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BIOMASSA E ATIVIDADES MICROBIANAS EM
SOLO SOB PASTAGEM COM DIFERENTES
LOTACOES DE OVINOS(®

Martha Regina Lucizano Garcia'® & Ely Nahas®

RESUMO

Os efeitos da lotagciao de animais na producio de ovinos tém sido bastante
estudados. No entanto, informacdes sobre seus efeitos na biomassa e nas atividades
microbianas e, em conseqiiéncia, na fertilidade do solo de pastagens sio escassas.
Neste trabalho, os efeitos da lotacao de ovinos (LLO) na biomassa e nas atividades
microbianas responsaveis pela transformacao dos compostos do C e N em solo de
clima subtropical foram avaliados. As amostras de solo foram coletadas nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm de pastos com baixa LO (5 animais ha), alta LO
(40-50 animais ha'') e com auséncia de animais, em um delineamento inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas, com seis repeti¢cdes. Os maiores valores de
biomassa microbiana e das atividades respiratoria, nitrificante e enzimatica (urease
e protease) foram encontrados nos solos dos pastos com baixa LO. Estes pastos
também acumularam as maiores quantidades de matéria organica e N total. Essas
variaveis foram reduzidas nos pastos sem animais ou com alta LO. Vegetacao
descontinua e intensa mineralizagdo podem ter acarretado a diminuicao dessas
variaveis nos pastos com alta LO. Alta correlacio foi obtida entre matéria organica,
C organico e N total com as quantidades de biomassa microbiana e a atividade
enzimatica. A camada de 0-10 cm apresentou valores maiores das variaveis
estudadas do que os encontrados na camada de 10-20 cm.

Termos de indexacéo: atividade biologica, CO,, enzimas, matéria organica.
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SUMMARY: BIOMASS AND MICROBIAL ACTIVITY IN PASTURE SOIL
UNDER DIFFERENT SHEEP GRAZING PRESSURE

The effect of grazing pressure in sheep production has been studied, but not in relation
to soil microbiological parameters or the consequences on soil fertility. The effect of grazing
pressure (GP) by sheep on biomass and microbial activity related to C and N compounds
cycling in subtropical region soil was studied. Soil samples were collected from the
0-10 cm and 10-20 cm layers in pastures with low GP (5 animals ha'l), high GP
(40-50 animals ha!) and in absence of animals, in a completely randomized design with 6
replicates. The highest values of microbial biomass and respiratory, nitrifying and
enzymatic (urease and protease) activities were found in pasture soil with low GP. This
pasture also accumulated highest amounts of organic matter and total N. These variables
decreased in pastures without animals or with high GP. Discontinuous vegetation and
intense mineralization may have caused this reduction in the soils with pastures under
high GP. It was observed a high correlation between organic matter, organic C and total N
with the amounts of microbial biomass and enzymatic activity. The values of the variables

under study were higher in the 0—10 cm than in the 10-20 cm layer.

Index terms: biological activity, enzymes, CO,, organic matter.

INTRODUCAO

A taxa de lotacao dos ovinos (n° animais ha'l) é
influenciada pela capacidade de suporte da graminea,
pelos fatores ambientais, pela fertilidade do solo e pela
conducio do manejo. O manejo do pasto deve
minimizar os impactos decorrentes das limitagoes das
forrageiras, sendo necessario ajustar a lotacédo para
evitar problemas de sub ou superpastejo (Silva
Sobrinho, 2001). Assim, a produc¢do de ovinos em
pastagem com capim Tanzania foi maior com taxa de
lotacdo de 11 animais ha'l do que com 44 animais ha!
(Castro et al., 2003).

O suprimento mais importante de nutrientes para
as pastagens provém das excrec¢es dos animais, na
forma de esterco e de urina (Haynes & Williams,
1999). Uma tunica excrec¢do equivale a 1.200 g de
esterco e 200 mL de urina, retornando 3,4-3,6 e
0,3-1,4 %, respectivamente, do N consumido
diariamente por ovinos (Allen et al., 1996). Os
excrementos de ovinos apresentam baixa relacio C:N,
permitindo rapida mineralizagéo e, ou, mantendo a
disponibilidade dos nutrientes no solo. Esses materiais
acumulam-se no solo, aumentando a quantidade de
matéria organica e estimulando o metabolismo
microbiano (Carran & Theobald, 2000). Com o
aumento da disponibilidade de substratos organicos e
nutrientes, a atividade das enzimas protease,
desaminase e urease e o C da biomassa microbiana
foram estimulados (Cameron, 1999; Bol et al., 2003).
Contudo, o impacto da taxa de lotagdo de ovinos nos
microrganismos e de suas atividades ndo tem sido
devidamente estudado no solo sob pastos.

O aumento da biomassa microbiana tem sido
relacionado ao aumento da matéria oreanica no <olo

(Rezende et al., 2004). A atividade heterotrofica da
biomassa pode ser avaliada pela produgao de CO,,
sendo a quantidade de C liberado indicativa do C 14bil
ou prontamente metabolizdvel do solo (Gama-
Rodrigues, 1999). Em adi¢do a essas variaveis, a
nitrificacdo e as caracteristicas quimicas do solo sdo
utilizadas como indicativos de mudancas da sua
qualidade (Stamatiadis et al., 1999). Por exemplo, a
aplicagdo de esterco bovino ao solo resultou em
aumento de 20 vezes da atividade nitrificante, em
relacdo ao controle sem esterco (Mueller et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da taxa
de lotacdo de ovinos na biomassa e nas atividades
microbianas responsaveis pela transformacio dos
compostos dos ciclos do C e N em solo de pastos de
clima subtropical sob pastagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de janeiro-
fevereiro de 2005 na Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias/UNESP - Jaboticabal (SP),
geograficamente definida pelas coordenadas de
21 ° 18’ 22”7 delatitude sul e 48 ° 18’58 ” de longitude
oeste de Greenwich, altitude de 595 m e clima
subtropical, com chuvas de verdo e inverno seco,
segundo a classificacdo de Koppen. A precipitacao
pluviométrica anual é de 1.230 mm, com temperaturas
anuais variando de 12,8 a 32,7 °C e média anual de
22 °C, sendo a umidade relativa do ar de 70 %. Foram
utilizados pastos de aproximadamente 1 ha cada, com
baixa lotacdo de ovinos (LO); 5 animais ha!
(reprodutores), alta LO; 40-50 animais ha'! (animais
de eria e recria): e controle. sem animais nasteiando.
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Foram utilizados ovinos de sangue 50 % Ideal + 50 %
Ile de France e as racas Santa Inés e Morada Nova,
com idade média variando de seis meses a cinco anos.
A area vem sendo usada para pasto de ovinos ha
aproximadamente 23 anos. H4 nove anos o capim
Coast Cross foi substituido pelo Tifton 85 (Cynodon
spp. cv. Tifton-85). As amostras do solo Latossolo
Vermelho eutréfico (Embrapa, 1999) foram coletadas
nas camadas de 0—10 e 10—20 cm, utilizando-se trado
holandés. Em cada parcela foram retiradas seis
amostras simples, que foram reunidas para formar
uma amostra composta. As amostras foram
peneiradas (2 mm) e divididas em duas frac¢ées: uma
para as andlises microbianas, a qual foi mantida em
geladeira até o momento de uso, e a outra para
determinagbes quimicas, a qual foi seca ao ar (TFSA)
e conservada em temperatura ambiente.

O C e o N da biomassa microbiana do solo foram
quantificados pelos métodos de Vance et al. (1987) e
Brookes et al. (1985), respectivamente. As amostras
de solo (10 g) foram submetidas a fumigag¢do com
cloroférmio por um periodo de 24 h e posterior extra¢iao
com 50 mL de solucdo de KySO, 0,5 mol L'1. Os
extratos foram filtrados em papel-filtro Whatman 42.
Amostras ndo-fumigadas foram extraidas da mesma
forma. A quantidade de C foi determinada apds
digestao de 8 mL do filtrado com K,CR,0; e titulagéo
do excesso de K,Cry0; com sulfato ferroso amoniacal.
O N da biomassa microbiana foi determinado nos
mesmos extratos obtidos para determinac¢io do C da
biomassa microbiana, utilizando-se o método de
Kjeldahl. As diferengas entre as amostras fumigadas
e ndo-fumigadas foram multiplicadas pelo fator de
corregdo 2,64, para calculo do C da biomassa microbiana
(Vance et al., 1987), e divididas por 0,54, para calculo
do N da biomassa microbiana (Brookes et al., 1985).

A atividade respiratoéria do solo foi determinada
em frascos de 2,5 L com 100 g de solo e dois frascos,
um com 10 mL de 4gua destilada e outro com 10 mL
de NaOH 0,5 mol Li'1. Apdsincubacio por sete dias a
28 °C, o NaOH foi titulado com HCI 0,5 mol L!

(Rezende et al., 2004). A atividade nitrificante foi
determinada incubando-se o solo imido com e sem
adi¢do de 160 mg g de N (NH,)5SO,) no solo seco,
por 21 dias a 30 °C (Schmidt & Belser, 1994). A extracio
do nitrato foi feita com 50 mL de solu¢do KC1 1 mol L',
e a andlise, por titulacido (Keeney & Nelson, 1982).

A atividade da urease fo1 determinada incubando-
se 2,0 g de solo timido, com 0,2 mL de tolueno, 2,0 mL
de tampao fosfato (KH,PO,) 0,1 mol L'* pH 6,7 e
1,0 mL de uréia 10 % (n/v) por trés horas a 37 °C (Mc
Garity & Myers, 1967). A atividade foi expressa em
mg g1 de NH,4-N no solo seco. Para a atividade da
protease, incubou-se 1,0 g de solo imido com 2,5 mL
de solugdo de caseina 1 % (p/v) em tampdo tris-HCI
0,1 mol L1 pH 8,1, por uma hora a 52 °C (Nannipieri
et al., 1979). A atividade foi expressa em mg g'! de
tirosina no solo seco.

A biomassa microbiana e a atividade enzimatica
foram determinadas em amostras de solo com teor de
umidade equilibrado em 60 % da capacidade de
retencdo de agua.

O C organico foi determinado pelo método de
oxidagao por dicromato de potassio — acido sulfarico
(Sims & Haby, 1971). A matéria organica foi
determinada em mufla (De Boer et al., 1988) e 0 N
total, pelo método de Bremmer & Mulvaney (1982),
com a digestdo das amostras de solo com H,SO,. A
composic¢io quimica do solo foi determinada segundo
Van Raij & Quaggio (1983) (Quadro 1).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema de parcelas subdivididas,
com seis repeticoes. Nas parcelas foram consideradas
as taxas de lotacdo e, nas subparcelas, as
profundidades de amostragem do solo. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia, aplicando-
seoteste F. O teste de Tukey (p < 0,05) foi empregado
para comparacio de médias. Também foram estimados
os coeficientes de correlacio entre as variaveis, pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson. Para andlise
estatistica, foi utilizado o programa SAS (1990).

Quadro 1. Caracterizagao quimica do solo dos pastos nas diferentes profundidades

Pasto Profundidade pH CaCl: MO K+ Ca2t Mg2* H+ Al SB T A\
cm g dm-3 mg dm-3 - mmoledm® — %

Controle 0-10 5,3 24 70 3,6 32 19 28 54,6 82,6 66
10-20 5,2 22 32 2,7 24 16 28 42,7 70,7 60

Baixa 0-10 5,5 45 232 8,5 48 25 31 81,56 112,5 72
Lotacéao 10-20 5,4 30 270 8,9 38 21 31 67,9 98,9 69
Alta 0-10 5,3 23 12 1,1 26 12 25 39,1 64,1 61
Lotagao 10-20 5,0 18 7 0,6 15 7 25 22,6 47,6 47

SB: soma de bases: T: capacidade de troca cationica: V: saturacao por bases.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades de carbono (CBM) e de N (NBM)
da biomassa microbiana de solo pastejado com dife-
rentes lotac¢oes de ovinos (LO) variaram de 154,15 a
459,59 nug gt de Cno solo seco (Figura 1a) e de 2,49 a
6,15 pg g1 de N no solo seco (Figura 1b), respectiva-
mente. Observou-se aumento significativo (Tukey,
p <0,05)de 1,3a2,7 vezes do CBM e de 0,6 a 1,2 vez
do NBM da camada de 0—10 ¢cm, comparativamente a
de 10-20 cm. Os teores de CBM e de NBM nos pastos
com baixa LO foram superiores (p < 0,05) aos encon-
trados nos demais pastos. Os maiores teores de BM
nos pastos com animais, em relag¢io ao controle, mos-
tram efeito diferenciado, resultante, possivelmente,
da excrecdo dos animais. Esse efeito foi relatado por
Ghani et al. (2003), quando compararam solos com e
sem pastejo animal, e por Saviozzi et al. (2001), que
verificaram que solos da Italia sob pastagem apresen-
taram maior percentagem de CBM que os solos sob
floresta e cultivo agricola. Da mesma forma, Holt
(1997) reportou diminuigao de 24—51 % dos teores de
CBM de pastagens da Australia com alta lotagdo de
bovinos, em relac¢io aos de baixa lotagio.

O efeito da profundidade de amostragem do solo
nas atividades respiratéria e nitrificante mostrou
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Figura 1. Carbono da biomassa microbiana (a) e
nitrogénio da biomassa microbiana (b)
encontrados nas camadas de 0-10 (O) e 10-20 cm
(@) do solo pastejado por ovinos. Médias seguidas
de mesma letra, minascula (profundidade) e
maiuscula (pastos), dentro de cada variavel, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. As
barras renrecsentam o erro nadrao(n=153)
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tendéncia semelhante a varia¢iao do CBM, verificando-
se aumento significativo da produ¢io de CO5 de 2 a 13
vezes (Figura 2) e de NO3 de 1,5 a 2,1 vezes (Figura 3)
na camada de 0-10 cm em relacdo a de 10-20 cm.
Esse aumento pode ser devido ao efeito da cobertura
vegetal sobre a estruturacgéo do solo e do acumulo de
matéria organica (Fialho et al., 1991). As atividades
respiratéria (Figura 2) e nitrificante (Figura 3) foram
maiores no solo dos pastos com baixa LO que do
controle ou dos pastos com alta LLO. Esses resultados
podem ser atribuidos & melhor qualidade do solo
superficial do pasto com baixa LO (Quadro 1),
favorecendo o crescimento e metabolismo microbiano.
Principalmente o contetido de matéria organica do solo
tem sido relacionado ao aumento da atividade
respiratoria (Ross et al., 1995), efeito este que pode
ser confirmado pela correlacao significativa e positiva
entre a matéria organica e as atividades respiratéria
(r = 0,81***) e nitrificante (r = 0,87%**) (Quadro 3).
A correlagao significativa e positiva entre o CBM e as
atividades respiratéria (r = 0,88%**) e nitrificante
(r=0,75***) indica que esse efeito foi proporcionado
por maior biomassa microbiana nos pastos com baixa
LO. Em adicio, a correlagao significativa entre o CBM
e as atividades proteolitica (r = 0,92%**) e ureolitica
(r = 0,90***) (Quadro 3) indica que essa populacao
apresentou alta atividade de mineralizagido do C e N.
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Figura 2. Atividade respiratoria encontrada nas
camadas de 0-10 cm (O) e 10-20 cm (M) do solo
pastejado por ovinos. Médias seguidas de mesma
letra, minascula (profundidade) e maituscula
(pastos), dentro de cada variavel, niao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 %. As barras
representam o erro-nadrao (n=15).
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Quadro 2. Nitrogénio total, carbono organico e matéria organica dos solos pastejados por ovinos"
Tratamento Nitrogénio total Carbono organico Matéria organica
ng gt de N no solo seco mg g de C no solo seco %
Pasto Controle 1.288,74b 23,81b 6,17b
Baixa Lotagéo 2.417,91a 28,18a 7,74a
Alta Lotagao 1.007,78¢ 15,48¢c 5,25¢
Camada 0-10 1.891,91a 25,00a 6,89a
(cm) 10-20 1.251,04b 19,98b 5,88b
Teste F Pasto (P) 0,0001%** 0,0001%** 0,0001%**
Camada (C) 0,0001%%* 0,0001%* 0,0004**
PxC. 0,0001%** 0,5892ns 0,0070%*
CV (%) 12,60 13,11 10,51
M Médias seguidas de mesma letra, na coluna e dentro de cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. ™ néo-

significativo. ** e

**% Significativo a 1 e 0,1 % pelo teste F, respectivamente.

Quadro 3. Correlacio entre as variaveis estudadas dos solos pastejados pelos ovinos

C-CO: CBM NBM C org. NOs Urease Protease N Total
MO 0,81%%* 0,75%%* 0,61%%* 0,74%%* 0,87%%* 0,76%%* 0,84%%* 0,90%**
C-CO: 0,88%** 0,52%* 0,73%%* 0,75%%* 0,80%%** 0,91%** 0,84%**
CBM ; . 0,59%* 0,51%% 0,71%%* 0,90%%%* 0,92%%* 0,83%%*
NBM - - 0,51%* 0,70%%* 0,53%* 0,61%** 0,66%**
C org. - - - - 0,66%%* 0,56%* 0,68%** 0,71%%*
NOs - - - - 0,72%%* 0,79%** 0,88%**
Urease - - - - 0,88%%* 0,87%%*
Prot. - - - - 0,89%**

** e ***: significativo a, respectivamente, 1 e 0,1 %. MO: matéria organica; C-CO,: atividade respiratéria; CBM: carbono da

biomassa microbiana; NBM - nitrogénio da biomassa Microbiana; C org.: C orgénico.

As atividades da urease variaram de 63,0 a
1.550,8 ug gt de NH4-N no solo seco (Figura 4),
enquanto as da protease variaram de 922,1 a
3.075,64 ug g1 de tirosina no solo seco (Figura 5). Essa
variacdo correspondeu a aumento significativo de 7,7
vezes na atividade da urease no solo sob pastos com
baixa LO e de 2,2 a 4,8 vezes na da protease encontrada
na camada de 0-10, em relacdo a de 10-20 cm.
Também, a atividade da urease foi maior no controle
do que no solo sob pastos com alta LO. Houve
diminuigéo significativa da atividade proteolitica na
seguinte ordem: pastos com baixa LO > controle >
pastos com alta LO. Confirmando esses resultados, a
diminui¢do das atividades da protease e da urease tem
sido relatada em solos sob pastos na auséncia de
animais (Saviozzi et al., 2002; Bol et al., 2003).

A reducéo das atividades de urease e protease em
pastos com alta 1.O sucere aue o notencial de

mineralizacdo do N pode estar sendo afetado pela
disponibilidade deste elemento. Como o N é um
nutriente limitante da produgio agricola, a reducgéo
da atividade enzimatica pode indicar efeito deletério
no crescimento da pastagem (Arunachalam et al.,
1999).

A variagdo dos conteudos de C organico, matéria
organica e N total seguiu a mesma tendéncia
anteriormente verificada com a atividade enzimatica,
mostrando significativo decréscimo com a camada do
solo e efeito da taxa de LO (Quadro 2). A variacdo
devida a taxa de LO foi na seguinte ordem: solos sob
pastos com baixa LLO > controle > pastos com alta
LO. Portanto, o aumento do C organico, da matéria
organica e do N total em pastos com baixa LO pode
ser atribuido as excregdes dos animais. Em adigéo,
pastos com alta LO tiveram diminui¢do no C organico
e N total nossivelmente em decorréncia da maior
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Figura 3. Atividade nitrificante encontrada nas
camadas de 0-10 (O) e 10-20 cm (W) do solo
pastejado por ovinos. Médias seguidas de mesma
letra, mintscula (profundidade) e maiuscula
(pastos), dentro de cada variavel, niao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 %. As barras
representam o erro-padrao (n=15).
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Figura 4. Atividade ureolitica encontrada nas
camadas de 0-10 (O) e 10-20 cm (H) do solo
pastejado por ovinos. Médias seguidas de mesma
letra, mintascula (profundidade) e maiuscula
(pastos), dentro de cada variavel, niao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 %. As barras
representam o erro-padrao (n=15).
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Figura 5. Atividade proteolitica encontrada nas
camadas de 0-10 (O) e 10-20 cm (M) do solo
pastejado por ovinos. Médias seguidas de mesma
letra, minascula (profundidade) e maituscula
(pastos), dentro de cada variavel, niao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 %. As barras
representam o erro-padrao (n = 15).

velocidade de decomposi¢cdo da matéria orgénica.
Mineralizagdo intensa tem ocasionado perda de
nutrientes da matéria organica do solo (Unkovich et
al., 1998).

As quantidades de matéria organica e de nutrientes
podem também evidenciar efeito pronunciado da
freqiiéncia de ovinos nas caracteristicas microbianas
e quimicas. Enquanto os pastos controle e de baixa
LO tinham cobertura vegetal homogénea, os pastos
com alta LLO apresentaram falhas com parte do solo
exposto. O transito animal intenso acarreta
compactacio localizada e falha na vegetagio. Os ovinos
pastejam ao nivel do solo, retirando a grama na base
da planta; dessa forma, quando em uma freqiiéncia
alta de lotacdo, causam excessiva diminuicio da
vegetacdo e da rebrota (Bishop-Hurley, 2000).
Vegetacio descontinua e intensa mineralizacio podem
ter acarretado a diminuigéo das variaveis estudadas
nos pastos com alta LO. Por isso, a disponibilidade
de nutrientes das excregdes animais e dos residuos
vegetais é prejudicada, diminuindo o contetido de C e
N do solo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Wright et al. (2004), que relataram redugédo do C
e N organicos do solo em pasto com alta lotagdo de
bovinos. Além do mais, falhas na vegetacao devido a
alta LO podem ocasionar maior perda de umidade do
solo do que pastos com baixa LO (Holt, 1997), limitando
o crescimento microbiano.

Sarathchandra et al. (1984) relataram que a
biomasca microbiana e as atividades nitrificante e das
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enzimas como urease, protease, fosfatase e sulfatase
estdo relacionadas com o contetido de matéria organica
do solo em pastagens na Australia. Esse efeito foi
encontrado neste estudo (Quadro 3), que mostra
correlacio positiva e significativa dos contetidos de C
organico, matéria organica e N total com CBM, NBM
e as atividades respiratoéria, nitrificante, ureolitica e
proteolitica. Respostas semelhantes foram relatadas
por Paz et al. (2002), que encontraram correlagdo
significativa do contetido de C orgéanico com os
contetdos de N total e com as atividades respiratéria
e enzimatica da urease e protease

Todas as avaliagdes microbianas diminuiram sua
atividade com o aumento da profundidade do solo.
Esses resultados foram semelhantes aos encontrados
por Haynes (1999), estudando pastagens na Nova
Zelandia, que relataram diminuicio do C orgéanico,
do CBM e da atividade da protease da camada de
0-2,5 para 2,5-5,0 cm. Da mesma forma, CBM, NBM
e as atividades respiratéria e da urease diminuiram
da camada de 0—10 para a de 10—20 cm (Fernandes et
al., 2005). A resposta obtida neste trabalho é uma
evidente conseqiiéncia da diminuicao do C organico,
da matéria organica e do N total com a profundidade
do solo, como foi observado pela alta correlacao
(p <0,01) entre as varidveis estudadas (Quadro 3).
Portanto, em razdo do maior acimulo superficial de
matéria organica, fezes e urina, o potencial de
mineraliza¢ido da matéria organica do solo, assim como
a atividade respiratéria, diminuiu com o aumento da
profundidade. A compactacao do solo pelos animais
nao deve ter influido na transferéncia da matéria
organica e de nutrientes, porque o efeito da
profundidade foi também observado na auséncia de
animais.

CONCLUSOES

1. Pastos com baixa lotag¢ao de ovinos propiciaram
o maior aumento da biomassa microbiana e das
atividades respiratodria, nitrificante e enzimatica do
solo.

2. Pastos com alta lotacéo de ovinos apresentaram
a menor quantidade de vegetacdo e diminuigdo nas
suas propriedades quimicas e microbianas.

3. Solo da camada superficial (0—-10 cm) tende a
acumular matéria organica e nutrientes quimicos, acar-
retando aumento da biomassa e atividade microbiana.
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