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ANTECEDENTES

El altramuz Andino (Lupinus mutabilis Sweet), chocho
o tarwi es una leguminosa originaria y cultivada en la
Zona Andina de América del Sur hace mas de 2000
anos.

Presenta alto contenido proteico (45%), superando el
de otras leguminosas de fama mundial como la soya
(36%), frejol (25%) y lenteja (18%).

Se constituye de aminoacidos esenciales como lisina,
cistina y metionina indispensables para el 6ptimo
crecimiento de los tejidos (Basantes, 2015).
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ANTECEDENTES: Objetivos

Objetivo General:

Determinar el comportamiento agrondmico y espectral en diferentes estados fenolégicos del
cultivo de chocho L. mutabilis. por efecto del pretratamiento de semillas con radiacion UVB y
aplicacion de B. subtilis.

Objetivos Especificos:

* Describir caracteristicas agrondmicas en los diferentes estados fenoldgicos del cultivo de
chocho L. mutabilis, por efecto del pretratamiento de semillas con radiacidon solar y
aplicacion de B. subtilis.

* Identificar el Indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) mediante la utilizacién de UAVs en
los diferentes estados fenoldégicos del cultivo de chocho L. mutabilis.

+ Relacionar el indice Normalizado de Vegetacién NDVI con el indice de Contenido de
Clorofila CClI para la obtencidén de un sistema de diagndstico de los diferentes estados

fenoldégicos del cultivo de chocho L. mutabilis.
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MARCO TEORICO

Caracteristicas de los Genotipos de chocho:

1 450 ANDINO:

* Poblacién introducida de Peru (ECU 2658).
e Ciclo productivo: 6 meses.

* Numero de vainas por planta: 28 -32

e Altura:1,4-1,6 m.

 Rendimiento: 1,5 Tn/Ha

* Tolerancia a plagas y enfermedades.

CRUZAMIENTO F3 (ECU 2658 X ECU 8415)

* Cruzamiento entre ECU 2658 X ECU 8415.
* Ciclo productivo: 7 meses.

* Numero de vainas por planta: 40 — 44.

e Altura:1,5m—-1,7m

* Rendimiento: 1,2 Tn/Ha.

* 42 % de semilla no comercial.

HESPE

< 2 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduaoor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




MARCO TEORICO

Estados Fenoldgicos del Chocho:

Los estados o etapas fenoldgicas son los cambios morfoldgicos y fisiolégicos que tiene un cultivo
desde la siembra hasta la produccién Yzarra y Lopez (2012)

EMERGENCIA PRIMERA HOJA RACIMO FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION
VERDADERA

Fuente: (Yzarra y Lépez, 2012).
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ANTECEDENTES: Introduccion

Antracnosis: Collectrotrichum acutatum

C. acutatum es una es una enfermedad
patogénica que se transmite de la semilla a la
planta y puede provocar una disminucion de
productividad de hasta el 100 % (Falconi, 2013)

El método de desinfeccion tradicional para la
antracnosis en la semilla se realiza con vitavax,
qgue recubre de forma superficial y no penetra
donde se encuentra alojado el patdgeno
(Andrade, 2017).

En los ultimos afos se ha promovido Ia
investigacion y uso de nuevas tecnologias para
el control eficiente de la antracnosis.

Fuente: (Tarwi, 2018).

Fuente: (Falconi, 2022).
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MARCO TEORICO

Ciclo de vida de la antracnosis:

El primer punto de transmision es por I

las semillas y posteriormente por ﬁ h ~
esporas entre plantas infectadas por S AT steminfection
accion del viento vy el agua
(Falconi,2021)

S e

Fungus survives over
summer on stubble

Seedling infection '

El patégeno se activa en el estado c '
fenoldgico vegetativo y  floracion @ g_r@f‘
e

afectando el tallo, hojas, apice, brotes
terminales, vainas y semillas (Falconi,
2012)

Fungus dies out on Infected
stubble under cereal volunteer lupin

Fuente: (Falconiy Yanez - Mendizabal, 2022).
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ANTECEDENTES: Justificacion

Meto de Control Fisico: Radiacion UVB.

Consiste en la exposicion de las semillas de chocho a
radiacion solar (MJ m2) durante 45 minutos en la estufa de
solarizacion, lo que tiende a reducir la infeccion de Ia
antracnosis en semilla hasta un 95 % (Falconi y Yanez -
Mendizabal, 2019).
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MARCO TEORICO

Meétodo de Control Fisico: Estufa de Solarizacion ( Radiacion UVB )

Consiste en exponer las semillas a la
luz solar en una camara que alcanza
temperaturas entre 40 a 60 °C, a los
45 minutos (Guerrero, 2018)

Datalogger —_—

Radiometer

Refleja, dirige y enfoca la radiacion
absorbida entre las superficies
reflectantes, con una acumulacién de
radiacion de 2,34 (MJ m=2) (Falconi,
{ i 2018).

Thermistor ,:

|
Laptop

| Durante el proceso la temperatura de

Aliquots of

Partial UV-B blocking greenhouse film P:fr(iagl:?es I a sem i I Ia p u ed e e | evarse a n ive | es
letales para otro tipo de organismos
Fuente: (Falconiy Yanez - Mendizabal, 2019). (Guerrero, 2017).
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Método de Control Bioldgico: Aplicacion de B. subtilis cepa CtpxS1-2.

La cepa CtpxS1-2, reducen la infeccion de Ia
antracnosis ya que presenta efecto anti fungico (Yanez -
Mendizabal y Falconi, 2020).

Las fengycinas alteran la membrana citoplasmatica
(ergosterol), inhibiendo del crecimiento del micelio y la
germinacion de conidios (Yanez - Mendizabal , 2012).

Ademas, estimula el crecimiento del -cultivo al
aumentar la actividad de clorofila, proteina y enzimas
(Yanez & Falconi, 2018).
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MARCO TEORICO

Meétodo de Control Bioldgico: Bacillus subtilis cepa CtpxS1-2

B. subtilis, presenta efecto antifungico
contra C. acutatum por la presencia de
fengicinas, que afectan los componentes
lipidicos de la membrana citoplasmatica
(ergosterol).

Genera resistencia sistémica adquirida
(SAR) ya en la induccién de los genes PR-
1, PR4, SOD-2, PIN-1 y PIN-3 relacionados
con la defensa y el crecimiento del
chocho, ademas aumentan el
crecimiento de raices y brotes en plantas
(Yanez - Mendizabal y Falconi, 2020).

Fuente: (Falconiy Yanez - Mendizabal, 2022).
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ANTECEDENTES: Justificacion -

Agricultura de Precision (AP).

Consiste en aplicar la cantidad correcta de insumos
en el momento adecuado y en el lugar exacto
(Caicedo, 1998).

Mediante el uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados
- UAVS, podemos obtener informacion precisa en el
momento oportuno y diagnosticar los factores
limitantes del cultivo (Shea, 1999).

En Ecuador son escasas las investigaciones, por lo
cual es importante fomentar la integracion de
equipos que permitan levantar informacion espectral
en funcion de las caracteristicas agrondmicas del
Ecuador (Caicedo, 2012).

Fuente: (Portal Fruticola, 2021).
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MARCO TEORICO

Agricultura de Precision :

La agricultura de precision es la aplicacidn de técnicas de teledeteccidn para la obtencion de firmas
espectrales e indices de vegetacion, que permiten identificar, analizar y gestionar la variabilidad de un

cultivo (Gutiérrez, 2004).

Los UAVs permiten obtener informacidn en tiempo real de las propiedades del suelo y estado del
cultivo, permiten integrar camaras con sensores multiespectrales, que proporcionan imagenes con
mayor resolucion temporal, espacial y espectral (Zhang & Wang, 2002)

Ala Fija
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Teledeteccion:

MARCO TEORICO

La teledeteccion se basa en el estudio de luz, la materia y su interaccion, permite identificar la
radiacion o longitud de onda que se refleja o absorbe (Bonilla, 2019).

La radiacion solar se divide en: radiacion ultravioleta UV, luz visible y radiacidn infrarroja RI.

onll

s
sl

(1) Fuente de energia =
(4) Energia
{ transmitida al sensor
\/

o
=L

(2) Propagacion
de la energia

(3) Energia
reflejada o emitida

(3) Sistema de
manejo de datos

(6) Interpretacion y
andlisis de la informacion

Fuente: Chuvieco (2008).
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Espectro Electromagnético:

MARCO TEORICO

Espectro Electromagnético

Tipo de radiacion Denominacion Longitud de onda (nm)

Ultravioleta Extremo UWVC 10 - 200
Luz ultravioleta Ultravioleta Medio UVE 280 - 315
Ultravioleta Cercano UVA 315 - 400
Azul 425 -490
Luz visible Rojo 490 - 560
Varde 640 - 740

Infrarojo Cercano F00 - 1300

Luz Infrarroja Infrarojo Medio 1300 - 3000

Infrarojo Lejano 3000 - 1400

Fuente: (Basantes, 2010).

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



MARCO TEORICO

Firmas Espectrales:

Consiste en la construccidon de patrones a partir de la informacidn registrada por
los sensores remotos. La energia incidente (I), puede ser reflejada (R), transmitida
(T) y absorbida (A) por el objeto o la planta (Santos, 2018).

m\li\; .

o

Fuente: Sinde (2021).
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MARCO TEORICO

Indices de Vegetacion (IV) :

Son medidas que se obtienen a partir de calculos de reflactancia de una longitud de onda determinada,
y con los que se puede estimar y medir el contenido de clorofila y biomasa (Ehsani, 2004).

El indice NDVI puede tomar valores
entre -1 y 1 y se miden a partir de la
reflactancia. Los valores positivos
correspondera a vegetacion sana, los
negativos a superficies sin vegetacion como
el agua, nieve o suelo (Diaz, 2015).

IR cercano — Rojo

NDVI =
IR cercano + Rojo

Fuente: Chuvieco, 2018

El medidor de clorofila utilizan |Ia
absorbancia para estimar indices de
concentracion de clorofila ICC, el cual es
proporcional al contenido de clorofila en el
tejido de la hoja y sirve para estimar la
actividad fotosintética (Diaz, 2015).

D720
IcC= —
cC D700

Fuente: Chuvieco, 2018
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METODOLOGIA

Zona de Estudio:

Tratamientos:

Tratamiento Método. Genotipo/ Cruzamiento
T1 Radiacion UV-B | - 450 Andino
T2 B. subtilis | - 450 Andino
T3 Testigo | - 450 Andino
T4 Radiacion UV-B F3 (Ecu 2658 X Ecu 8415)
T5 B. subtilis F3 (Ecu 2658 X Ecu 8415)
T6 Testigo F3 (Ecu 2658 X Ecu 8415)

Croquis del Diseno: DCA

T3.1 T4.3 T6.1
T2.2 T1.2 T5.2
T4.1 5.1 T3.3
T1.1 T6.3 T2.1
Parcelas experimentales del 15.3 T3.2 T2.3
Laboratorio de Fitopatologia y Control T6.2 1.3 T4.2

Biolégico de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria IASA 1

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




METODOLOGIA

Fase de Campo:

El terreno utilizado para el ensayo tuvo un area de 187 m?, pendiente del 3%, en las que se delimito
18 parcelas de 10,5 m?% en las que se identificaron 30 plantas por tratamiento con una cinta roja en
la base del tallo.

Se establecio un plan de riego, fertilizacion, practicas culturales y manejo de plagas y enfermedades
para el ciclo productivo (7 meses), con la finalidad de evitar factores externos que puedan afectar la
interpretacion y obtencidn de la informacion agrondmica y espectral

Implementacion de los tratamientos:

Método fisico: Radiacion UVB.
Se coloco semillas de chocho en la estufa solarizacion durante 45 minutos Temperatura de
desinfeccién (95°C) y la radiacion acumulada necesaria (2,34 MJ m2).

Método biologico Aplicacion de Bacillus subtilis.
Se inoculo de B. subtilis CTPX S1-2 en una concentracion de 1x10 8 a 1x 10 °2 UFC * g1, durante
la fase de floracioén, reproductivo y envainamiento.
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METODOLOGIA

Fase Analitica:

Variables agronomicas:
Organizacion de la informacion y calculos matematico bdsicos previos al analisis estadistico.

Variables agrondmicas: Porcentaje de
germinaciéon, altura de la planta, numero de
nudos, numero de brotes

Variables productivas: numero de vainas por
planta, numero de semillas por vaina, rendimiento
(Kg/Ha) y porcentaje de semilla no comercial.

Variables patologicas: indice de severidad vy
porcentaje de incidencia de la antracnosis.
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METODOLOGIA

Fase Analitica:

Variables agronomicas:
Organizacion de la informacion y calculos matematico bdsicos previos al analisis estadistico.

Variables espectrales

El indice de clorofila ICC se calculd a partir del medidor Opti-Sciences CCM-200 plus.

Respecto al Indice normalizado de vegetacion NDVI, se necesita procesar la informacién obtenida del
UAV.

Planificacion de vuelo del UAV

i
Muestreo Estado fenoldgico DIH.S despus
la siembra (dds).
1 2 Cotiledonar 7
] 5 Floracion 8
4 b Reproductivo 103
i) I Envainamiento 118
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Fase Analitica:
Variables espectrales:

Planificacion de vuelo

Puntos de apoyo
fotogramétrico

Proceso fotogrametrico

Generacion de indices de
vegetacion

Analisis estadistico

METODOLOGIA

UAV DJI Mavic PRO

sensor Multiespectrales Survey 3W

APP Mowil Pix4Dcaptu.

GPS Tremble RE.

PixdDmapper Pro.
MAPIR Camera Control

Raster Calculador

ANOVA — LSD (5%)

(I
Il

\

||||||

ECUAD!
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METODOLOGIA

Fase Analitica:
Variables espectrales

HESPE

< 2 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduaoor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




METODOLOGIA

Fase Analitica:
Variables espectrales

9957505 9957515 9957525 9957535 9957545 9957555

787775 787785 787795 787805 787815
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RESULTADOS

Variables Agronomicas:

Nedia + desviacidn estandar de la altura, ndmero de brotes y nudmero de nudos bajo el efecto de la
interaccion entre el genotipo y el metodo de control en diferentes estados fenologicos del cultivo de
chocho.

Estado . Método Altura (cm) Nuamero Brotes Muamers Mudos
. Genotipo M
Fenologico Control X + DE X = DE X
F3 Testigo 30 102 £13,56 o &£ 0,01 a = 0,09 a
F3 UWVE 30 111 £ 4,7 a &5 £0,01 a S +£0,09 a
. F3 B. subtilis 30 106 £ 6,5 o &=0,01 a S =z0,09 a
Floracion .
1 450 Testigo 30 102 + B 82 o 5+0,1 b g8 £0,08 b
1 450 UWVE 30 104 + 3. 42 o &£ 0,01 a g8 £0,07 b
1 450 B. subtilis 20 106 £ .61 o & =0,001 a E=z0,06 b
F3 Testigo 30 1312 11,75 c 11 + 0,18 e 12 + 0,01 b
F3 UWVE 30 137 5,77 o 12 + 0,01 C 13+0,1 a
] F3 B. subtilis 20 148 £ 5,76 a 14 + 0,02 a 12+ 0,02 b
Reproductivo .
1 450 Testigo 30 132 + 5,69 C 10+ 0,19 d 10+ 0,01 C
1 450 LTS 30 131 £ 7,26 C 120,13 c 10+ 0,01 C
1 450 B. subtilis 20 138+ 11 o 153 +0.21 b 11 0,01 C
F3 Testigo 30 173 213,22 d 10 + 0,01 c 18 + 0,51 b
F3 UVE 20 191 £ 5,24 o 12 0,02 b 21 0,34 a
Envai ent F3 B. subtilis 20 201 %6 a 15 + 0,02 a 21+ 0,38 a
nyamamiento 1450 Testigo 30 182 + 9,2 c 10 + 0,02 c 16 + 0,04 c
1 450 UWVE 30 191 + 3,42 o 12 + 0,02 b 17+ 0,03 b
1 450 B. subtilis 20 190+ 5,61 o 15+ 1.8 a 12+ 27 b

Mota: Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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RESULTADOS

Variables Espectrales:

Medio £ desviacion estandaor del indice de clorofila ICC e indice normalizado de vegetacion NDVI, bajo el
efecto de la interoccidn entre el genotipo v el método de control en diferentes estados fenoldgicos del
cultivo de chocho.

Esta::lt:_l Genotipo Método 1CC (ug/mil) NDVI
Fenoldgico Control X + DE Xt DE
F3 Testigo 30 35+ 1,71 c 0,88 + 0,35 b
F3 UVE 30 39+ 1,87 b 0,92 + 0,34 a
Floracién F3 B. su.t:ﬁﬁg 30 38+ 1,93 b 0,92 + 0,34 a
1450 Testigo 30 34+ 1,79 c 0,86 + 0,33 b
1 450 UVE 30 37+ 1,78 b 0,87 +0,31 b
1 450 B. subtilis 30 43 +1,6 a 0,88 £+ 0,32 b
F3 Testigo 30 A2 + 1,65 c 0,91+ 0,31 b
F3 UVE 30 AT + 1,77 b 0,94 + 0,32 a
. F3 B. subtilis 30 57 + 1,56 a 0,93 +0,31 a
Reproductivo 1450 Testigo a0 42 + 1,69 c 0,88 + 0,32 b
1450 UVE 30 43 + 1,26 c 0,89 + 0,31 b
1 450 B. subtilis 30 48 + 1,62 b 0,91 + 0,3 b
F3 Testigo 30 18+ 1,92 b 0,89 + 0,31 d
F3 UVE 30 17 + 1,79 b 0,95 + 0,33 b
, . F3 B. subtilis 30 24 + 1,26 a 0,97 £ 0,32 a
Envainamiento .
1 450 Testigo 30 15+ 1,62 c 0,91+ 0,31 c
1450 UVE 30 15+ 1,19 b 0,92 + 0,3 c
1 450 B. subtilis 30 25+ 1,14 a 0,94 + 0,29 b

Mota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0,05)

®
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RESULTADOS

Variables Productivas:

Media £ desviacion estandar del nimero de vainas por planta, semillas por vaina, porcentaje de
semilla no comercial y rendimiento por efecto de la interaccion entre el genotipo y el metodo de
control en el cultivo de chocho.

NMumero ]
) . Numero % Semilla No .
. Método Vainas [ ) . . Rendimiento (Kg)
Genotipo n Semillas/ Vaina Comercial
Control planta

X t+ DE X + DE X * DE X + DE
F3 Testigo 30 32+0,19 ¢ 4+ 0,05 d 4+ 0,04 b 15302 +12 C
F3 UVE 30 39+0,31 b 5+ 0,05 d 310,03 C 1716+ 13,7 b
F3 B. subtilis 30 44+0,36 a b+ 0,06 a 210,04 d 18387 115,1 a
| 450 Testigo 30 300206 ¢ 50,03 C 6+ 0,05 b 1390+11,1 d
| 450 UVB 30 37+0,30 b 510,04 b 4+ 0,07 b 1521 +12,2 C
| 450 B. subtilis 30 42+0.34 a3 5+ 0,05 b 310,03 C 1790+ 13,5 b

Mota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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RESULTADOS

Correlacion de Variables:

Correlacion de Pearson entre ICC, NDVI, rendimiento, altura, numero de nudos, numero de brotes,
numero de vainas por planta, nimero de semillas por vainas y porcentaje de semilla no comercial.

Variables Variables n rt p-valor

ICC NDWI 1280 0,28 0,0002

[CC Mo. Uaina&;"planta 180 0,59 «<0,0001

MDWI Altura 120 0,32 =<(,0001

MO Rendimiento 180 0,32 =(2,0001

MOV %% Semilla no comercial 180 -0,64 =0,0001
Rendimiento MNO. Semillas/vaina 180 0,64 =(0,0001
Rendimiento NO. Vainas/Planta 120 0,9 <0,0001
Rendimiento MSemilla no comercial 180 -0,93 =0,0001
MO. Semillas/Vaina MO, Vainas/Planta 180 0,88 =(,0001
MO. Vainas/Planta ¥Semilla no comercial 180 -0,73 =0,0001
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CONCLUSIONES

El pretratamiento de las semillas con radiacién UVB en la estufa de solarizacion y la aplicaciéon de B.
subtilis cepa CtpxS1-2 durante el crecimiento y desarrollo de las plantas, son alternativas eficientes para
el control de la antracnosis en el cultivo de chocho, ademas se identificd respuesta asociada a las

variables agrondmicas, patoldgicas, productivas y espectrales en los estados fenoldgicos de floracion,
reproductivo y envainamiento.

La aplicacidn de B. subtilis cepa CtpxS1-2 es un método de control bioldgico para la antracnosis,
gue adicionalmente presento efecto fisioldgico estimulante sobre el crecimiento y desarrollo de las
plantas, mejorando el rendimiento tanto para el cruzamiento F3 (ECU-2658 x ECU-8415) y genotipo |
450 Andino. El pretratamiento de semillas con radiacion UVB en la estufa de solarizaciéon bloquea el
ciclo reproductivo de la enfermedad en etapas iniciales y reduce hasta un 95 % la presencia de
antracnosis.

Se genero el indice de contenido de clorofila ICCy el indice normalizado de vegetacion NDVI en los
estados fenoldgicos de floracién, reproductivo y envainamiento. El ICC se puede utilizar para valorar la
actividad fotosintética del cultivo y como esta varia de acuerdo al crecimiento de la planta, y el NDVI
nos permite diagnosticar e identificar valores atipicos dentro del espectro que se acredita a factores
limitantes o externos que puedan afectar la productividad.
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CONCLUSIONES

El indice de contenido de clorofila ICC y el indice normalizado de vegetacion NDVI presentan una baja
correlacion, ya que el medidor de clorofila se basa en conceptos de absorbancia y el NDVI de
reflectancia. Por tanto, el ICC es especifico a la actividad fotosintética que realizan las hojas y el NDVI se
estima a partir de toda la biomasa que compone la planta. Por lo cual el ICC se convierte en parte del
NDVI. Sin embargo, existe alta correlacidon entre las variables agrondmicas y los indices de vegetacion por
lo que puede ser utilizado como diagndstico del estado sanitario y nutricional del cultivo.

Por tanto, este tipo de tecnologia es necesaria para la generacion de indices de vegetacion IV para la
caracterizacion de los cultivos de forma espectral en relacion a las variables agrondmicas en los
diferentes estados fenoldgicos de acuerdo a las caracteristicas particulares que presenten cada zona
productiva; de esta manera poder tomar decisiones en cuanto a qué y como manejar de manera
eficiente lo cultivos con el fin de tener mayores beneficios econdmicos, medioambientales y sociales
para desarrollar una agricultura sostenible y de precision.
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RECOMENDACIONES

Adicional a la generacidn de indices de vegetacion IV se debe realizar mapas de cultivos (orto mosaicos)
para la interpretacion grafica en extensiones grandes de produccién, tomando en cuenta la zona
agroecoldgica, las caracteristicas edafoclimaticas, estacion del afio, estado fenoldgico del cultivo,
contenido de nutrientes y humedad del suelo, y presencia de plagas y enfermedades.

Existen diferentes indices de vegetacion IV que pueden ser utilizados para la caracterizacion de los
cultivos, sin embargo, se recomienda el uso el indice de vegetacién ajustado al suelo — SAVI, puesto que
es un indice disefiado para reducir el efecto del suelo que tienden afectar el resultado del NDVI en
estados fenoldgicos iniciales de crecimiento.

Para la determinacion de enfermedades se pueden realizar estudios utilizando sensores multiespectrales
y térmicos ya que presentan mejor resolucion espacial. O a su vez hacer planificaciones de vuelo a
menor altura.

Realizar estudios similares en otras zonas climaticas y en diferentes cultivos con la finalidad de generar
un Big Data para la interpretacidn y diagnostico en tiempo real de los factores limitantes del crecimiento
y productividad.

Desarrollar el Manejo Integral de Plagas y Enfermedades MIPE, tomando en cuenta métodos de
controles fisicos y bioldgicos, con la finalidad de prevenir el surgimiento de enfermedades y promover

mayor actividad fisioldgica en los cultivos.
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