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RESUMO

Na busca de alternativas para o controle de plantas daninhas, tem sido estudado o efeito fisico e alelopatico de
culturas de cobertura. O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o potencial alelopatico do taxéne Sorghum bicolor
(sorgo) em diferentes quantidades de biomassa a superficie ou incorporada no solo na emergéncia e crescimento
da planta daninha Senna obtusifolia. O estudo foi realizado em estufa num delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial (2 x 4) + 1 constituido por duas formas de adigao ao solo
do sorgo — incorporado e a superficie -, com quatro quantidades de biomassa — 3, 6, 9 e 12 t ha' de sorgo, mais um
tratamento sem a utilizagdo de cultura de cobertura (testemunha). As varidveis analisadas foram nimero total de
plantas emergidas, area foliar, biomassa seca da parte aérea, volume de raizes e biomassa seca de raizes de S. obtusifolia.
As formas de gestao em diferentes quantidades de biomassa de S. bicolor mostraram-se eficientes no controle de fedegoso
(S. obtusifolia), com uma redugao significativa (superior a 50%) na emergéncia, a partir de 2,81 t ha'. A utilizagao do
sorgo a superficie do solo proporcionou uma maior e significativa redu¢ao do nimero de plantas emergidas da planta
daninha, independentemente da quantidade aplicada. A incorporagao ao solo da biomassa de S. bicolor evidenciou
também uma maior e significativa redugao do crescimento de S. obtusifolia.

Palavras-chave: alelopatia; controle alternativo; cultura de cobertura; infestante; planta daninha.

ABSTRACT

In the search for alternatives to weed control, the physical and allelopathic effect of cover crops has been studied. The
objective of this work was to evaluate the allelopathic potential of Sorghum bicolor in the emergence and growth of the
weed Senna obtusifolia. The experiment was conducted in a greenhouse using a completely randomized experimental
design, with four replications, in a factorial scheme (2 x 4) + 1, consisting of two soil addition forms of S. bicolor dry
biomass (built-in and surface) with four amounts of the cover crop straws (3, 6, 9 and 12 t ha'), plus one treatment
without the use of cover crop (control). The analyzed variables were total number of emerged plants, leaf area, shoot
dry matter, root volume and root dry matter of S. obtusifolia. The different amounts of dry biomass addition of S. bicolor
were efficient in the control of S. obtusifolia, with a significant reduction (more than 50%) in the emergency when it was
used in quantities from 2.81 t ha'. Regardless of the biomass amount of S. bicolor, its use on the soil surface provided a
greater reduction in the number of emerged weed plants. While the use of biomass incorporated in the soil, provided
greater reduction of the growth of S. obtusifolia.

Keywords: allelopathy; alternative control; cover crop; forage sorghum; weed
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INTRODUCAO

A planta daninha Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin
& Barneby (fedegoso, fedegoso-branco, mata-pas-
to, mata-pasto-liso) é uma Fabaceae subarbustiva
anual que se desenvolve de forma espontanea em
regides tropicais e subtropicais do mundo, infes-
tando pastagens, terrenos baldios, bordas de frag-
mentos florestais e culturas anuais e perenes (Mo-
reira e Braganga, 2011; Takano et al., 2015; Limacet al.,
2016). Esta leguminosa possui alto potencial repro-
dutivo, produzindo grandes quantidades de frutos
com sementes deiscentes, mesmo em periodos de
baixa disponibilidade de 4gua no solo (Takano
et al., 2015). As sementes dormentes podem perma-
necer viaveis no solo por varios anos, com germi-
nagao distribuida ao longo do tempo, o que difi-
culta as estratégias de controle nas areas agricolas
(Carvalho e Nakagawa, 2012; Bandeira et al., 2018).

Ao considerar as modalidades de gestao disponi-
veis, o controle de plantas de fedegoso nos dife-
rentes sistemas agricolas tem-se sustentado no uso
de herbicidas (Takano et al., 2015). No entanto, tra-
ta-se de uma planta de dificil gestdo, visto que o
aparecimento de resisténcia a herbicidas de popu-
lagdes desta espécie vegetal tem diminuindo as al-
ternativas de controle quimico (Simoni et al., 2006;
Rizzardi et al., 2008). Para minimizar os efeitos ne-
gativos do uso indevido de produtos quimicos ao
meio ambiente, bem como da ineficacia da agédo de
tais produtos sobre biétipos resistentes, buscam-
-se novas alternativas de controle que possam ser
inseridas na gestao integrada de plantas daninhas
(Galon et al., 2016; Costa et al., 2018).

Nesta perspectiva, a adogdo de tecnologias con-
servacionistas do solo, como o sistema sementei-
ra direta, tem-se tornado uma estratégia essencial
para a sustentabilidade da produgao agricola, uma
vez que além de proteger e melhorar a qualidade
do solo e aumentar a produtividade das culturas,
a presenga de palha, a partir de culturas de cober-
tura, reduz a infestagao de plantas daninhas (Mar-
tins et al., 2016; Pacheco et al., 2016, 2018; Miguel
et al., 2018). A cobertura do solo pelos restos cultu-
rais, quando bem formada e distribuida uniforme-
mente sobre a superficie do solo, pode atuar pelo
impedimento fisico sobre o banco de sementes de
plantas daninhas, reduzindo competicao por re-
cursos naturais a germinacdo (Gomes et al., 2014)

ou pela libertagao de substancias inibidoras da
germinagao e/ou crescimento de plantas daninhas
(Lamego et al., 2015; Zhang et al., 2016).

O sorgo-forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench)
€ uma espécie bastante utilizada como cultura de
cobertura, pelo fato de apresentar elevada produ-
¢ao de biomassa seca, o que lhe permite contribuir
para a melhoria de caracteristicas fisico-quimicas
do solo, além de promover a supressao de plantas
daninhas (Lamego et al., 2015). Alguns estudos com
o sorgo identificaram a agao fitotdxica desta espé-
cie, pela sua capacidade em sintetizar substancias
alelopaticas, como sorgoleone (Santos et al., 2012),
uma mistura de substancias lipidicas associadas a
enzimas especializadas de 2-hidroxi-5metoxi-3-[(-
Z,7)-8,11’14’pentadecatrieno]-p-benzoquinona (Da-
yan, 2006), sendo que, em contato com as plantas
daninhas sao capazes de inibir o seu crescimento
(Czarnota et al., 2001; Santos et al., 2012). Além dis-
so, ela também atua no transporte de elétrons mito-
condriais, interferindo na atividade da H+-ATPase
e ainda na captura de dgua do solo (Hejl e Koster,
2004; Dayan et al., 2009; Santos et al., 2012). Diversos
autores destacam a utilizagdo desta espécie com
atividade alelopatica notéria em plantas daninhas
como Amaranthus spp., Bidens pilosa L., Brachiaria
plantaginea (Link) Hitchc, Commelina benghalensis L.
(Combe), Digitaria horizontalis Willd. (Digho), Leu-
cas martinicensis Jacq., Sida rhombifolia L., Spermacoce
verticillata (L.) G. Mey e Tridax procumbens L. (Tre-
zzi e Vidal, 2004; Correia et al., 2006; Fonseca et al.,
2016; Oliveira et al., 2016; Vargas et al., 2018). Por esse
motivo, justificam-se estudos focados na avaliagao
do potencial desta planta na supressao de plan-
tas espontaneas nos diferentes sistemas agricolas.

Naqueles pressupostos, este trabalho teve por ob-
jetivos avaliar o potencial alelopatico de Sorghum
bicolor em diferentes quantidades de biomassa seca
adicionada a superficie ou incorporada ao solo na
emergéncia e no crescimento da planta daninha
Senna obtusifolia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em estufa no periodo de
agosto a outubro de 2014, no Campus da Univer-
sidade Federal do Piaui (UFPI/CPCE), localizada
no municipio de Bom Jesus (Latitude 9° 16" 78”S,
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Longitude 44° 44’ 25”"W e Altitude de 300 metros)
no estado do Piaui, Brasil.

O delineamento experimental utilizado foi intei-
ramente casualizado, com quatro repeti¢des, em
esquema fatorial (2 x 4) + 1, sendo o primeiro fator
constituido por duas formas de adigao da biomas-
sa seca de S. bicolor (incorporado e superficie), e o
segundo fator por quatro quantidades de biomassa
seca (3, 6, 9 e 12 t ha'), mais um tratamento teste-
munha adicional sem a cobertura do solo (contro-
le), totalizando 36 unidades experimentais.

A composicao de cada unidade experimental con-
sistia em vasos com capacidade para 8 dm? de solo,
com didametro de 35 cm. Como substrato, foram
utilizadas amostras de solo colhidas a partir da ca-
mada de 40 a 60 cm de um Latossolo Amarelo dis-
tréfico. Optou-se por essa profundidade a fim de
se evitar o maior banco de sementes de plantas es-
pontaneas existente nas camadas mais superficiais
do solo. O solo foi corrigido com calcario dolomiti-
co para atingir a saturagao por bases de 50% e adu-
bado com fertilizante NPK (10:20:20) na dose de
0,4 g dm™ de solo, o que corresponde a 800 kg ha.

As sementes de S. obtusifolia utilizadas no estudo
foram colhidas no més de agosto de 2014, na area
de pivo central do Colégio Técnico de Bom Jesus
(CTBJ), Brasil. Aleatoriamente, foram semeadas 18
sementes por vaso, sendo cobertas com uma cama-
da de aproximadamente 1,0 cm de solo.

As sementes da planta daninha foram semeadas,
respectivamente, apds a incorporagao ao solo e an-
tes da adicao sobre a superficie do solo, das bio-
massas frescas da cultura de cobertura, nas quan-
tidades correspondentes a biomassa seca de cada
tratamento. Destaca-se que o material vegetal foi
colhido e fracionado no dia da instalagao do ensaio
para evitar as possiveis perdas de aleloquimicos.
Para a obtencdo da biomassa da cultura de cober-
tura, as sementes de S. bicolor foram semeadas ma-
nualmente e cultivadas em canteiros de 5 m? e, as
partes aéreas foram colhidas aos 60 dias apds a se-
menteira. Os residuos vegetais foram segmentados
em secOes de aproximadamente 2 a 3 cm, pesados e
corrigidos pela referéncia de uma base seca, depois
das amostras das plantas permanecerem em estufa
a 652 C por 72 horas e/ou até atingir peso constante.
O material timido foi ajustado conforme a matéria
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seca desejada por hectare, onde posteriormente foi
homogeneizada e mantida na superficie do solo
(vaso) e incorporada ao solo (vaso), conforme os
tratamentos. A irrigacdo foi realizada diariamente
conforme as necessidades das plantas.

As variaveis avaliadas na planta daninha foram:
numero total de plantas emergidas, area foliar, bio-
massa seca de parte aérea, volume de raiz e bio-
massa seca de raiz. A area foliar foi determinada
quando as plantas daninhas na sua maioria atingi-
ram o estadio de pré-florescimento, com o auxilio
do equipamento LI-3100 Area Meter (LI-COR, Inc.
Lincoln, NE, EUA), no qual as folhas foram sepa-
radas do caule para efetuar a medida, expressa em
cm? vasol. Além disso, as raizes foram separadas
da parte aérea, lavadas com agua e removidas do
solo e, em seguida, submetidas a medi¢ao do vo-
lume de raiz, expresso em cm? vaso, utilizando
o método das provetas (Basso, 1999). Tanto a parte
aérea quanto a parte radicular foram submetidas
a secagem em estufa a temperatura de 65°C até
atingir peso constante, para obtengao de suas bio-
massas secas, obtidas com o auxilio de balanca
semi-analitica.

Os dados das analises foram submetidos a andlise
de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk, e ana-
lise de variancia (ANOVA), pelo teste F (p<0,05).
Quando eram significativas as médias para os tra-
tamentos qualitativos (formas de adigao de S. bico-
lor) foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05),
e as médias dos tratamentos com a testemunha
adicional (sem cobertura do solo) foram compara-
das pelo Teste de Dunnett (p<0,05), usando o pro-
grama estatistico “R” versao 3.5.1. Para as médias
dos tratamentos quantitativos (quantidade de bio-
massa de S. bicolor) foram ajustadas equagdes de
regressao, com auxilio do software SigmaPlot 11.0.
Apds o ajuste das equagdes de regressao, foram es-
timadas as quantidades de biomassa necessarios
(x) para reduzir 50% na média das variaveis de
S. obtusifolia (QB,,) (1/2*Y).

RESULTADOS

Para as variaveis, area foliar, volume e massa
seca de raiz de S. obtusifolia observou-se intera-
¢ao significativa (p<0,01) entre os fatores forma
de adigao (FA) e quantidades de biomassa (QB) de



S. bicolor, enquanto as variaveis, nimero de plan-
tas e massa seca da parte aérea foram afetadas
apenas pelo efeito individual dos fatores (Quadro
1). Entretanto, para todas as variaveis houve efei-
to significativo (p<0,01) da interacao dos fatores
(FA x QB) com a testemunha adicional (Test. Ad.),
sem cobertura do solo.

Para o ntimero de plantas emergidas de S. obtusi-
folia, verificou-se que todos os tratamentos diferi-
ram significativamente (p<0,05) da testemunha, a
utilizacdo da biomassa de S. bicolor em superficie,
independentemente do nivel de cobertura do solo,

proporcionou um melhor controle na emergéncia
da planta daninha em comparagao com a biomassa
incorporada (Quadro 2). Ao mesmo tempo, inde-
pendente da forma de adicao de S. bicolor utilizada,
houve decréscimo exponencial do nimero de plan-
tas emergidas de S. obtusifolin com o aumento da
quantidade de biomassa (Figura 1A). Constatou-se
que a utilizagao de biomassa de S. bicolor a partir
de 2,81 t ha' (QB,,) (Quadro 2) quer quando aplica-
da em superficie quer incorporada foi eficiente na
redugao de 50% na emergéncia de plantas de fede-
goso, atingindo redugao superior a 68,57% a partir
de 6 t ha' de biomassa (Figura 1A).

Quadro 1 - Resumo da analise de varidncia (valores de F) para nimero de plantas emergidas (NP), area foliar (AF), biomassa
seca da parte aérea (MSPA), volume de raiz (VR) e biomassa seca de raiz (MSR) de fedegoso (Senna obtusifolia) em
fungdo da forma de adicdo ao solo e da quantidade de biomassa seca de Sorghum bicolor, Bom Jesus - PI

Senna obtusifolia

Fonte de variacao

de Sorghum bicolor GL NP AF MSPA VR MSR
(n%) (cm? vaso) (g vaso) (cm?® vaso) (g vaso™))

Adicao ao solo (FA) 1 26,28** 163979,28** 205,25** 78,12%* 7,69**
Biomassa seca (QB) 3 7,61%* 3536,50* 7,13ns 40,99** 3,19**
FA x QB 3 0,78ns 5795,75ns 13,81ns 24,99** 2,16**

Test. Ad. x (FA x QB) 1 124,03** 807004,67** 642,74** 485,68 48,27**
Tratamento 8 21,94** 124872,59** 113,85** 95,21** 9,00%*
Residuo 27 0,35 793,53 7,56 2,05 0,32
CV (%) 16,95 13,81 11,78 27,96 24,21

*significativo a 1%; *significativo a 5%; "nao significativo. Test. Ad. — testemunha adicional; CV - coeficiente de variagao.

Quadro 2 - Efeito da quantidade de biomassa seca de Sorghum bicolor aplicada a superficie ou incorporada ao solo na
emergéncia e crescimento da parte aérea de plantas de Senna obtusifolia em condicdes de casa de vegetacdo, Bom

Jesus - PI

Biomassa seca de Sorghum bicolor (t ha?)

Adicgdo ao solo

3 6 9 12 Média NF502
N de plantas emergidas de Senna obtusifolia (unidades vaso-)
Superficie 3,25% 1,75* 1,25* 1,5* 1,94b -
Incorporado 5,25* 3,5% 3,75* 2,5% 3,75a -
Meédia 4,25 2,62 2,50 2,00 - 2,81
Testemunha 8,75
Area foliar de Senna obtusifolia (cm? vaso™)
Superficie 312,75* 246,61* 215,54* 256,16* 257,76 a -
Incorporado 121,33* 104,41* 147,23* 85,42* 114,60 b -
Média 217,04 175,51 181,38 170,79 - 1,39
Testemunha 662,6
Biomassa seca da parte aérea de Senna obtusifolia (g vaso™)

Superficie 12,46* 10,96* 8,68* 11,39* 10,87 a -
Incorporado 6,88* 5,57*% 7,20* 3,58* 581b -
Meédia 9,67 8,26 7,94 7,49 - 2,29
Testemunha 21,78

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Médias que diferem estatisticamente
da testemunha adicional pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade. = Niveis de fitomassa necessarios (x) para reduzir 50% na média das variaveis de

Senna obtusifolia.
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Figura 1 - Nimero de plantas emergidas (A), area foliar (B) e
massa seca da parte aérea (C) de Senna obtusifolia
em funcdo da forma de adicdo ao solo e da
quantidade de biomassa seca de Sorghum bicolor.
** @ * significativo a 1% e 5%, respectivamente.
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Para as varidveis, area foliar e massa seca da parte
aérea de S. obtusifolia, observou-se que todos os tra-
tamentos com a utiliza¢dao de biomassa de S. bicolor
em superficie ou incorporada a partir de 3 t ha
diferiram estatisticamente (p<0,05) da testemunha
(Quadro 2). Para essas variaveis, independente-
mente da quantidade de biomassa de S. bicolor, as
maiores redugdes foram obtidas quando a cultura
de cobertura foi incorporada ao solo (Quadro 2).

Nas diferentes quantidades de biomassa de
S. bicolor utilizado, independente do seu forma de
aplicacao ao solo, houve um decréscimo exponen-
cial nos valores de area foliar (Figura 1B) e massa
seca da parte aérea da planta daninha (Figura 1C),
sugerindo que a quantidade de biomassa necessa-
ria (QB,,) para reduzir 50% destas variaveis é de
1,39 tha' e 2,29 t ha'! (Quadro 2), respectivamente.
Enquanto um controle mais efetivo da planta dani-
nha foi observado com o uso da biomassa a partir
de 3 t ha' e 6 t ha', respectivamente, para area fo-
liar e massa seca da parte aérea, com reducdes na
ordem de 67,30% e 63,05% (Figura 1B,C).

Para as variaveis do sistema radicular de S. obtusi-
folia, todos os tratamentos analisados, com excec¢ao
da biomassa a 3 t ha' em superficie para volume
radicular, diferiram significativamente (p<0,05)
da testemunha, demonstrando que a utilizagao de
biomassa de S. bicolor em superficie ou incorpo-
rada ao solo proporciona reducao no desenvolvi-
mento radicular desta planta daninha (Quadro 3).
Ao confrontar a atuagao das formas de aplicagdo
dentro de cada quantidade de biomassa de S. bi-
color, observou-se que a utilizacdo de 3 e 6 t ha' de
biomassa incorporada ao solo proporcionou uma
maior reducao do sistema radicular das plantas de
fedegoso.

As duas formas de aplicacdo da biomassa pro-
porcionaram decréscimo exponencial do volume
(Figura 2A) e massa seca radicular (Figura 2B) de
S. obtusifolia com o aumento da quantidade de bio-
massa, indicando uma sensivel reduc¢do radicular
dessas variaveis, respectivamente, com a utiliza-
¢ao de biomassa (QB,,) de S. bicolor incorporada
ao solo nas quantidades de 2,04 e 1,09 t ha' (Qua-
dro 3). Uma redugao mais efetiva dessas variaveis,
foi observado com a incorporagao de biomassa ao
solo a partir de 3 t ha', com redug¢des na ordem
de 5792% e 71,72%, respectivamente (Figura 2A,B).



Quadro 3 - Efeito da quantidade de biomassa seca de Sorghum bicolor aplicada a superficie ou incorporada ao solo no
crescimento radicular de plantas de Senna obtusifolia em condicdes de estufa, Bom Jesus - PI

Adicao ao solo

Biomassa seca de Sorghum bicolor (t ha?)

3 6 9 12 NF502
_________________________ Volume de raiz de Senna obtusifolia (cm vaso') ...
Superficie 14,75 a 12,17% a 9,92* a 5,67%a 7,69
[Incorporado .S 900°b ! 600%b 8 800%a . 700%a 204
Testemunha 20,75
_______________________ Biomassa seca da raiz de Senna obtusifolia (g vaso') ...
Superficie 3,53* a 3,02* 2,13%a 0,93* a 6,24
[Incorporado ] L59*b - 130%b Lel*a .- 120%a . Los ..
Testemunha 5,6

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Médias que diferem estatisticamente
da testemunha adicional pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade. = Niveis de fitomassa necessarios (x) para reduzir 50% na média das variaveis de

Senna obtusifolia.
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Figura 2 - Volume (A) e massa seca radicular(B) de plantas
de Senna obtusifolia em fungdo da forma de adigao
ao solo e da quantidade de biomassa seca de
Sorghum bicolor. ** e * significativo a 1% e 5%,
respectivamente.

Enquanto uma sensivel reducao (50%) do volume
e massa seca radicular para a aplicagdo em super-
ficie somente foi observada com a utilizacdao de
biomassa (QB,;) nas quantidades a partir de 7,69
e 6,24 t ha' (Quadro 3), respectivamente, atingin-
do reducdes maximas de 69,06% e 79,22% na mé-
dia dessas varidveis apenas com a utilizacao de
12 t ha' de biomassa (Figura 2A,B).

DISCUSSAO

Os resultados com a utilizacdo de biomassa de S.
bicolor em superficie do solo demonstraram um
controle eficiente de S. obtusifolia, com melhor efei-
to na redugdo da emergéncia de plantulas em rela-
¢ao a biomassa incorporada. A “palhada” sobre a
superficie do solo atua no controle de plantas dani-
nhas através dos efeitos fisicos, com reducao e mo-
dificacao da qualidade da luminosidade necessaria
para estimular a germinagao (Lamego et al., 2015),
bem como representa uma barreira fisica capaz de
provocar exaustao no material de reserva das plan-
tulas durante o processo inicial desenvolvimento
(Santos et al., 2012; Pacheco et al., 2013; Vargas et al.,
2018). Estes efeitos podem ter ocorrido neste estu-
do, resultando numa maior reduc¢ao do niumero de
plantas emergidas da planta daninha.

Para os resultados de controle de S. obtusifolia ob-
servados com a utilizacdo da biomassa incorpora-
da ao solo, constatou-se que houve uma sensivel
redugdo nas variaveis, area foliar, massa seca da
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parte aérea, volume e massa seca radicular, quan-
do comparado a aplicacao da biomassa de sorgo
em superficie. A atuacao da biomassa incorporada
no crescimento e desenvolvimento da planta da-
ninha em estudo, pode estar relacionada além da
reducgao do numero de plantas emergidas, com o
efeito alelopatico do sorgo nos processos fisiologi-
cos da planta. Isto pode ter ocorrido pela capacida-
de dos residuos terem libertado aleloquimicos de
forma mais rapida, devido a mineralizacdo mais
rapida dos residuos quando incorporados. O efeito
alelopatico do sorgo tem sido atribuido ao sorgo-
leone (Santos et al., 2012; Dayan, 2006), por atuar
como inibidor da fotossintese pela evolugao do oxi-
génio através das interagcdes com componentes do
fotossistema II (Czarnota et al., 2001; Santos et al.,
2012). Além disso, ela também atua no transporte
de eletrdes mitocondriais, interferindo na ativida-
de da H+-ATPase e ainda na captura de agua do
solo (Hejl e Koster, 2004; Dayan et al., 2009; Santos
et al., 2012).

No presente estudo, a biomassa de S. bicolor
quando utilizada em superficie ou incorporada
ao solo nas quantidades a partir de 2,81 t ha' e
2,29 t ha', respectivamente, proporcionou redugao
superior a 50% na emergéncia e desenvolvimento
de S. obtusifolia. Trezzi e Vidal (2004) também refe-
rem que a utilizagao de palha de S. bicolor na super-
ficie do solo, na quantidade de 4 t ha' é suficiente
para reduzir 91, 96 e 59% da populagao total dos
taxones S. rhombifolia, B. plantaginea, e B. pilosa, res-
pectivamente. (Em outro estudo, as quantidades
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