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RESUMO 

Os fatores que mais afetam as taxas de crescimento e sobrevivência de larvas de bivalves são a 
temperatura e a salinidade. Uma espécie de ostra perlífera, Pteria hirundo (Linnaeus, 1758), 
apresenta bom potencial de cultivo no sul do Brasil. Neste estudo  foram avaliadas diferentes  
combinações de temperatura (23, 26 e 29 ºC) e salinidade (25, 30 e 35 ups) na sobrevivência e 
crescimento para otimizar a produção de larvas dessa espécie em laboratório, como forma de 
implementar a produção de sementes. O delineamento experimental utilizado foi bifatorial 
inteiramente casualizado, com três repetições. Um total de 25 mil larvas por unidade experimental 
(U.E.) foi colocado em recipientes retangulares de polipropileno (10 L), com 5 L de água em cada 
salinidade estudada. Estes foram mantidos em tanques com 250 L de água providos de aquecedor e 
termostato, regulados de acordo com as temperaturas experimentais, em sistema de banho-maria. 
Na temperatura mais baixa  (23 ºC), a sobrevivência foi  maior e o crescimento das larvas foi menor, 
sendo este favorecido nas temperaturas mais altas (26 e 29 ºC) (P<0,05). A salinidade não teve 
influência significativa no crescimento final das larvas, entretanto, a salinidade mais baixa (25 ups) 
resultou em menor sobrevivência larval. A interação da menor temperatura (23 °C) com a maior 
salinidade (35 ups) (P<0,05) resultou em melhores resultados de sobrevivência e crescimento, sendo 
essa combinação  a recomendada para  a larvicultura de P. hirundo nas condições avaliadas. 
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INFLUENCE OF TEMPERATURE AND SALINITY ON  SURVIVAL AND GROWTH OF 
THE PEARL OYSTER LARVAE Pteria hirundo 

ABSTRACT  

The most important factors affecting growth rates and survival of bivalve larvae are temperature 
and salinity. A species of pearl oyster, Pteria hirundo (Linnaeus, 1758) presents good potential for 
cultivation in southern Brazil. The aim was to evaluate different combinations of temperature (23, 
26 and 29 ºC) and salinity (25, 30 and 35 psu) on survival and growth to optimize the production of 
larvae of this species in the laboratory, in order to implement the seed production. The 
experimental design was factorial randomized design with three replications. A total of 25,000 
larvae per experimental unit (E.U.) has been placed in rectangular containers of polypropylene 
(10 L) with 5 L of water salinity in each study. They were kept in tanks with 250 L of water 
provided with heater and thermostat, regulated according to the experimental temperatures in a 
water bath system.In the lowest temperature tested (23 °C) the survival was higher and growth of 
larvae was lower when compared to the higher temperatures used. This fact demonstrates that the 
lower temperature favors larval survival. This lower temperature combined with higher salinity 
(35 ups) gave the highest percentage with 31.2% survival. The larvae grew better at higher 
temperatures (26 and 29 °C) and the salinity did not show statistical differences when 
independently tested. The best larval performance (growth x survival) occurred in the interaction 
of the lowest temperature (23 °C) with higher salinity (35 psu) (P<0.05) and so, this combination is 
our recommendation for the larviculture of P. hirundo. 
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INTRODUÇÃO 

A temperatura e a salinidade estão entre os 

fatores abióticos que exercem maior influência na 

distribuição, abundância e sobrevivência de 

invertebrados marinhos (BEGON et al., 2007; 

FREIRE et al., 2003; 2008; TAYLOR et al., 2004) e 

são também os que mais afetam as taxas de 

crescimento e sobrevivência de larvas de 

bivalves (ROBERT et al., 1988; TETTELBACH e 

RHODES, 1988). Esses fatores afetam os 

processos fisiológicos de moluscos bivalves e 

determinam a habilidade e oportunidade para 

alimentação, a duração de vida planctônica e a 

habilidade para selecionar locais para fixação 

(SIDDALL, 1982). 

A temperatura atua na velocidade dos 

processos metabólicos em espécies aquáticas 

ectotérmicas, influenciando a sobrevivência, 

desenvolvimento e comportamento dos 

organismos (KINNE, 1970; NEWELL e BRANCH, 

1980). Já a variação da salinidade afeta o balanço 

osmótico dos moluscos, acarretando em gasto 

energético para reajustar sua concentração 

osmótica  (BURTON, 1983; FUNAKOSHI et al., 

1985; CHENG et al., 2002).  

 De acordo com ROMERO e MOREIRA 

(1981), os efeitos biológicos de temperatura e 

salinidade estão correlacionados de várias 

maneiras. A salinidade pode modificar os efeitos 

da temperatura, aumentando ou diminuindo a 

amplitude de tolerância térmica, ou variando o 

seu ótimo em muitos processos biológicos. A 

temperatura, do mesmo modo, também pode 

modificar os efeitos da salinidade. Além disso, os 

dois fatores podem interagir e produzir um efeito 

sinérgico nos organismos aquáticos  

Os moluscos bivalves da família Pteriidae, 

conhecidas popularmente como ostras 

perlíferas, têm sido utilizados na produção de 

pérolas e semi pérolas em várias regiões do 

mundo, sendo Pinctata e Pteria os principais 

gêneros (URBAN, 2000). A ostra perlífera Pteria 

hirundo (Linnaeus, 1758), também conhecida 

como ostra alada do Atlântico (Atlantic Wing 

Oyster), apresenta bom potencial de cultivo no 

sul do Brasil. Ocorre nos Estados Unidos, da 

Carolina do Norte à Flórida e litoral do Texas, 

no litoral das Índias Ocidentais até o Brasil, e 

nas Bermudas (RIOS, 2009).  

Conforme LUCAS (2008), no ambiente 

natural, os moluscos sofrem simultaneamente 

efeitos de vários fatores, físicos e biológicos, os 

quais diferem de acordo com o estágio de 

desenvolvimento e condições fisiológicas. De 

acordo com o mesmo autor, a maioria das espécies 

de ostras perlíferas é considerada eurialina, 

tolerando consideráveis variações de salinidade 

em diferentes estágios do ciclo de vida (embrião, 

larva, semente e adultas). Mas, de maneira geral, 

essas ostras não toleram salinidades menores que 

15 ups, sendo que o tempo de exposição a uma 

condição desfavorável de salinidade é mais 

prejudicial na fase de larva.  

Em diferentes países, as pesquisas estão 

voltadas para aspectos da produção em 

laboratório de ostras produtoras de pérolas 

(MONTEFORTE e MORALES-MULIA, 2000). Os 

métodos de larvicultura de ostras perlíferas, 

geralmente os mesmos desenvolvidos para outros 

bivalves (KAKAZU, 1988), são economicamente 

viáveis e de simples implantação 

(ALAGARSWAMI et al., 1987). A determinação de 

uma salinidade e temperatura ótimas na 

larvicultura dessas ostras é um importante passo 

para o desenvolvimento mais eficiente de técnicas 

de cultivo em larga escala para indústria perlífera 

(DOROUDI et al., 1999). 

Desse modo, objetivou-se avaliar a influência 

combinada de diferentes salinidades e 

temperaturas da água na sobrevivência e 

crescimento larval de Pteria hirundo, visando 

otimizar sua produção em escala comercial. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Os exemplares de Pteria hirundo foram 

produzidos no Laboratório de Moluscos Marinhos 

da Universidade Federal de Santa Catarina 

(LMM-UFSC), localizado em Florianópolis, SC 

(27°35'S, 48°26'O). A produção foi realizada em 

2006, a partir de exemplares selvagens, que se 

fixam naturalmente em estruturas de cultivo, os 

quais foram induzidos à desova para produção de 

larvas. Após larvicultura em laboratório por 35 

dias, as larvas, fixadas em coletores, foram 

transferidas e mantidas em sistema de cultivo 

flutuante, na unidade de campo do LMM-UFSC, 

localizada na mesma cidade (27°29'S, 48°32'O), 

por 18 meses. Após atingirem a maturidade 
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sexual, foram utilizadas como reprodutores para 

obter as larvas utilizadas neste experimento,  

realizado em julho de 2007. 

Os reprodutores de P. hirundo foram 

transportados da unidade de campo ao 

laboratório de produção no mesmo dia da 

indução à desova. O transporte das ostras foi 

realizado em caixa isotérmica de 20 L, com água 

do local, e o tempo de deslocamento de uma 

unidade a outra foi de 30 minutos. O método de 

obtenção das larvas foi adaptado da metodologia 

desenvolvida por LOOSANOFF e DAVIS (1963), 

que é utilizada na larvicultura e produção de 

sementes das diferentes espécies de bivalves 

estudadas no LMM-UFSC. 

Um total de 50 reprodutores, de um mesmo 

lote, com 60,7 ± 4,1 mm de altura, tiveram suas 

valvas limpas externamente para a retirada do 

material incrustante (“fouling”). Esta ação teve 

como objetivo evitar que espécies associadas 

liberassem seus gametas e contaminassem o 

cultivo das larvas da espécie alvo do estudo.  

A indução à desova foi feita por aumento 

progressivo da temperatura da água (22 ˚C até 28 ˚C), 

a cada 2 ˚C, em intervalos de 30 minutos, e com 

“castigo”, sem água, por 5 minutos, antes do 

acréscimo da água com temperatura mais alta. A 

água utilizada foi previamente tratada com 

ultravioleta. 

Os oócitos foram fertilizados com um “mix” 

de espermatozóides, numa proporção de 1mL de 

esperma, para 20 L de solução de água do mar 

(35 ups) contendo os oócitos. Após a fecundação, 

os embriões foram transferidos para um tanque 

com 2.000 L de água do mar, filtrada e 

esterelizada com ultra-violeta, a salinidade 35 ups 

e a 24 ˚C. Após 24 horas, as larvas foram drenadas 

do tanque para iniciar o experimento. As larvas 

estavam no estágio D-véliger, com formato “D” 

maiúsculo, e possuíam 50,6 (± 9,8) µm de altura 

(n = 30) sendo que nesta fase já possuíam 

capacidade de capturar o alimento (microalgas).   

Foram testadas três temperaturas (23, 26, 

29 °C) combinadas com três salinidades (25, 30, 35 

ups) para o cultivo larval. O delineamento 

experimental utilizado foi bifatorial inteiramente 

ao acaso. Um total de 25 mil larvas por unidade 

experimental (U.E.) foi utilizado, com  três 

repetições por tratamento, totalizando 27 U.E.  

Como U.E. utilizaram-se recipientes 

retangulares de polipropileno de 10 L, com 5 L de 

água do mar filtrada e esterilizada com 

ultravioleta. Os nove recipientes para cada 

temperatura (23, 26 e 29 °C) foram colocados 

dentro de tanques com 250 L de água, mantidos 

nas temperaturas estabelecidas por aquecedor 

com termostato, promovendo-se um banho-maria, 

e cada um continha uma mangueira de aeração. O 

fotoperíodo foi de 10 h luz : 14 h escuro. A troca 

de água foi realizada a cada dois dias e a 

alimentação fornecida uma vez por dia. A água 

com salinidade de 35 ups foi obtida diretamente 

do reservatório do laboratório e as demais, por 

acréscimo de água doce. 

A alimentação foi idêntica para todos os 

tratamentos e consistiu de microalgas Isochrysis 

galbana variedade Tahit (T-Iso) (Iso) e Chaetoceros 

mulleri (Cm). A concentração foi de 1,5 x 104 (70% 

Iso + 30% Cm) na primeira semana, 2 x 104 na 

segunda (50% Iso + 50% Cm) e 3,5 x 104 (30% Iso + 

70% Cm) na terceira semana. Nos dias sem troca 

de água, as larvas foram alimentadas com metade 

da concentração do dia anterior.  

A avaliação da taxa de sobrevivência foi 

realizada no nono e no último dia de experimento. 

Este valor foi obtido por amostragem de 1 mL a 

partir de 500 mL retirado do recipiente contendo 

as larvas. Avaliou-se a sobrevivência no nono dia 

para verificar se a proporção de microalgas 

sugerida por LOOSANOFF e DAVIS (1963) era 

adequada na larvicultura de P. hirundo na 

primeira semana de cultivo larval. O crescimento 

larval foi avaliado no final do experimento, com 

24 dias, sendo que as larvas já estavam na fase de 

assentamento, pédivéliger. Amostras de larvas 

de cada tratamento (n = 30), foram medidas em 

comprimento (eixo ântero-posterior) e altura (eixo 

dorso-ventral). 

Análise estatística 

 Os dados de número de larvas e crescimento 

foram avaliados pela análise de variância (ANOVA) 

bifatorial para verificar a influência da interação 

da temperatura e salinidade na sobrevivência final e 

crescimento larval. Quando verificada a interação, 

desdobrou-se a análise de variância (ANOVA) e 

aplicou-se o teste de Tuckey para comparação das 

médias, considerando α = 0,05. O programa 

utilizado para as análises foi o XLSTAT 7.5.2. 
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RESULTADOS  

Sobrevivência larval 

A sobrevivência das larvas de Pteria hirundo 

foi significativamente maior (P<0,05) na 

interação 35 ups x 23 °C, tanto no nono quanto 

no 24º dias de experimento. O menor valor foi 

observado no tratamento com água a 25 ups e a 

29 °C (Tabela 1). 

Avaliando-se os fatores isoladamente, o maior 

número de larvas mL-1, após nove e 24 dias de 

experimento, foi observado na água com 

salinidade de 35 ups (P<0,05) e na temperatura de 

23 °C (P<0,05) (Tabela 2). 

Tabela 1. Número médio (± desvio padrão) de larvas de Pteria hirundo e sobrevivência (%) por U.E. no nono 

e 24º dias de larvicultura nas diferentes salinidades (ups) e temperaturas (°C).  

Os valores (em cada coluna) com mesmas letras em expoente, não denotam diferenças significativas entre si (P>0,05). 

Tabela 2. Número médio de larvas de Pteria hirundo para as diferentes condições de salinidade e 

temperatura testadas após nove e 24 dias dias de experimento. 

 Número médio de larvas 

(larvas mL-1) 9dias 

Número médio de larvas 

(larvas mL-1) 24 dias 

Salinidade (ups)   

35 9,722  a 3,941  a 

30 5,056  ab 2,889  ab 

25 2,889  b 1,333  b 

Temperatura (ºC)   

23 11,611 a 5,111  a 

26 4,556  b 1,611  b 

29 1,500  b 1,294  b 
 

Os valores (em cada coluna) com mesmas letras em expoente, não denotam diferenças 
significativas entre si (P>0,05). 

 

Crescimento larval 

Os maiores valores de comprimento e altura 

(P<0,05) das larvas de P. hirundo após 24 dias 

foram observados nos tratamentos com água a 

35 ups x 26 ˚C e a 30 ups x 29 ˚C, 

respectivamente. O menor valor no crescimento 

das larvas foi verificado na combinação 25 ups e 

23 ˚C (Figura 1). 

   

Salinidade 

(ups) 

Temperatura 

(°C) 

Número de Larvas Sobrevivência (%) Número de Larvas Sobrevivência (%) 

9 dias 9 dias 24 dias 24 dias 

35 29 1.500 (±1000) cd 6,0 916 (± 376) c 3,6 

35 26 2.250 (± 804) bcd 9,0 1.167 (±516 ) c 4,6 

35 23 11.667 (± 1210) a 46,7 3.916(± 1744) a 31,2 

      

30 29 583 (± 186) cd 2,3 416(± 204) c 1,7 

30 26 2.667(± 687) bc 10,6 1.083 (± 376)bc 4,2 

30 23 4.333 (± 849) b 14,0 2.667 (±408) ab 13,6 

      

25 29 165 (± 152) d 0,6 0(± 0) d 0,0 

25 26 1.916 (± 731) cd 7,7 750 (± 418) c 3,0 

25 23 2.239 (±797) bcd 9,0 833 (± 408) bc 3,2 
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Figura 1. Altura (µm) e comprimento (µm) de larvas de Pteria hirundo com 24 dias, submetidas a diferentes 

condições de salinidade e temperatura. Os valores assinalados com letras iguais, minúsculas (altura) e 

maiúsculas (comprimento), não denotam diferenças significativas (P<0,05).  

DISCUSSÃO 

Em sistemas de cultivo de organismos 

aquáticos, é necessário que as variáveis da água 

sejam o mais próximas possível das condições 

ambientais onde a espécie ocorre. Nas baías da 

Ilha de Santa Catarina (27°27’S 48°32’S), onde há 

fixação natural de sementes de P. hirundo em 

estruturas de cultivo, ocorre uma variação de 

temperatura de 16 a 30 °C, e salinidade de 30 a 36 

ups ao longo do ano (SUPLICY et al., 2003). De 

fato, neste trabalho, a melhor sobrevivência de 

larvas foi obtida nessa faixa de variação de 

temperatura e salinidade. 

ROMERO e MOREIRA (1981) verificaram 

que, em larvas do mexilhão Perna perna, há 

uma melhor taxa de sobrevivência em 

salinidade 35 ups e temperatura de 20 ºC. O 

desenvolvimento embrionário e larval, taxas de 

crescimento e sobrevivência da ostra perlífera 

Pinctada margaritifera, não parecem ser afetados 

por diferenças na salinidade, entre 25 e 35 ups, 

que ocorrem em águas da Austrália (DOROUDI 

et al., 1999). 

É importante observar que o resultado deste 

estudo sobre sobrevivência larval de P. hirundo e 

os demais citados são resultados de experimentos 

(bioensaios), portanto os volumes de água são 

menores, quando comparados a tanques 

utilizados na produção comercial de larvas e 

sementes de bivalves. Este menor volume pode 

acarretar em um menor estresse às larvas, nas 

trocas de água, favorecendo a sobrevivência larval 

final. Por outro lado, os maiores volumes 

favorecem a manutenção da temperatura e 

qualidade de água (HELM et al., 2004).  

As taxas de sobrevivência verificadas neste 

estudo, para larvas de P. hirundo, diferiram e foram 

maiores, quando comparadas com taxas obtidas 

em larviculturas de outras espécies de ostras 

perlíferas. SAUCEDO et al. (2007) verificaram, em 

larvas da ostra perlífera Pinctada mazatlanica, 

uma sobrevivência de 38,8% com sete dias de 

larvicultura, 5,5% após 23 dias e 1,7% aos 25 dias 

de cultivo larval. MARTINEZ-FERNANDEZ et al. 

(2003) encontraram uma sobrevivência larval final 

de 3,1% para esta mesma espécie. Em criação de 

Pinctada maxima, a taxa de sobrevivência das 

larvas foi de 23% (ROSE e BAKER, 1994) e em 

larvas de Pinctada fucata, a sobrevivência foi de 

4,1% (ALAGARSWAMI et al., 1987). 

A sobrevivência das larvas de P. margaritifera 

foi de 7,2%, com 28 dias de larvicultura, período 
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em que estas estavam aptas ao assentamento. 

Destas, aproximadamente 5% das larvas no 

estágio “D” foram inicialmente assentadas neste 

período (SOUTHGATE e ITO, 1998). 

ALAGARSWAMI et al. (1989) relataram 6,3% de 

sobrevivência de larvas de P. margaritifera até o 

estágio de semente. SOUTHGATE e BEER (1997) 

obtiveram, para esta mesma espécie, 

sobrevivências entre 1,9 e 9,6%. Embora a 

sobrevivência das larvas tenha sido relativamente 

baixa, esse valor (menor que 10%) é típico para 

P. margaritifera (DOROUDI et al., 1999).   

Estudos da influência da temperatura no 

metabolismo e processos fisiológicos 

relacionados em ostras perlíferas, têm 

demonstrado que há uma temperatura ótima, ou 

uma oscilação para cada espécie que proporciona 

uma taxa máxima, de crescimento e 

sobrevivência (YUKIHIRA et al., 2000).  

O'CONNOR e LAWLER (2003) registraram 

que, com o aumento da temperatura e, 

consequentemente, da taxa metabólica, as larvas 

de bivalves adquirem grande parte da energia por 

meio do aumento do consumo de microalgas para 

manter o consumo de energia positivo. As larvas 

do bivalve Macoma balthica apresentaram aumento 

da taxa de desenvolvimento causada pelo 

aumento da temperatura, o que representa um 

desenvolvimento dependente deste fator 

(DRENT, 2002). LOUGH (1975) concluiu que 

baixas temperaturas podem ser favoráveis para 

sobrevivência larval de bivalves, mas não 

necessariamente aumentam o crescimento.  

A maior sobrevivência de larvas de P. hirundo 

verificadas na menor temperatura neste estudo 

pode refletir a adaptação fisiológica ao ambiente 

em que esta espécie ocorre naturalmente, nas 

baías Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina, onde a 

temperatura média é de 22 ,75 ºC e a salinidade 

média é de 32,33 ups (CARTAGENA, 2008), 

apesar das larvas de ostras perlíferas serem 

consideradas euritérmicas e eurialinas (LUCAS, 

2008). ROSE (1990) recomenda uma temperatura 

entre 27 e 30 °C para o cultivo de larvas de P. 

maxima, porém essa espécie tem sua distribuição 

em águas quentes (HYND, 1955). 

DOROUDI et al. (1999) determinaram, para P. 

margaritifera, que o cultivo de larvas nos seis 

primeiros dias deve ser feito em temperatura 

variando de 22,5-26,5 °C e salinidade entre 26,5-

33,5 ups. Estes autores verificaram que, para cada 

grau (°C) acima de 29 °C, a sobrevivência 

declinava aproximadamente 5%, até 20% a 35 °C. 

Com 15 dias, foi verificada uma sobrevivência 

máxima das larvas em salinidade menor que 31 

ups e temperatura menor que 25 °C. Com as 

larvas de P. hirundo, neste estudo, verificou-se 

uma menor sobrevivência nas temperaturas mais 

altas testadas. 

DOROUDI e SOUTHGATE (2003) 

observaram que, em larvas de P. margaritifera 

com 15 dias, as melhores taxas de sobrevivência 

e crescimento ocorreram nas temperaturas entre 

21 e 22,5 °C e 25 e 28,5 °C combinadas com as 

salinidades de 26,5 a 28,5 ups e 27,5 a 31,5 ups, 

respectivamente. DOROUDI et al. (1999) 

observaram que a sobrevivência de larvas P. 

margaritifera foi maior em baixa temperatura 

(20°C), mas o crescimento foi lento até o estágio 

de larva umbonada. 

No ambiente, ostras perlíferas estão sujeitas à 

alteração da salinidade por influência de períodos 

chuvosos ou de seca que ocorrem nos rios e 

estuários das águas costeiras. Estudos realizados 

com algumas espécies de cracas e mexilhões 

demonstram que a variação de salinidade pode 

levar a um distúrbio osmótico nos animais que, 

para ser reajustado, exige um gasto de energia 

que poderia estar sendo utilizada em outras 

funções (CHENG et al., 2002; DEATON, 2008). 

Além disso, tais parâmetros físicos influenciam 

o desenvolvimento embrionário (ANIL et al., 

1995; 2001) e o desenvolvimento larval 

(THIYAGARAJAN et al., 2002; DESAI e ANIL 

2004; DESAI et al., 2006).  

A salinidade da água, na faixa de variação 

estudada, não influenciou o crescimento larval de 

P. hirundo mas influenciou na sobrevivência. 

Larvas de P. margaritifera cessam o crescimento 

quando a salinidade diminui para 27 ups, embora 

a sobrevivência não seja afetada (DOROUDI et al., 

1999). Em larvas de Pinctada  fucata martensii, as 

maiores taxas de mortalidade ocorrem na 

salinidade de 11,4 ups, mas o crescimento não é 

afetado entre 19 e 37,9 ups (NUMAGUCHI e 

TANAKA, 1986). 

Verificou-se, com este trabalho, que apesar 

das diferenças de tamanho e sobrevivência final, 
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as larvas de P. hirundo, em todas as salinidades 

e temperaturas testadas, exceto a combinação 

com água a 29 ˚C e 25 ups, apresentaram 

desenvolvimento  larval adequado. Em 24 dias, 

todas apresentaram mancha ocelar, presença de 

pé e tendência de se fixar nas paredes dos 

tanques. Portanto, mesmo sendo observadas 

larvas maiores, em temperaturas mais altas, o 

mais importante para a produção de larvas de 

moluscos em escala comercial é a obtenção de 

uma maior sobrevivência larval final, com larvas 

aptas a assentar. Este foi o resultado verificado em 

larvas de P. hirundo tratadas em água a 23 ˚C e 

salinidade de 35 ups.  

CONCLUSÕES 

Com os resultados obtidos, conclui-se que a 

interação da temperatura e da salinidade da água 

tem efeito na sobrevivência e crescimento de 

larvas de P. hirundo sendo que, nas condições 

avaliadas, a combinação da temperatura mais 

baixa (23 ºC) e salinidade mais alta (35 ups) deve 

ser recomendada na larvicultura desta espécie. 
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