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RESUMO

Trichoderma sp. no desenvolvimento e produtividade em soja

Autor: Gilberto do Nascimento Alves
Orientador (a): Prof2. Dra.Luciana Zago Ethur

Local e data: Itaqui, 09 de julho de 2018.

A cultura da soja é uma das principais culturas no Brasil, sendo semeada de
Norte a Sul do nosso pais. No Estado do Rio Grande do Sul é a principal
oleaginosa produzida e o seu grdo € amplamente utilizado na inddstria como
também para exportacdo. Cada vez mais existe uma demanda mundial por
alimentos e uma dependéncia por fertilizantes minerais € bem preocupante.
Atualmente tem se procurado a busca de uma agricultura mais sustentavel e o
uso de micro-organismos pode contribuir para o0 aumento de produtividade das
mesmas. Trichoderma séo fungos que estdo naturalmente presentes no solo,
promovendo o crescimento das culturas e apresentam controle de patdgenos
de solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a
produtividade de soja com o uso de bioformulado a base de Trichoderma sp. no
tratamento de sementes. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos ficaram
assim distribuidos: (T1) sem inoculacdo de Trichoderma, (T2) inoculado com
100 mililitro do produto comercial de Trichoderma por hat, (T3) inoculado com
150 mililitro do produto comercial de Trichoderma por hat, (T4) inoculado com
200 mililitro de produto comercial de Trichoderma por hat, (T5) inoculado com
250 mililitro de produto comercial de Trichoderma por ha?, sendo utilizada a
cultivar 7262 resistente ao glifosato (RR). As unidades amostrais consistiram
de amostragem de dez plantas das quatro linhas centrais, descartando as
bordaduras. Estas plantas foram utilizadas para avaliagbes de tamanho de raiz
e parte aérea, numero de nddulos por planta e produtividade por hectare. Os
dados das variaveis analisadas foram submetidos a anélise de variancia e

posterior comparacdo de médias pelo teste de Scott-knott, ao nivel de



significancia de 5%, utilizando o programa SISVAR. A inoculacdo do fungo
Trichoderma na semente de soja promove crescimento da parte aérea da soja
de 7,88% em relagcédo a testemunha sem o uso do fungo. A maior produtividade
de soja foi no tratamento (T5), com um incremento de produtividade de 1.268

kg/ha maior em relagéo a testemunha sem o uso do Trichoderma.

Palavras chave: Glycine max, promocéao de crescimento, fungo de solo.



ABSTRACT

Trichoderma sp. in soybean development and productivity

Author: Gilberto do Nascimento Alves
Advisor: Prof2, Dra.Luciana Zago Ethur

Place and date: Itaqui, July 9, 2018.

The soybean crop is one of the main crops in Brazil, being sown from North to
South of our country. In the State of Rio Grande do Sul it is the main oleaginosa
produced and its grain is widely used in industry as well as for export.
Increasingly there is a world demand for food and a dependence on mineral
fertilizers is very worrying. At present, the search for a more sustainable
agriculture has been sought and the use of microorganisms can contribute to
the increase of their productivity. Trichoderma are fungi that are naturally
present in the soil, promoting the growth of crops and control soil pathogens.
The objective of this work was to evaluate the development and productivity of
soybean with the use of Trichoderma sp. in seed treatment. The experimental
design was a randomized block design with five treatments and four
replications. The treatments were thus distributed: (T1) without inoculation of
Trichoderma, (T2) inoculated with 100 milliliter of the commercial product of
Trichoderma hat, (T3) inoculated with 150 milliliter of the commercial product of
Trichoderma ha?, (T4) inoculated with 200 milliliter of commercial Trichoderma
product ha' (T5) inoculated with 250 milliliter of commercial Trichoderma
product ha!, using cultivar 7262 resistant to glyphosate (RR).
The sample units consisted of sampling ten plants from the four central lines,
discarding the borders. These plants were used for evaluations of root and
shoot size, number of nodules per plant and yield per hectare. The data of the
analyzed variables were submitted to analysis of variance and later comparison
of means by the Scott-knott test, at a significance level of 5%, using the
SISVAR program. The inoculation of the fungus Trichoderma in the soybean
seed promoted growth of the soybean shoot of 7.88% in relation to the control

without the use of the fungus. The highest soybean yield was in the treatment



(T5), with a productivity increase of 1,268 kg / ha higher than the control without
the use of Trichoderma.

Key words: Glycine max, growth promotion, soil fungus.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais culturas do Brasil.
No Rio Grande Do Sul (RS), é a principal oleaginosa produzida de norte a Sul
do Estado. O grédo da soja € amplamente utilizado, seja para exportacdo ou
pela industria que faz a moagem e produz 6leo vegetal para consumo humano,
como para a industria de biocombustiveis (biodiesel). JA o farelo de soja,
resultado da moagem da soja € utilizado amplamente na fabricacdo de racées
entre outros. Tem tal importancia que o municipio de Santa Rosa - RS, em
1914, foi o primeiro municipio do Brasil a semear soja, sendo que esta mesma
cidade é considerada o berco nacional da soja (EMPRAPA, 2004). Com o
passar dos anos, principalmente depois da década de 60, impulsionada pelos
subsidios da cultura do trigo, foi que a soja conseguiu se consolidar como uma

cultura economicamente viavel para o pais (EMPRAPA, 2004).

No inicio do cultivo da soja, 98% de sua producdo estava concentrada
na regido Sul, pelo clima subtropical e se encaixando perfeitamente apds a
colheita do trigo; na sucessao de culturas trigo, soja (EMBRAPA, 2004). Nesse
inicio, o0 RS ocupava o primeiro lugar em area semeada, vindo a perder seu
posto na safra de soja 2000/01 para o Estado do Mato Grosso (MT), mantendo-
se em primeiro lugar até hoje, seguido pelo nosso Estado e o Estado do
Parana (PR) em terceiro. Levando em consideracdo a safra de soja 2016/17 o
Estado do RS ocupa a sexta posicao, com uma produtividade de 3360 kg/ha,
sendo o estado do PR o campedo nacional em produtividade da oleaginosa,
com 3731 kg/ha (CONAB, 2018)

Com o0 passar dos anos e 0 investimento em pesquisas ho
desenvolvimento de novas cultivares de diferentes grupos de maturacéo a soja
foi se espalhando por todas as regifes do pais, sendo semeada de Norte a Sul
do Brasil (SILVA et al., 2011). O surgimento do Sistema Plantio Direto (SPD),
contribuiu para o incremento de produtividade da oleaginosa, pois atualmente a
semeadura acontece sobre restos da cultura anterior (resteva), promovendo
assim uma melhor aeragédo do solo, aumento de umidade, aumento de matéria
organica, reciclagem de nutrientes e evitando perdas de solo (DENARDIN,
2007).
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O plantio direto foi um dos incrementos na busca da produtividade da
soja, além disso, em busca de uma agricultura mais sustentavel tem-se
procurado a influéncia de micro-organismos que possam ser utilizados como
promotores de crescimento em plantas, aumentando assim a produtividade das
mesmas (CHAGAS et al., 2017).

7

Trichoderma é um género fangico encontrado naturalmente no solo.
Esse fungo é colonizador precoce das raizes e promove a atividade microbiana
ao redor da raiz podendo aumentar significativamente.Em experimento com
milho, foi observado que isolado de Trichoderma incrementou o comprimento
de raiz e parte aérea em 66%. Esse aumento foi atribuido a eliminacdo de
estressores, revertendo oxidacdes, ou seja agindo como um antioxidante
(BAUGH; ESCOBAR, 2007). Além disso, isolados de Trichoderma produzem a
enzima celulase, que ajuda a aumentar a decomposicdo de residuos de
culturas, principalmente as de dificil decomposicdo como a palha de arroz
(BAUGH; ESCOBAR, 2007).

s

O fungo Trichoderma € utilizado em diferentes bioformulados que
apresentam controle de patégenos de solo e ainda promovem o crescimento
em diferentes culturas. Com isso, a utilizacdo de Trichoderma aumentou e se
tornou uma boa alternativa ao tratamento quimico, para o controle de doencas
de solo e sementes, principalmente para aqueles produtores que trabalham
com agricultura organica e ndo podem usar produtos quimicos (MACHADO,
2012). Mas, a escassez de formulacbes devidamente registradas tem sido um
problema para a maior utilizacdo deste produto em nossa agricultura
(MACHADO, 2012).

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade de
soja com o uso de bioformulado a base de Trichoderma sp. no tratamento de

sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em propriedade agricola localizada em Santo
Augusto — RS, na latitude de 27° 47" 765" Sul, longitude 53° 45' 921" Oeste,
com 472 metros de altitude, constituinte de clima Cfa, segundo a classificacao
climética de Koppen. O tipo de solo é um latossolo eutréfico de textura
argilosa, profundo e bem drenado, que compreende solo tipico de coxilha.

Na referida propriedade ocorre o cultivo de soja a varios anos, utilizando o
Sistema de Plantio Direto (SPD), desde 1998. Na propriedade o produtor
trabalha com rotacdo de culturas em 25% da area (milho-soja) e sucessédo de
culturas em 75% da area (trigo-soja), porém nunca foram utilizados produtos

biologicos a base de Trichoderma sp.

A cultivar de soja utilizada nesse trabalho foi TMG 7262 RR. E uma cultivar
Resistente ao Glifosato (RR), da empresa Tropical Melhoramento & Genética
(TMG) e que possui as seguintes caracteristicas agrondémicas: tipo de
crescimento semi-determinado, super precoce (no RS 125 a 132 dias),
resistente ao acamamento e com peso de mil sementes de 140 a 180 gramas,
resistente a ferrugem asiatica (Phakospsora pachyrhizie) (TMG, 2018).

Utilizou-se o bioformulado Stimucontrol a base de Trichoderma sp. E um
biofungicida que controla diferentes fungos de solo, dentre os quais,
Rhizoctonia solani (morte subita) e Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco).
Pode ser usado tanto no tratamento de sementes como em pulverizacdes e
sulco de semeadura, sendo recomendado para todas as culturas que tenha
ocorréncia dessas doencgas (SIMBIOSE, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. As unidades experimentais (repeticao)
foram oito linhas, com espacamento de 0,45 m e colhendo as quatro centrais,
descartando duas linhas de cada lado. A area total do experimento foi de 864

m2, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Vista da area do experimento com Trichoderma sp. no
desenvolvimento e produtividade em soja, Santo Augusto, RS, 2018.

A densidade de semeadura foi de 11,3 sementes por metro linear,
resultando numa populacao final de 20 plantas por metro quadrado, conforme
recomendado para a cultivar de soja Tmg 7262 RR. Os tratamentos ficaram
assim distribuidos: (T1) sem inoculacdo de Trichoderma, (T2) inoculado com
100 ml do produto comercial de Trichoderma por ha! (dose recomendada pela
empresa), (T3) inoculado com 150 ml do produto comercial de Trichoderma por
hat, (T4) inoculado com 200 ml de produto comercial de Trichoderma por ha?,
(T5) inoculado com 250 ml de produto comercial de Trichoderma por hal.

Primeiramente, as sementes de soja foram tratadas com Piraclostrobina (50
g hat de i.a) + Metil tiofanato (50 g ha! de i.a) + Fipronil (50g ha! de i.a) e
posteriormente inoculadas na dose recomendada com Bradyrhizobium
japonicum turfoso e Trichoderma. No dia 20 de novembro de 2017 antes de ser
realizada a semeadura da soja as sementes foram separadas por tratamento e
pesadas para se estimar a dose de Bradyrhizobium e Trichoderma a ser
colocada por tratamento e em seguida foram adicionadas as respectivas doses
por tratamento de Bradyrhizobium e em seguida o Trichoderma e colocadas em
bolsas que foram agitadas vigorosamente para se obter uma boa cobertura na
semente de Bradyrhizobium e Trichoderma para em seguida serem semeadas.

A semeadura foi realizada em resteva de trigo, a qual néo foi realizada a
dessecacdo porque a area estava sem plantas daninhas. A semeadura foi
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realizada no dia 20 de novembro de 2017, com a cultivar Tmg 7262 RR de
ciclo super precoce. A adubacéo foi de acordo com a interpretacdo da andlise
de solo, com os seguintes teores: pH em H,O = 5,5; P = 12,6 mg dm-3; K =
158,4 mg dm-3; Ca = 5,0 cmol ¢ dm-3; Mg = 2,3 cmol ¢ dm-3; Al =0 cmol ¢c dm-
3; V = 67%; M.O. = 4%. Conforme a analise de solo, ndo foi preciso ser
realizada a calagem na area do experimento. A adubacao foi realizada para a
expectativa de colheita de 4800 kg/ha ou seja 80 sacas de soja por hectare,
conforme o Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina. O fertilizante utilizado foi 0 2-23-23 de (N-P-K) na
quantidade de 310 kg/ha.

Os tratos culturais, como controle de insetos, doengas e plantas daninhas
foram realizados sempre que necessario, afim de evitar o estresse por estes
fatores. No estadio V4 foi realizada a primeira e Unica dessecacdo com
glifosato (960 g ha' de i.a). No estadio fenologico R1 foi realizada a primeira
aplicacdo preventiva de fungicida Trifloxistrobina (70 g ha' de ia) +
Protioconazol (60 g hat de i.a) + Mancozebe (1,125 g ha! de i.a) e inseticida
biolégico Bacillus thuringiensis (500 g hat) para o controle de lagarta da soja
(Anticarsia gemmatalis) e lagarta falsa medideira (Chrysodeixis includens). No
estadio R3 foi realizada a segunda aplicacéo de fungicida Trifloxistrobina (70 g
ha! de i.a) + Protioconazol (60 g ha! de i.a) + Mancozebe (1,125 g hat de i.a). E
na terceira aplicacédo, em estadio 5.1, foi utilizado o fungicida Ciproconazol (15
g hat de i.a) + Difeconazol (75 g ha! de i.a) e inseticida Tiametoxam ( 28 g
halde i.a) + Lambda-Cialotrina 21 g ha! de i.a), para o controle do percevejo
marrom (Euschistos heros). O volume de calda utilizado foi de 100 L/ha*, sendo
utilizado equipamento tratorizado e com bicos tipo leque.

A avaliacdo do trabalho ocorreu em trés etapas. A primeira avaliacdo
ocorreu no dia 20 de dezembro de 2017, quando as plantas estavam em
estadio vegetativo V4. Com a ajuda de uma péa de corte foram colhidas dez
plantas, das quatro linhas centrais descartando as bordaduras. As variaveis
avaliadas foram: comprimento de raiz, comprimento parte aérea e nimero de
nodulos por planta.

A segunda avaliagéo ocorreu no dia 02 de janeiro de 2018 e as plantas de

soja se encontravam no estaddio R1. Nessa avaliagdo foram avaliadas dez
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plantas das quatro linhas centrais e descartando as bordaduras. A variavel
avaliada foi altura de plantas.

A terceira e Ultima avaliacdo ocorreu no dia 06 de abril de 2018, quando as
plantas de soja se encontravam em plena maturacao fisiologica. Neste dia foi
realizada a colheita manualmente de dez plantas das quatro linhas centrais
descartando as bordaduras, sendo separadas e identificadas ApoOs foram
debulhadas manualmente e realizada a limpeza dos gréos e secagem para a
umidade de 13%. Em seguida essas amostras foram separadas por tratamento
e pesadas e estimadas as produtividades em kg/ha. A variavel avaliada nesse

caso foi a produtividade de soja em kg/ha.

Durante a conducdo do experimento as precipitacbes foram monitoradas
com um pluvidmetro que se encontrava na sede da granja, numa distancia de

500 metros do local do experimento.

3.1 Andlise estatistica

Os dados das variaveis analisadas foram submetidos a andlise de variancia
e posterior comparacdo de médias pelo teste de Scott-knott, ao nivel de
significancia de 5%, utilizando o programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducdo do experimento ocorreram precipitacées bem variadas,
sendo que o0 més com a maior precipitacdo foi novembro de 2017 com (195
mm) e 0 més mais seco foi 0 més de abril de 2018 com (34 mm), conforme

Figura 2.
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Figura 2 — Dados de precipitagdo pluviométrica observados durante a

condugdo do experimento com Trichoderma sp. no desenvolvimento e
produtividade em soja. Santo Augusto, RS, 2018.
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Durante o andamento do experimento as precipitagdes pluviométricas
foram acima da média histdricas para os meses de novembro, janeiro e marco
e abaixo das médias nos meses de dezembro, fevereiro e abril (WREGE et al.,
2011)

N&o ocorreram diferencas significativas para as variaveis: comprimento
de raiz de soja e numero de nédulos por planta de soja em estadio fenolégico

V4, conforme Tabelal.
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Tabela 1: Comprimento de raiz (cm) e numero de nodulos (estagio fenoldgico
V4), em soja inoculada com Bradyrhizobium e diferentes doses de

bioformulado a base de Trichoderma sp. Santo Augusto - RS, 2018.

. _ o0
Tratamentos Comprimento de Raiz ~ N° ndédulos por

(cm) planta
T1 — Testemunha 0% dose 11,61 a 30,08 a
T2 — A dose recomendada 12,15 a 30,41 a
T3 - 1,5 vezes a dose recomendada 12,42 a 26,57 a
T4 — 2 vezes a dose recomendada 12,48 a 34,24 a
T5 — 2,5 vezes a dose recomendada 13,10 a 34,95 a
Média geral 12,35 31,16
CV% 6,97 17,37

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade de erro, pelo teste Scott Knott.

As variaveis comprimento de raiz e nUmero de ndédulos apesar de terem
variacdo nas médias, ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos,
mesmo tendo baixo coeficiente de variacdo (CV) o que indica maior
homogeneidade nas repeticbes. Em trabalho realizado por Chagas et al.
(2017), onde trataram sementes de arroz com Trichoderma 0s mesmos
constataram que ndo ocorreu diferenca significativa para massa seca de raiz
aos 20 e 45 dias apds a emergéncia quando comparado com o tratamento

testemunha, sem a presenca do fungo.

A nodulacao tem estreita relacdo com a produtividade de grdos de soja
por hectare (BRANDELERO, 2009). A média de nodulacéo foi de 31 nddulos
por planta o que esta de acordo com Hungria et al. (2007) que € suficiente para

a planta de soja ter seu suprimento normal de nitrogénio.

Para a variavel comprimento de parte aérea em estadio fenoldgico V4
nao ocorreu diferenca significativa. E para variavel parte aérea em estadio

fenologico R1 ocorrem diferencas significativas, conforme a tabela 2.
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Tabela 2: Comprimento de parte aérea nos estadios fenolégicos V4 e R1 (cm),
em soja tratada com Bradyrhizobium e diferentes doses de bioformulado a

base de Trichoderma sp. Santo Augusto - RS, 2018.

Comprimento parte Comprimento parte

Tratamentos aérea (cm) estaddio V4 aérea (cm) estadio R1
T1 — Testemunha 0% dose 14,02 a 60,34 b

T2 — A dose recomendada 14,14 a 61,18 b

T3 - 1,5 vezes a dose recomendada 14,83 a 61,65Db

T4 — 2 vezes a dose recomendada 15,26 a 63,31 a

T5 — 2,5 vezes a dose recomendada 15,60 a 65,10 a

Média geral 14,77 62,31

CV % 7,61 2,79

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si
a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Scott Knott.

A variavel parte aérea em estadio fenolégico V4 nédo diferiu
estatisticamente entre os tratamentos, apesar de ter baixo coeficiente de
variacdo, o que indica maior homogeneidade nas repeticbes. Para parte aérea
em estadio R1 ocorreram diferencas estatisticas nos tratamentos T4 e T5, em
comparacado aos outros tratamentos e a testemunha. Pode-se observar que
com o aumento da dose de Trichoderma ocorreu um aumento de parte aérea e
onde se dobrou a dose recomendada (T4) houve um incremento de 4,9% em
relacdo a testemunha. No tratamento (T5) onde se utilizou 2,5 vezes mais do
que a dose recomendada o aumento de parte aérea foi de 7,9% em
comparacdo ao tratamento testemunha. Chagas et al. (2017), utilizando
diferentes isolados de Trichoderma, na producdo de matéria seca total (MST)
da soja, encontrou diferenca significativas em relacdo a testemunha e um
incremento de 37,56% em comparacdo com a testemunha. Corraboram com
estes resultados o trabalho de Michelon et al. (2017) que obteve um aumento
de 33,34% no tratamento com Trichoderma em relagdo a testemunha sem o
fungo. Ainda se tem poucas informacdes sobre os modos de acdo e as
interagcbes do fungo Trichoderma com as plantas, mas as pesquisas
comprovam a eficiéncia do fungo no crescimento vegetal de plantas
(MACHADO et al., 2012).
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Para a variavel produtividade, ocorreu diferenca significativa no
tratamento 5, conforme a tabela 3.

Tabela 3: Produtividade em soja tratada com Bradyrhizobium e diferentes

doses de bioformulado a base de Trichoderma sp. Santo Augusto - RS, 2018.

Tratamentos Produtividade (g)*  Produtividade (kg/ha)**
T1 — Testemunha 0% dose 167,49 b*** 3534

T2 — A dose recomendada 185,20 b 3907

T3 - 1,5 vezes a dose recomendada 197,78 b 4173

T4 — 2 vezes a dose recomendada 183,52 b 3670

T5 - 2,5 vezes a dose recomendada 240,13 a 4802

Média geral 194,82

CV % 10,62

* Avaliacdo de 10 plantas. **N&o foi realizada andlise estatistica. ***Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade
de erro pelo teste de Scott Knott. Fonte: Alves, (2018).

Apesar de ter variado estatisticamente apenas no tratamento com 2,5
vezes a dose recomendada (T5), pode-se observar ganhos em produtividade
com o aumento da dose de Trichoderma. No tratamento com a dose
recomenda (T2) houve incremento de produtividade de 373 kg de soja em
relacdo a testemunha (0 dose). Apesar de nao ter variado estatisticamente,
esse aumento em sacas de soja equivale a 6,21 sacas. Se levarmos em
consideracdo o preco da soja nos dias atuais, isto significa bom aumento de
receita, pois a dose recomendada do bioformulado de Trichoderma €é de
apenas R$ 7,00 por hectare. Em trabalho similar, Silva (2017), obteve um
incremento de produtividade de 314 kg de soja em relacdo ao tratamento sem
Trichoderma e Chagas et al. (2013) observaram 150 kg de soja por hectare a

mais em relag&o ao tratamento sem o fungo.

O Unico tratamento que diferiu estatisticamente foi o tratamento (T5)
com 2,5 vezes a dose recomendada de Trichoderma, com uma produtividade
de 4.802 kg/ha de soja, um incremento de produtividade de 1.132 kg/ha em
relacdo ao tratamento (T4) e 1.268 kg/ha em relacdo a testemunha (sem
Trichoderma), um aumento de 21,13 sacas de soja. Em experimento com feijao

caupi Chagas Jr. et al. (2012), encontrou resultado semelhantes, com uma
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produtividade de 1.165 kg/ha no tratamento com Trichoderma em relagdo a
testemunha sem a inoculagéo do fungo. Em trabalho realizado por Chagas et
al. (2013), que testou diferentes doses de Trichoderma na cultura da soja
obteve um incremento de produtividade de 336 kg/ha, quando aumentou a
dose em 2,5 vezes e quando aumentou em 7 vezes a dose obteve 426 kg/ha

de soja em relacdo a testemunha (sem Trichoderma).
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5. CONCLUSOES

A maior produtividade de soja foi no tratamento com 2,5 vezes a dose

recomendada pela empresa, com um incremento de produtividade.

O uso do fungo Trichoderma via tratamento de sementes, de acordo com
0O manejo e caracteristicas desse experimento, promove 0 aumento do

comprimento da parte aérea e produtividade da cultivar TMG 7262 RR.
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