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Diversidade de plantas da cobertura vegetal herbacea do olival e sua
correlagdao com a diversidade de artrépodes

M. Villa, S.A.P. Santos, C. Aguiar, L. Mota, J.A. Pereira & A. Bento

Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Braganga,
Campus Sta Apoldnia, Apt. 1172, 5301-855 Braganca. bento@ipb.pt

Resumo

A vegetacdo herbdcea do olival representa um potencial habitat para a
artropodofauna auxiliar como fonte de alimento (pdlen, néctar, meladas ou
presas/hospedeiros alternativos) e abrigo. O objetivo deste trabalho foi estudar a
relacdo entre a diversidade de plantas da cobertura vegetal herbacea do olival e a
diversidade de artépodes existentes nessas plantas. Numa primeira fase, o estudo
decorreu num olival (Valbom-dos-Figos) onde se realizou a colheita de plantas da
cobertura vegetal herbacea ao longo de 20 transectos formados por uma
circunferéncia de 1,5 m de raio, colocados na entrelinha e na linha de plantacdo. Os
artropodes foram recolhidos com recurso a uma rede de mdo. Os espécimes
recolhidos foram identificados a familia ou, sempre que possivel, a espécie. Numa
segunda fase, utilizou-se a mesma metodologia de amostragem em trés olivais
(Valbom-dos-Figos, Paradela e Cedaes). Na analise de dados, a biodiversidade de
plantas e de artrépodes foram relacionadas através de uma andlise candnica com a
finalidade de detetar potenciais associa¢des entre plantas e artrépodes. As familias de
plantas mais representadas foram Poaceae, Fabaceae e Asteraceae. Na linha de
plantacdo destacou-se a familia Poaceae, enquanto na entrelinha as familias mais
representadas foram Poaceae e Fabaceae. Em Paradela foi identificado um maior
nimero de familias quando comparado com Ceddes e Valbom dos Figos.
Relativamente aos artropodes, Aphidide, Diptera e Thysanoptera foram as ordens mais
abundantes com uma abundancia relativa de 37,2%, 34,9% e 13,0%, respetivamente.
Tanto estas ordens, como as ordens Araneae e Coleoptera registaram maiores
abundancias na linha de plantacdo do que na entrelinha. O grupo dos parasitdides
revelou uma riqueza de 18 familias, sendo as familias Braconidae, Ichneumonidae e
Eulophidae as mais abundantes. A andlise candnica revelou elevada correlacdo entre
as familias Braconidae e Asteraceae e entre duas espécies de formigas (Crematogaster
scutellaris e Tapinoma nigerrimum) e plantas da familia Fabaceae.

Palavras-chave: Poaceae, Diptera, parasitoides, predadores, cobertura vegetal.

Abstract

Diversity of plants from the natural vegetation of the olive grove and its
correlation with the diversity of arthropods.

The natural vegetation of the olive grove means a potential habitat for natural
enemies as source of food (pollen, nectar, honeydew or alternative prey/host) and
shelter. The objective of this work was to study the relationship between the diversity
of wildflowers and the diversity of arthropods. In a first experiment, the study took
place in an olive grove (Valbom-dos-Figos) and wildflowers were collected throughout
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20 transects made up by a circumference of 1.5 m of radius, placed in between row
and in the row of plantation. Arthropods were collected using a sweep net and were
identified till family or species, when possible. In a second experiment, the same
methodology was used for wildflowers and arthropods in three olive groves (Valbom-
dos-Figos, Paradela e Ceddes). For data analysis, the biodiversity of plants and
arthropods were related using a canonical analysis that aimed to detect potential
associations between plants and arthropods. The most represented plant families
were Poaceae, Fabaceae and Asteraceae. Family Poaceae was more abundant in the
row of plantation, while Poaceae and Fabaceae were more represented between rows.
A higher richness of families was identified in Paradela when compared with Cedaes
and Valbom dos Figos. Concerning arthropods, Aphididae, Diptera and Thysanoptera
were the most abundant families with relative abundances of 37.2%, 34.9% and 13.0%,
respectively. These orders as well as Araneae and Coleoptera orders registered higher
abundances in the row of plantation than between row. Parasitoids showed a richness
of 18 families, being Braconidae, Ichneumonidae and Eulophidae the most abundant.
Canonical analysis showed a high correlation between Braconidae and Asteraceae and
between two ant species (Crematogaster scutellaris (Olivier) and Tapinoma
nigerrimum (Nylander)) and plants belonging to Fabaceae family.

Keywords: Poaceae, Diptera, Parasitoids, predators, plant coverage.

Introdugao

O olival é uma cultura amplamente distribuida em Portugal com uma relevante
importancia nas regides interiores, particularmente em Tras-os-Montes. Nesta regiao,
o olival é atacado por alguns insetos fitéfagos, principalmente a traca da oliveira (Prays
oleae Bern.), a mosca da azeitona (Bactrocera oleae (Rossi)) e a cochonilha negra
(Saissetia oleae Olivier) (Bento et al., 2001a).

Uma das maneiras indicadas para alcancar a sustentabilidade fitossanitaria nos
olivais é a luta bioldgica de conservagao (Torres, 2007) que envolve a manipulagdo do
ambiente para incrementar a sobrevivéncia, fecundidade, longevidade e
comportamento dos inimigos naturais das pragas com o fim de melhorar a sua eficacia
(Landis et al., 2000). Os inimigos naturais precisam de refugio, alimento (pdlen e
néctar), hospedeiros e presas alternativas. Assim, o ambiente é gerido com o fim de
proporcionar estes requisitos essenciais a artropodofauna auxiliar e deste modo
contribuir a diminuicdo das pragas (Sanchez Escudero, 2004).

Neste contexto, a cobertura vegetal presente nos olivais ndo mobilizados,
representa um habitat ndo destinado a cultura e poderia contribuir para a luta
bioldgica de conservacao, ja que estas plantas podem constituir uma fonte de néctar,
polen e de meladas de outros insetos (Sdnchez Escudero, 2004). Algumas destas ervas
sustentam espécies de insetos que poderiam constituir alimento alternativo para
predadores e parasitoides. Além disto, as ervas podem modificar o microclima da
cultura e criar assim refugios para inimigos naturais durante a estacdo seca e quente
(Campos & Civantos, 2000).

Existe uma grande quantidade de auxiliares em habitats ndo destinados a
cultura, incluindo carabideos, estafilinideos, aranhas, coccinelideos, sirfideos,
crisopideos, acaros predadores, parasitoides, heterdpteros predadores e aves
insectivoras (Bianchi et al., 2006). No entanto, é importante considerar que diferentes
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artrépodes podem optar por diferentes espécies de plantas (Patt et al., 1997; Wackers,
2004), por conseguinte, a composicdo da flora é um importante fator para o potencial
efeito supressivo de habitats ndo destinados a cultura (Bianchi et al., 2006), como sao
as coberturas vegetais dos olivais ndao mobilizados. Assim, comunidades vegetais com
diferente composicao de espécies, poderdao albergar diferentes comunidades de
artropodofauna auxiliar.

Nos olivais, ocorrem espécies referenciadas com funcdo atrativa e de reflgio
para a artropodofauna auxiliar, como Urtica dioica L., Chenopodium album L., Rumex
spp., Daucus carota L., Foeniculum vulgare Mill.,, Sonchus spp. ou Trifolium spp.
(Dominguez Gento et al., 2002). Familias como as compostas, as cruciferas ou as
leguminosas também favorecem a artropodofauna auxiliar (Dominguez Gento et al.,
2002). Contudo, nos olivais tradicionais de Tras-os-Montes, a longa estacdo seca
acarreta um elevado numero de mobilizagcbes para evitar a competicdo pela agua
entre as plantas adventicias e as oliveiras (Rodrigues & Cabanas, 2009). A mobilizacao
tem varias desvantagens ndo sé para a biodiversidade de artrépodes (Campos et al.,
2000) mas também para o aumento da erosdo do solo, a destruicdo das raizes da
oliveira e a diminuicdo da matéria organica (Rodrigues & Cabanas, 2009). Assim, o
objetivo deste trabalho foi estudar a relacdo entre a diversidade de plantas que ocorre
na cobertura vegetal herbacea do olival e a diversidade de artrépodes que alberga.

Material e Métodos

Area de estudo

A area de estudo estd localizada na regido de Mirandela (Tras-os-Montes). Na primeira
fase, o estudo decorreu num olival conduzido em Modo de Producdo Biolégico
(Valbom dos Figos - 41°33'0.58"N, 7°8'39.92"W). Na segunda fase, o estudo decorreu
em trés olivais, Valbom-dos-Figos (41°33'0.58"N, 7°8'39.92"W), Cedaes
(41°29'16.86"N, 7°7'34.02"W) e Paradela (41°33'2.26"N, 7°6'30.88"W), em que estes
dois ultimos eram conduzidos em Modo de Producgdo Integrada. Em todos os olivais, a
cobertura do solo era composta por vegetagao herbdcea espontanea.

Método de amostragem

A primeira fase ocorreu a 11 de maio de 2010 e realizou-se a colheita de
plantas da cobertura vegetal herbacea ao longo de 20 transectos formados por uma
circunferéncia de 1,5 m de raio, sendo que 10 transectos foram colocados na
entrelinha e 10 na linha de plantacdo. Neste ultimo, o centro da circunferéncia
coincidiu com o tronco da arvore. No arco da circunferéncia, a cada 20 cm foi recolhida
uma planta que foi posteriormente identificada. Os artrépodes foram recolhidos com
recurso a rede entomoldgica e através da realizacdo de 50 passagens sobre a
cobertura vegetal herbacea correspondente a cada um dos transectos anteriores. Os
espécimes recolhidos foram identificados a familia ou, sempre que possivel, a espécie.
A segunda fase ocorreu a 31 de maio de 2010 e utilizou-se a mesma metodologia de
amostragem para plantas da cobertura vegetal herbacea e para artropodes em trés
olivais (Ceddes, Valbom dos Figos e Paradela) e cinco arvores por olival (linha de
plantac3do).
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Analise de dados

Na analise dos dados obtidos na primeira fase, comparou-se a abundancia de
grupos taxondmicos na linha e entrelinha através do teste t (p<0.05) e calculou-se o
indice de diversidade de Simpson. Na segunda fase, comparou-se a abundancia de
grupos taxondémicos nos trés olivais em estudo através da ANOVA de uma via. A
biodiversidade de plantas foi relacionada com a biodiversidade de artropodes através
de uma andlise candnica (RDA — andlise de redundancia) com a finalidade de detetar
potenciais correlagdes entre plantas e artropodes.

Resultados e Discussao

Os grupos mais abundantes na comunidade de artrépodes, recolhidos nas
plantas herbdceas espontaneas, foram Aphididae, Diptera e Thysanoptera com uma
abundancia relativa de 37,2%, 34,9% e 13,0%, respetivamente (quadro 1). Estes trés
grupos registaram maior abundancia na linha do que na entrelinha, embora ndo se
tenham registado diferencas estatisticamente significativas. Relativamente a ordem
Hymenoptera, a comunidade mostrou uma riqueza de 18 familias de parasitdides, das
guais as mais representadas foram as familias Braconidae, Ichneumonidae, Scelionidae
e Eulophidae com uma abundancia relativa de 33,4%, 15,6%, 11,0% e 9,7%,
respetivamente e considerando o total de parasitdides recolhidos. A presenca destas
familias de parasitdides pode estar associada aos grupos Aphididae e Diptera que
funcionam como potenciais hospedeiros. Oito destas familias de parasitdides incluem
espécies importantes na limitacdo natural das trés principais pragas da oliveira (mosca,
traca e cochonilha) (Teixeira et al., 2000; Torres, 2007). Nomeadamente, e por ordem
decrescente de abundancia, foram identificadas as familias Braconidae,
Ichneumonidae, Eulophidae, Pteromalidae, Aphelinidae, Encyrtidae, Eurytomidae e
Eupelmidae, sendo que as quatro uUltimas foram muito pouco representadas.

Considerando as familias de plantas herbaceas espontaneas identificadas,
verificou-se que as familias Poaceae, Fabaceae e Asteraceae foram as mais
representadas com uma abundancia relativa de 38,6%, 23,0% e 19,0%, respetivamente
(quadro 2). No caso das familias Poaceae e Fabaceae, registaram-se diferencgas
estatisticamente significativas entre linha e entrelinha em que a primeira registou
maior abundancia na linha e a segunda na entrelinha.

Relativamente ao diagrama da analise de redundancia (RDA) (fig. 1), os dois
primeiros eixos explicam 22,3% da variancia total dos artropodes e 43,2% da variancia
da correlacdo entre artrépodes e plantas; 38,2% da varidncia total é explicada pela
abundancia das diferentes familias de plantas (variavel explicativa), 21,1% pelo olival e
40,7% pelas diferencas entre amostras. A RDA mostra uma relacdo entre as familias
Apiaceae, Rosaceae, Geraniaceae e Caryophyllaceae e os parasitdides das familias
Eucharitidae, Eulophidae e Aphelinidae.

Eucharitidae é uma familia de parasitdides de insetos eusociais (Heraty, 2002).
Neste trabalho apareceram na linha do olival localizado em Ced3es. Das quatro
familias de plantas, sé Apiaceae e Caryophyllaceae estiveram presentes neste olival.
Existem outras referéncias de Eucharitidae associados a Apiaceae (Evans, 2003;
Szafranski, 2011). Esta familia revelou-se importante pelo parasitismo que exerce
sobre as formigas que por sua vez predam algumas espécies nocivas, como a traga e
apresentam simbioses com a cochonilha (Bento, 2001b).
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A familia Eulophidae é maioritariamente composta por parasitoides primarios
de larvas mineiras, principalmente de lepiddpteros e dipteros, enquanto outros se
desenvolvem como endoparasitdides de ovos de insetos, mas algumas espécies sao
fitéfagas. Esta familia apresenta espécies referenciadas como parasitdéides da mosca da
azeitona e da tracga da oliveira (Bento, 1994). Neste trabalho, foram mais abundantes
na entrelinha de Valbom-dos-Figos (experiéncia 1) e na linha de Valbom-dos-Figos
(experiéncia 2), nos quais se destacou a presenca de Caryophyllaceae e onde poderiam
parasitar larvas de lepiddpteros ou dipteros que se desenvolvam em espécies desta
familia de plantas, como foi encontrado no lepiddptero Hadena ectypa (Morrison), que
utiliza algumas espécies de plantas do género Sylene spp. e é parasitado por espécies
de Eulophidae (Nelson, 2012).

Por outro lado, o aumento de espécimes das familias Asteraceae e Rubiacaeae
esta correlacionado com o aumento de outros hemipteros e de Brachonidae que inclui
parasitoides de B. oleae e de P.oleae. Outros estudos também encontraram interacoes
tréficas entre espécies de Braconidae e Asteraceae (Belokobylskij & Jervis, 1998; Jones
& Pucci, 2001; Pucci & Jones, 2010) ou parasitoides pertencentes a esta familia
associados a capitulos florais de Asteraceae (Capek & Zwoelfer, 1990). Fernandez-
Triana et al. (2009) verificaram que a inclusao de espécies de Asteraceae aumentava a
diversidade de Microgastrinae, subfamilia de Braconidae.

Relativamente a familia Ichneumonidae, os hospedeiros mais comuns sdo os
insetos da sub-ordem Symphyta e da ordem Lepidoptera, entre os quais se inclui a
espécie P. oleae (Bento, 1994). Outros autores verificaram que plantas pertencentes a
diferentes familias (Brassicaceae, Apiaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Rutaceae,
Boraginaceae) proporcionavam néctar ou meladas de afideos a Diadegma insulare
(Cresson) (Ichneumonidae) (Idris & Grafius, 1995; Carrillo et al., 2006). Carrillo et al.
(2006) verificaram que a longevidade e fecundidade de D. insulare estavam muito
relacionadas com as caracteristicas morfoldgicas das flores, nomeadamente, largura e
comprimento da corola. Por outro lado, a familia Pteromalidae compreende insetos
com modo de vida extremamente variavel e apresenta quer espécies predadoras de
ovos de S. oleae quer parasitdides de B. oleae e P. oleae (Teixeira et al., 2000). Neste
trabalho, nem a familia Ichneumonidae nem a Pteromalidae apresentaram relagdes
claras com as familias de plantas.

O aumento de espécimes da familia Fabaceae esta correlacionado com o
aumento de Tetracampidae, outros heterdpteros e formigas das espécies
Crematogaster scutellaris (Olivier) e Tapinoma nigerrimum (Nylander). A acdo
predatdria das formigas sobre pragas da oliveira ja foi descrita por varios autores. Por
exemplo, Morris et al. (1998) verificaram o consumo de larvas de P. oleae por T.
nigerrimum. C. scutellaris € uma espécie omnivora muito comum no olival (Pereira et
al., 2002), sendo descrita como predadora de Phloeotribus scarabaeoides Bern. e de
ovos de Chrysoperla carnea (Stephens) (Gonzalez & Campos, 1990; Morris et al., 1998),
mas Morris et al. (2002) ndo a consideraram predadora ativa de P. oleae. Por sua vez,
as espécies da familia Fabaceae sdo frequentemente produtoras de néctar florar e/ou
extrafloral (Talavera et al., 1999) e ja varios estudos demostraram a importancia dos
nectarios extraflorais na exclusdo dos fitéfagos por parte das formigas em diferentes
espécies de plantas, entre as quais se encontram espécies de Fabaceae como Vicia
angustifolia L. (Katayama & Suzuki), Phaseolus lunatus L. (Kost & Heil, 2005) ou
Chamaecrista debilis (Vogel) H.S. Irwin & Barneby (Alves do Nascimento & Del-Claro,
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2010). Neste contexto, é muito provdvel que a correlacdo entre as espécies C.
scutellaris e T. nigerrimum se deva a existéncia, e consequente explora¢do alimentar,
dos nectarios extraflorais nas espécies de Fabaceae.

Conclusdes

Neste estudo, foi possivel identificar diversos grupos de artréopodes associados
as plantas herbaceas espontaneas do olival. Entre estes, os taxa Aphididae, Diptera e
Thysanoptera foram os mais abundantes. A anadlise de redundancia permitiu
estabelecer associacdes entre artropodes e plantas, das quais ha a destacar as
associacOes entre Eucharitidae e Apiaceae, Eulophidae e Caryophyllaceae, Braconidae
e Asteraceae e Formicidae e Fabaceae. Estas associagdes indicam as relacdes tréficas,
mais ou menos complexas, que se podem estabelecer entre as plantas da cobertura
vegetal e os artropodes. Nomeadamente, as plantas podem fornecer alimento (pdlen e
néctar) e/ou albergar hospedeiros ou presas alternativas de artrépodes que exercam
limitacdo natural de pragas da oliveira.
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Figura 1 — Diagrama da anadlise de redundancia parcial (RDA) que correlaciona taxa de
artropodes com familias de plantas.

Abreviaturas para taxa de artrépodes (indicados pelos tridngulos): Aphel — Aphelinidae, Aran —
Araneae, Braco — Braconidae, C_scut — Crematogaster scutellaris, Cocc_L — Coccinellidae larva,
Diap — Diapriidae, Ency — Encyrtidae, Euchar —Eucharitidae, Eul — Eulophidae, Ichneu —
Ichneumonidae, Lep — Lepidoptera, Mir — Miridae, Mym — Mymaridae, Neuro — Neuroptera,
O_Dip — outros Diptera, O_Hem — outros Hemiptera, O_Het — outros Heteroptera, O_Hym —
outros Hymenoptera, Orth — Orthoptera, O_Col — outros Coleoptera, P_pyg — Plagiolepis
pygmaea, Pterom — Pteromalidae, Scel — Scelionidae, T_nig — Tapinoma nigerrimum, Tetrac —
Tetracampidae, Thysan — Thysanoptera.

Abreviaturas para familias de plantas (indicadas pelas setas): Api — Apiaceae, Astera —
Asteraceae, Brass — Brassicaceae, Bor — Boraginaceae, Caryop — Caryophyllaceae, Faba —
Fabaceae, Geran — Geraniaceae, Junc — Juncaceae, Poac— Poaceae, Prim — Primulaceae, Ranu —
Ranunculaceae, Ros — Rosaceae, Rubi — Rubiaceae, Scro — Scrophulariaceae.

Atas Portuguesas de Horticultura, n.c 21 (2012) 277



VI Simpésio Nacional de Olivicultura, Mirandela, 15 a 17 de novembro de 2012

Quadro 1 — Abundancia de taxa de artropodes recolhidos nos diferentes transetos.

Experiéncia 1

Experiéncia 2

Ordem/Familia/Espécie Valbom-dos-figos Ceddes Paradela Valbom-dos-Figos
Entrelinha  Linha : Linha Linha Linha
Araneae 20° 51° 54° 10" 83’
Acari 15 41 7 4 7
Coleoptera
Coccinellidae
Rhyzobius chrysomeloides (Herbst) 0 0 0
Coccinella setempunctata L. 1 1 0
Coccinellidae (larvas) 21 10 2
Outros Coleoptera 29 43 67" 11° 19°
Dermaptera 0 0 0 0 1
Diptera 1088 1334 206 339 359
Hemiptera
Heteroptera 22° 2° 6 4 15
Aphididae 634 1382 375 496 665
Outros Hemiptera 209 92 23 29 50
Hymenoptera
Aphelinidae 0 1 3 2 2
Braconidae 37 25 3 16 22
Chrysididae 0 2 0 0 0
Diapriidae 2 2 2 0 0
Encyrtidae 6 0 1 1 4
Eucharitidae 0 0 5t 0’ 0’
Eulophidae 11° 3 2 3 11
Eupelmidae 0 0 0 0 1
Eurytomidae 1 0 0 0 0
Figitidae 0 2 0 0 1
Ichneumonidae 3 15 11 12 7
Megaspilidae 1 0 0 0 1
Mymaridae 9 4 3 2 3
Pteromalidae 4 2 5 3 4
Roproniidae 0 0 1 0 0
Scelionidae 12 5 3 4 10
Tetracampidae 1 0 1 0 4
Torymidae 1 0 0 1 0
Parasitoides ndo Identificados 2 2 0 0 1
Formicidae
Tapinoma nigerrimum (Nylander) 0 2 4 12 0
Plagiolepis pygmaea (Latreille) 1 3 4 9 8
Crematogaster scutellaris (Olivier) 0 1 0 0 7
Tetramorium semilaeve Andre 0 2 0 0 0
Tetramorium forte Forel 0 0 2 0 0
Camponotus spl 0 0 0 2 0
Camponotus sp2 0 0 0 1 0
Outros Hymenoptera 3 8 4 2 4
Lepidoptera 13 7 1 1 3
Neuroptera 4 2 4 1 1
Orthoptera 9 2 0 0 0
Psocoptera 2 4 1 1 1
Thysanoptera 225 501 173" 67" 277
Total 2386 3551 980 1035 1574

Nota: letras diferentes na linha significa que houve diferengas significativas entre linha e entrelinha. Numeros
diferentes na mesma linha significa que houve diferengas significativas entre olivais — p<0,05 em ambos os casos.
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Quadro 2 — Abundancia de espécimes pertencentes a cada familia de plantas
recolhidas nos diferentes transetos.

Experiéncia 1 Experiéncia 2
Familia Valbom-dos-figos Ceddes Paradela  Valbom-dos-Figos
Entrelinha Linha Linha Linha Linha
Apiaceae 0 4 | s 5 4
Asteraceae 80 100 | 27 59 54
Boraginaceae 1 0 0 5 0
Brassicaceae 7 5 1 12 8! 0’
Caryophyllaceae 41 25 9 6 17
Convolvulaceae 0 0 L0 2 0
Euphorbiaceae 0 2 0 0 0
Crassulaceae 0 0o {0 1 0
Fabaceae 158" 101° | 78 13? 37°
Geraniaceae 0 1 | 7 1
Juncaceae 28 7 .0 0 0
Labiatae 0 0 b0 1 0
Lythraceae 0 2 0 0 0
Orobanchaceae 0 0 0 1 0
Plantaginaceae 3 1 0 0 0
Poaceae 167° 282 | 64 64 73
Polygonaceae 0 0 2 1 0
Primulaceae 1 3 o 9’ 2’
Ranunculaceae 2 10 0 0 0
Rosaceae 1 2 .0 11 0
Rubiaceae 3 8 .0 0 8
Scrophulariaceae 2 1 0 0 1
_Espécimes ndo identificados 36 . 5 3. CU 3
TotalGeral 530 559 | 190 203 200
Riqueza 13 6 8 15 I
indice de Simpson 3.95 3,05 | 3,17 456 3,89

Nota: letras diferentes na linha significam que houve diferengas significativas entre linha e entrelinha. Nimeros
diferentes na mesma linha significa que houve diferengas significativas entre olivais — p<0,05 em ambos os casos.
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