocidade média
do vento de 6,1km h; aplicagdo em pds-emergéncia:
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temperatura média de 26,2°C, UR média de 82% e
velocidade média do vento de 2,4km h.

O girassol (cv. *‘Agrobel 960°) foi semeado
em espagcamento de 0,5m, de forma manual, resultando
em populacdo final de 45 mil plantas ha*. A semeadura
foi realizada apds a colheita da soja no dia 05 de marco
de 2009, 115 dias ap6s a aplicagdo (DAA) dos herbicidas
em pré-emergéncia e 97DAA dos herbicidas em pds-
emergéncia. A adubacéo de semeadura do girassol foi
composta de 200kg ha* da formulagéo 04-14-08, com
posterior adubagdo de cobertura com 40kg ha? de
nitrogénio na forma de sulfato de amonia, aos 30 dias
apos a emergéncia, conforme as recomendagdes para
cultura, segundo LEITE et al. (2005). O controle de
plantas daninhas na cultura do girassol foi realizado
manualmente, por meio de capinas. As condicdes
meteoroldgicas durante a conducdo do ensaio estdo
representadas na tabela 1.

Apés a emergéncia do girassol, foram
realizadas avaliacdes de fitointoxicacdo aos 7, 15 e 28
dias apds a emergéncia (DAE), utilizando-se escala
percentual de O (zero) a 100%, em que O (zero) representa
auséncia de sintomas e 100% representa morte de todas
as plantas. Avaliou-se também o acimulo de massa da
matéria seca na parte aérea das plantas aos 40DAE,
altura das plantas aos 90DAE, e rendimento de
aquénios em area Util de 8m?.

Os resultados foram submetidos & andlise
de variancia e as médias dos resultados significativos
das variaveis comparadas pelo teste Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Bioensaio em casa de vegetacdo

A atividade residual dos herbicidas foi
avaliada mediante a utilizacdo de espécie bioindicadoras
como sorgo, pepino entre outras (D’ANTONINO et
al., 2009; ASSISetal., 2011; INOUE et al., 2011). Amostras
compostas de solo foram retiradas aos 0, 35, 70, 105,
140 e 200 dias ap6s a aplicacdo (DAA), na profundidade
de 0-15cm em cada parcela de campo. Para compor cada
amostra, foram feitas 20 subamostras por tratamento (4

por repeticdo), as quais foram misturadas e
homogeneizadas. Essas amostras compostas foram
colocadas em vasos plésticos com 1dm? de capacidade
e acondicionadas em casa de vegetacao para realizacdo
do bioensaio. Empregaram-se dois bioensaios
referentes a aplicacdo em pré e pés-emergéncia, com
uso de delineamento inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas no tempo (5x6) com
quatro repeticOes, considerando-se a parcela principal
os herbicidas, acrescido da testemunha, e as
subparcelas 0 tempo de semeadura.

Aos 20 dias ap6s a semeadura, a parte aérea
das plantas foi coletada, procedendo-se a secagem do
material em estufa de ventilagéo forcada, a 65°C por 72
horas, para determinacdo da massa da matéria seca, €
os dados transformados em valores percentuais em
relacdo ao tratamento testemunha.

Os resultados dos dois bioensaios foram
submetidos a anlise de variancia e, para os resultados
significativos, utilizaram-se modelos ndo lineares de
regressdo ajustados, utilizando-se o programa Sigma Plot
versdo 10.0 para a confeccdo das curvas de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos sete dias apds a emergéncia do girassol,
0s maiores niveis de injaria foram observados nas
plantas cultivadas nas areas que receberam a aplicacdo
de imazaquin, diclosulam, sulfentrazone e imazethapyr
(0,100kg ha'l) (Tabela 2). Nessa situacéo, observaram-
se manchas cloréticas nas folhas localizadas préximo
ao meristema apical.

Nas avaliacBes seguintes, houve evolucéo
dos sintomas, com destaque para o herbicida diclosulam.
Nesse tratamento, as plantas apresentaram
encarquilhamento das folhas jovens, necrose nas folhas
mais velhas, seguido de supressé@o no crescimento das
plantas, sintomas tipicos de herbicidas inibidores da
enzimaALS, similares aos descritos por BRIGHENT I et
al. (2002). No entanto, tais autores observaram que a

Tabela 1 - Dados meteorolégicos durante a condugdo do ensaio no municipio de Rio Verde-GO, 08/2009.

--------------- Lamina chuva (mm)-- Temperatura-------------------
Més Ne® de dias até a sem. girassol
Pré-sem.! Total? Max. Min.
Aplic. em pré 115 828,31 1223,98 30,15 19,32
Aplic. em pés 97 581,23 979,43 30,31 19,48

*Intervalo entre a aplicacdo e a semeadura do girassol. ? Total acumulado durante a aplicagdo e a colheita do girassol. Dados da estagéo

meteoroldgica da Universidade de Rio Verde-FESURV.
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Tabela 2 - Fitointoxicagdo em plantas de girassol cultivado em sucessao a soja que recebeu a aplicacéo de herbicidas.

Fitointoxicacdo (%)

Tratamentos Dose (kg de i.a. ha™)

7DAE" 15DAE 28DAE
testemunha - 00 ¢ 00 ¢ 00 ¢
imazaquin 0,161 85 a 31 ¢ 80 b
diclosulam 0,035 97 a 482 a 750 a
sulfentrazone 0,600 92 a 27 ¢ 15 ¢
flumioxazin 0,025 13 ¢ 00 ¢ 00 c
chlorimuron-ethyl 0,015 08 ¢ 30 ¢ 27 ¢
imazethapyr 0,060 40 b 77 b 32 ¢
imazethapyr 0,100 60 a 50 b 122 b
fomesafen 0,250 40 b 22 ¢ 00 c
CV(%) - 20,96 16,10 18,76

Meédias de tratamentos seguidas de mesma letra néo diferem pelo teste de Scott-Knott. (P= 0,05). "DAE: Dias apds a emergéncia.

atividade residual de 33,6g ha? de diclosulam foi
suficiente para reduzir o estande da cultura do girassol
semeado 90 dias apds a sua aplicagdo na cultura da soja,
fato ndo observado no presente ensaio.

Por outro lado, as atividades residuais dos
herbicidas imazaquin, imazethapyr (0,100kg ha?) e
diclosulam foram suficientes para causar reducGes na
altura das plantas (Tabela 3). A maior delas (40% em
relacdo a testemunha) foi observada para o diclosulam.
Além dos efeitos negativos, 6bvios em relacdo ao
desenvolvimento e capacidade competitiva do girassol,
a reducdo no porte da cultura tem outra implicacdo
negativa importante, relacionada ao fato de que a altura
das plantas € um fator preponderante no processo de
colheita dos gréos, ja que, na regido dos cerrados, essa
espécie € colhida mecanicamente.

Os herbicidas diclosulam e imazethapyr
(0,100kg ha) foram os Unicos que promoveram
reducdes significativas (42,16 e 16,05%,
respectivamente) no acimulo de massa da matéria seca
da parte aérea das plantas de girassol (Tabela 3). Tais
efeitos negativos sdo causados pela inibicdo da
atividade da enzima acetolactato sintase (ALS).
Segundo TAN et al. (2006), plantas altamente sensiveis
podem apresentar paralisacdo do crescimento apical
em funcdo da reducdo da biossintense de valina,
leucina e isoleucina, aminoacidos essenciais ao
desenvolvimento da planta. A atividade residual
apresentada pelos demais herbicidas néo foi suficiente
para causar reducdo significativa no acimulo de massa
de matéria seca da parte aérea em plantas de girassol.

Tabela 3 - Valores médios da altura, rendimento de aquénios e reducdo no acimulo de matéria seca na parte aérea de plantas de girassol
cultivado em sucessdo a soja que recebeu aplicacéo de herbicidas.

Tratamentos Dose (kg de i.a. ha™) Altura (m)--------- ----- Massa da matéria seca (%)----- ----- Rendimento (kg ha*)-----
testemunha - 175 a 0,00 a 1411 a
imazaquin 0,161 152 b 485 a 1364 a
diclosulam 0,035 105 ¢ 4216 ¢ 414 ¢
sulfentrazone 0,600 171 a 3,79 a 1407 a
flumioxazin 0,025 1,76 a 002 a 1335 a
chlorimuron-ethyl 0,015 1,76 a 0,00 a 1464 a
imazethapyr 0,060 1,74 a 098 a 1363 a
imazethapyr 0,100 142 b 16,05 b 1199 b
fomesafen 0,250 1,71 a 1,79 a 1353 a
CV(%) - 6,85 19,38 24,42

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra nédo diferem pelo teste de Scott-Knott (P = 0,05). “DAE: Dias ap6s a emergéncia
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Ao avaliar o efeito da atividade residual dos
herbicidas sobre o rendimento de aquénios (Tabela 3),
observou-se que a atividade residual de imazethapyr
(0,100kg ha) afetou moderadamente (15%) esta
variavel. Em contrapartida, maiores efeitos sobre
rendimento de aquénios foi obtido por diclosulan (71%),
indicando que a persisténcia deste herbicida pode ser
prejudicial a cultura do girassol. Os demais herbicidas
ndo promoveram reducdo no rendimento de aquénios
do girassol. Os resultados obtidos corroboram, em
parte, as informagdes decorrentes do ensaio realizado
por BRIGHENTI et al. (2002), que verificaram reducéo
de 100% no rendimento de aquénios do girassol em
funcdo da persisténcia do diclosulam (0,033kg ha?)
aplicado em pré-emergéncia na cultura da soja. Ainda
foi observado no trabalho que a atividade residual de
imazethapyr (0,070kg ha') ndo foi suficiente para causar
reducdo no rendimento do girassol, resultado que se
assemelha ao encontrado para o tratamento
imazethapyr (0,06kg ha?).

Aparentemente, o efeito negativo dos
herbicidas no rendimento de aquénios do girassol se
relaciona a fitointoxicacgao e ao menor desenvolvimento
das plantas, o que resulta em menor aparato
fotossintético, prejudicando o acUmulo de
fotoassimilados nos aquénios.

Bioensaio em casa de vegetacdo

A redugdo no acimulo de massa da matéria
seca da parte aérea do girassol em funcgéo dos diferentes
herbicidas aplicados em pré-emergéncia é representada
na figura 1A. Nota-se que houve interacdo significativa
entre o cultivo de girassol como espécie bioindicadora
e a atividade residual dos herbicidas, que reduziu
significativamente em funcdo do tempo. Adotando-se
um nivel aleatorio, hipotético e aceitavel de 10% de
reducgdo de massa da matéria seca do girassol, o tempo
de dissipacdo foi de minimo 70 dias para o flumioxazin,
sendo considerado o herbicida de menor atividade
residual em estudo. Este, por sua vez, ndo representa
problema para a cultura do girassol, uma vez que a
semeadura s6 ocorre, no minimo, de 100 a 140 dias
apos a semeadura da soja. A baixa atividade residual
do flumioxazin ocorre em funcéo da elevada taxa de
degradacdo microbiana e da rapida adsorcdo do
herbicida no complexo orgéanico do solo, onde
aproximadamente 80% das moléculas do herbicida sao
sorvidas em apenas 72 horas (FERRELL et al., 2005).

O diclosulam (0,035kg ha®) foi o herbicida
que apresentou maior periodo de atividade residual,
chegando a 200 dias, ou seja, durante todo o cultivo
do girassol (Figura 1A). Esse fato demonstra o potencial
do herbicida em afetar culturas sensiveis semeadas em

sucessdo. Segundo LAVORENTI et al. (2003), o
diclosulam é um herbicida de atividade residual, que
apresenta meia-vida (t,,) de 67 dias em &reas cultivadas
em sistema de plantio direto e 87 dias para solos
cultivados no sistema convencional. De acordo com
YODER etal. (2000), em solos brasileiros, argentinos e
americanos, a meia-vida desse herbicida varia de 16 a
54 dias. Considerando que a meia vida é o tempo
necessario para que o herbicida atinja metade da
concentragdo inicial no solo, conclui-se que o
diclosulam, mesmo em baixas concentragdes residuais,
causou efeitos negativos no girassol.

A atividade residual do imazaquin e do
sulfentrazone causou reducdo inferior a 5% aos
140DAA (Figura 1A). Para o primeiro herbicida, a
atividade residual se estendeu por periodo de tempo
superior ao observado por BRIGHENT!I et al. (2002),
que verificaram que a partir de 90 dias ap0s a aplicacéo,
0 imazaquin ndo provocava efeitos fitotoxicos ao
girassol. Por outro lado, o girassol mostrou-se uma
cultura de menor sensibilidade ao sulfentrazone.
Segundo BLANCO & VELINI (2005) e SZMIGIELSKI
etal. (2009), a atividade residual desse herbicida pode
chegar a um periodo superior a 300 dias € sua meia vida
(t,,) é estimada entre 110 e 220 dias.

Todos os herbicidas utilizados em pés-
emergeéncia na soja (chlorimuron-ethyl, imazethapyr e
fomesafen) causaram reducdes no acimulo de biomassa
superior a 70%, quando a semeadura do girassol
(espécie bioindicadora) foi realizada no mesmo dia da
aplicacdo (Figura 1B). Ressalta-se que o efeito residual
destes herbicidas reduziu gradativamente, a medida que
se aumentou o intervalo entre a aplicagdo e a coleta
das amostras para a realizacdo do bioensaio.

O herbicida imazethapyr (0,100kg ha'*) foi o
que provocou a maior redugdo de massa da matéria
seca nas plantas de girassol, com bioatividade até aos
170 dias (Figura 1B). Por outro lado, a reducéo foi
inferior a 10% a partir de 140 dias. Em menor dose, a
atividade residual desse herbicida nas plantas de
girassol foi legitimamente menor (145 dias), em razéo
da reducdo da quantidade de ingrediente ativo aplicado.
Estima-se que a meia-vida (t,,) deste herbicida varie de
2,6 a 10,2 meses em regides de clima temperado
(AICHELE & PENNER, 2005). Segundo OLIVEIRAJR.
et al. (1999), sua persisténcia varia em funcdo de
propriedades do solo e do baixo teor de matéria
organica, textura, sendo que a maior adsorc¢do do
herbicida ocorre em solos &cidos com menores valores
de pH, estando diretamente relacionada com o teor de
matéria organica no solo, caracteristicas observadas
no solo em estudo e que podem auxiliar no
entendimento dos resultados apresentados.

Ciéncia Rural, v.42,n.11, nov, 2012.
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Figura 1 - Redugdo na massa da matéria seca da parte aérea em plantas de
girassol, apos a aplicacéo de herbicidas em pré (A) e pés-emergéncia
(B) na cultura da soja.

A tendéncia de maior persisténcia dos
herbicidas utilizados em pré-emergéncia em comparacéo
aos pulverizados em pds pode ser explicada pela
propria caracteristica desses produtos, ja que as
moléculas foram desenvolvidas no intuito de ocasionar
atividade residual no solo. Consequentemente, ter-se-
ia, por determinado tempo, a inibicdo da emergéncia e
estabelecimento das plantas daninhas na area tratada.
Um segundo fator que pode ter contribuido para o
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menor efeito de fitointoxicacao das aplicagcdes em pds-
emergéncia é a interceptacdo do herbicida pelo dossel
das plantas de soja, o que implica na reducdo da
quantidade de herbicida que atinge o solo.

Em resumo, a cultura do girassol
demonstrou elevada sensibilidade a atividade residual
dos herbicidas diclosulam e imazethapyr (0,100kg ha'?)
quando cultivada apds a soja. A atividade residual do
diclosulam foi detectada durante todo o cultivo do
girassol, estendendo-se por 200 dias.



Atividade residual de herbicidas usados na soja sobre o girassol cultivado em sucesso. 1935
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