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RESUMO

Vaérias técnicas tém sido propostas para a remediacdo de solos contaminados por metais
pesados. Essas técnicas sdo altamente varidveis e dependem do substrato contaminado, da
natureza do contaminante, do grau de contaminacdo e da disponibilidade de recursos. A
fitorremediacdo, por exemplo, além de apresentar o baixo custo como vantagem, possui
também a possibilidade de aplicacdo em areas extensas. Além disso, estudos envolvendo solos
contaminados mostram a contribuicdo de micorrizas arbusculares na degradacdo de
hidrocarbonetos derivados do petréleo. Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a micorrizagdo e o desempenho agronémico de uma espécie de leguminosa (Canavalia
ensiformis) na fitorremediacdo de solos contaminados com dGleo diesel. O experimento foi
conduzido na Universidade Estadual de Goias (UEG), unidade Ipameri, GO, em casa de
vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 com 6 repeti¢des. Os seguintes tratamentos foram utilizados: solo contaminado
e ndo contaminado por 6leo diesel; solo esterilizado e ndo esterilizado; e sementes inoculadas
e ndo inoculadas com esporos micorrizicos da espécie Rhizophagus intraradices. De acordo
com os resultados obtidos, observou-se interacdo significativa entre a contaminagdo do solo
com O6leo diesel e a esterilizacdo, para todas as varidveis avaliadas (altura de planta, diametro
do caule, massa seca do sistema radicular e coloniza¢do micorrizica), exceto para massa seca
da parte aérea (MSPA). Contudo, para MSPA, foi observada interacdo significativa entre a
contaminacgdo do solo com éleo diesel e a inoculagdo com micorrizas. Ademais, o desempenho
agrondmico do feijdo-de-porco foi afetado pela contaminacdo de 6leo diesel no solo, mesmo
com a inoculagdo de micorrizas. A capacidade de colonizacdo do fungo néo foi suficiente para
promover a biorremediacdo do solo contaminado com 6leo diesel.

Palavras-chave: Contaminacéo; hidrocarboneto; micorriza.
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ABSTRACT

Several techniques have been proposed for the remediation of soils contaminated by heavy
metals. These techniques are highly variable and depend on the contaminated substrate, the
nature of the contaminant, the degree of contamination and the availability of resources.
Phytoremediation, for example, in addition to presenting low cost as an advantage, also has the
possibility of application in large areas. In addition, studies involving contaminated soils show
the contribution of arbuscular mycorrhizae in the degradation of hydrocarbons derived from
petroleum. Therefore, the present study aimed to evaluate the mycorrhization and the
agronomic performance of a species of legume (Canavalia ensiformis) in the phytoremediation
of soils contaminated with diesel oil. The experiment was conducted at the State University of
Goias (UEG), Ipameri unit, GO, in a greenhouse. The experimental design used was completely
randomized, in a factorial scheme 2 x 2 x 2 with 6 repetitions. The following treatments were
used: soil contaminated and not contaminated by diesel oil; sterilized and non-sterilized soil,
and seeds inoculated and not inoculated with mycorrhizal spores of the species Rhizophagus
intraradices. According to the results obtained, there was a significant interaction between soil
contamination with diesel oil and sterilization, for all evaluated variables (plant height, stem
diameter, dry mass of the root system and mycorrhizal colonization), except for shoot dry mass
(SDM). However, for SDM, a significant interaction was observed between soil contamination
with diesel oil and inoculation with mycorrhizae. Furthermore, the agronomic performance of
jack bean was affected by diesel oil contamination in the soil, even with mycorrhizae
inoculation. The fungus colonization capacity was not enough to promote the bioremediation
of soil contaminated with diesel oil.

Keywords: Contamination; hydrocarbon; mycorrhiza.
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1 INTRODUCAO

O oleo diesel é um componente quimico altamente complexo com potencial efeito
fitotoxico. Por se tratar de uma mistura de hidrocarbonetos de petréleo, o 6leo diesel contém
alcanos volateis de baixo peso molecular e naftalenos que podem interferir no desenvolvimento
normal das plantas (ADAM e DUNCAM, 1999; BAKER, 1970; OSSAI et al., 2020). Os efeitos
da contaminacdo por petroderivados no solo variam de acordo com o tipo e a quantidade, a
época do ano, o tipo de solo, a idade e espécie vegetal (KISIC et al. 2009). Solos com
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs) tém tendéncia a reter menor quantidade de
agua (LIU et al., 2020), a apresentar menor disponibilidade de oxigénio e de nutrientes. Entre
0s nutrientes menos disponiveis apds contaminacao do solo com hidrocarbonetos destaca-se o
nitrogénio, um dos mais restritivos ao crescimento das plantas devido a alta imobilizacdo pela
biomassa microbiana do solo (KUCHARSKI et al., 2010).

Muitos processos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo usados para remediar solos
contaminados. Tais processos funcionam removendo ou estabilizando os contaminantes. No
entanto, a estabilizacdo ndo reduz a quantidade de poluentes, mas altera suas propriedades
quimicas, que facilitam o sequestro ou adsorcdo de poluentes, reduzindo assim 0s riscos
ambientais (WUANA e OKIEIMEN, 2011). A escolha da estratégia de remediacdo depende
principalmente da natureza dos contaminantes (TAVARES, 2013).

Vaérias técnicas tém sido propostas para a remediacdo de solos contaminados por metais
pesados, a exemplo da biorremediacdo (acdo de microrganismos) e a fitorremediacédo
(abordagem baseada em plantas) (SUMAN et al., 2018; YAN et al., 2020). Além dessas, outras
técnicas, como a extracdo de vapor do solo (SVE), dessor¢do térmica, aeracao e lavagem do
solo, também sdo utilizadas na remediacdo de solos contaminados (TAVARES, 2013). Essas
técnicas sdo altamente variaveis e dependem do substrato contaminado, da natureza do
contaminante, do grau de contaminacdo e da disponibilidade de recursos (GALDAMES et al.,
2017).

A fitorremediacdo, por exemplo, além de apresentar o baixo custo como vantagem,
possui também a possibilidade de aplicagcdo em areas extensas, além de ser uma técnica de
remediacdo in situ, ndo provocando contaminagdes secundarias (SANCHEZ et al., 2019). A
remediacdo in situ costuma apresentar um menor custo de tratamento, em razdo de ndo haver a
necessidade de remocao e transporte do material contaminado. Contudo, caracteristicas como
longo periodo de tratamento e ndo uniformidade na eficiéncia de remediagdo representam

importantes desvantagens deste tipo de alternativa. Alternativas para tratamento in situ séo
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usualmente fundamentadas em processos fisicos que objetivam a remocéo de espécies volateis,
como extracao de vapor do solo (ALBERGARIA et al., 2012) e injecdo de ar (JOHNSTON et
al., 2002), ou em processos bioldgicos fundamentados em atenuacao natural (a fitorremediacao
ou a biorremediacdo) (SANTOS et al., 2017).

Uma diversidade de gramineas, leguminosas e arvores de crescimento rapido com altas
taxas de transpiracdo tém sido usadas na fitorremediacéo. Devido ao extenso sistema radicular,
essas plantas proporcionam amplo contato radicular com o solo (KAMATH et al., 2004;
MUKHOPADHYAY e MAITI, 2010). Vérios estudos mostraram que a rizosfera tem um efeito
estimulante sobre microrganismos capazes de degradar principalmente hidrocarbonetos e isso
mostra que a remediacdo do solo contaminados com derivados de petréleo pode ser alcancada
com o cultivo de plantas (ANDRADE et al., 2014; LEONEL et al., 2018).

Em relacdo as leguminosas com potencial efeito fitorremediador, o feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis L.) tém sido relatado como sendo uma espécie promissora na
fitorremediacdo de herbicidas (PIRES et al., 2005; PIRES et al., 2008), de metais pesados como
o chumbo (ALMEIDA et al., 2008; ROMEIRO et al., 2007) e escédria de siderurgia (OLIVEIRA
e SOUZA, 2020). O feijdo-de-porco é uma planta de cobertura de primavera-verdo, uma
leguminosa anual, bastante rdstica, cuja principal caracteristica é o crescimento inicial rapido e
sua boa capacidade em acumular matéria seca, por isso e considerada uma espécie potencial na
fitorremediacdo de solos contaminados (ROMEIRO et al., 2007).

As leguminosas como o feijdo de porco sdo conhecidas por terem vantagem sobre as
plantas ndo leguminosas no processo de fitorremediacdo devido a sua capacidade de fixacao de
nitrogénio (UGRINOVIC et al., 2014) e, portanto, ndo precisam competir com microrganismos
por nitrogénio, fato importante pois é sabido que areas contaminadas com 6leo diesel
apresentam um déficit na relagdo C:N (VAZQUEZ-LUNA, 2015).

Ainda hoje pouco se sabe sobre o potencial do feijdo-de-porco na fitorremediacgdo de
solos contaminados por 6leo diesel. Por outro lado, estudos envolvendo solos contaminados
mostram a contribuicdo de micorrizas arbusculares na degradacéo de hidrocarbonetos derivados
do petréleo, a exemplo do 6leo diesel (HERNANDEZ-ORTEGA et al., 2011). As micorrizas
sdo uma associagdo simbidtica mutualistica, cuja associacdo se estabelece quando o fungo
penetra no sistema radicular, invadindo o cortex inter e/ou intracelular, estabelecendo relagdes
troficas com a planta (ANTONIOLLI e KAMINSKI, 1991).

Deste modo, estudos necessitam ser realizados, associando micorrizas a plantas
conhecidas como fitorremediadoras, visto que a capacidade de raizes micorrizadas em explorar

maior volume de solo contaminado € proveniente das hifas dos fungos micorrizicos
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arbusculares (SOUZA e SILVA, 2006). A colonizagdo micorrizica resulta na formacédo
abundante de hifas extraradiculares e devido ao seu pequeno didmetro, tem acesso a fina
camada de poros no solo que sdo inacessiveis as raizes das plantas (SOUZA e SILVA, 2006).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a micorrizacéo e o desempenho
agrondmico de uma espécie de leguminosa (C. ensiformis) na fitorremediagdo de solos

contaminados com 6leo diesel.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias (UEG), unidade
Ipameri, GO, em casa de vegetacdo, com estrutura metalica coberta por filme de polietileno
difusor de luz, com espessura de 150 micra. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Aw, localizada a latitude de 17°41" sul, longitude 48°11' oeste e altitude de
800m. A temperatura média é de 21,9°C, com umidade relativa média do ar variando de 58%
a 81% e precipitacdo pluviométrica anual de 1.447mm.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 com 6 repeti¢des. Os seguintes tratamentos foram utilizados: solo contaminado
e ndo contaminado por 6leo diesel; solo esterilizado e ndo esterilizado; e sementes inoculadas
e ndo inoculadas com esporos micorrizicos da espécie Rhizophagus intraradices, perfazendo
um total de 48 unidades experimentais.

Para o experimento foram utilizadas sementes de feijdo-de-porco que sdo usadas
comumente pelos produtores da regido. O poluente (6leo diesel) utilizado foi adquirido por
meio de compra em um posto de gasolina proximo a unidade Universitaria UEG. Com relagdo
a origem dos esporos micorrizicos, foram obtidos de um produto comercial que oferece uma
concentracdo de 2.496.000 propagulos de FMAs.ha® da espécie R. Intraradices (hifas e
esporos) na dose de 120g.ha™.

O solo utilizado para o experimento foi de uma area de Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico de textura média (EMBRAPA, 2018), sob plantio direto, coletado na profundidade
de 0-20 cm, onde foi seco ao ar, peneirado, homogeneizado e colocados em vasos com a
capacidade para 8 kg. Deste solo, foi extraida uma amostra para analise quimica, na qual a partir
dessa foi feita a corre¢éo da acidez do solo 60 dias antes da semeadura (RIBEIRO, 1999). Os

resultados da analise quimica do solo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e granulométrica do solo da area onde foi coletado o solo.
Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Goias — Campus Sul — Unidade
Universitaria Ipameri.

P MO pH K Ca Mg H+AL Al CTC V  Argila Silte Areia
mg.dm?® g.dm?® CaCl,  ------------- cmolc.dm3------meeeo- % g.kg?

4,3 18,0 56 005 16 06 21 00 435 51,72 3000 7000 630,0

(MDeterminagio de P pela solugdo extratora de Mehlich.

A quantidade de 6leo diesel por kg de solo foi definida pela quantidade maxima retida
no solo previamente hidratado com 50% de sua capacidade de campo (CC), conforme o0s
trabalhos de Bona et al. (2011) e Silva et al. (2006). Apo6s a contaminacdo do solo, 0s vasos
foram colocados em casa de vegetacdo, pesados e regados diariamente com finalidade de
manter 50% da CC até o momento do plantio.

Decorridos 60 dias da contaminacdo as sementes foram inoculadas ou nédo, de acordo
com seu respectivo tratamento, foram semeadas 4 sementes por vaso. Sete dias apds a
emergéncia, foi realizado o desbaste, onde foi selecionada uma plantula de cada vaso,
selecionada baseada na maior altura e sanidade como critério de tomadas de decis&o.

As irrigacOes foram realizadas no final da tarde, quando necessario, até o florescimento
da cultura, quando as plantas foram retiradas dos vasos para analise. O volume de dgua aplicado
levou em consideracdo a evapotranspiragdo da cultura, averiguada e controlada por pesagem
dos vasos no local. Durante a conducdo do experimento foram realizados os seguintes tratos
culturais: tutoramento das plantas e eliminacdo manual das plantas daninhas.

Na avaliacdo da colonizacdo micorrizica (CM), as raizes mais finas de cada planta foram
separadas, lavadas em &gua corrente e preservadas em alcool 50%. Para a clarificacdo e
coloracdo das raizes foi utilizado o método proposto por PHILLIPS & HAYMAN (1970), no
qual consiste primeiramente na separacdo de 0,5 g de raizes e posteriormente a submisséo ao
aquecimento em solucéo de KOH a 10%, acidificagdo com HCI diluido e a coloragdo com azul
de tripano a 0,05%. A quantificacéo foi feita pelo método da placa reticulada sob microscopio
esteroscopio segundo Giovannetti e Mosse (1980), onde as raizes foram distribuidas
homogeneamente sobre a placa com quadrantes de 1,1 x 1,1 cm, sendo contabilizados todos os
segmentos, 0s que ndo continham e 0s que continham as estruturas fangicas (arbusculo e/ou
vesiculas) e que interceptavam as linhas da placa. A porcentagem de colonizacdo foi

determinada pela seguinte equagéo (1):
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Sc

CM = x 100 (1)

sn+sc

Sendo:
CM = colonizagdo micorrizica (%)
sn = quantidade de segmentos ndo colonizados

sc = quantidade de segmentos colonizados.

Foram realizadas anélises fitotécnicas como altura de planta (AP) e diametro do caule
(DC) aos 79 dias apos o plantio com auxilio de fita métrica e um paquimetro localizado a 10
cm do nivel do solo, respectivamente. Para a determinacdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) e a massa seca do sistema radicular (MSSR), a parte aérea foi separada das raizes e
lavadas em agua corrente. Em seguida, ambas foram encaminhadas para secagem em estufa
com circulacdo forcada de ar a 60°C, até massa constante, para avaliacdo do rendimento da
massa seca.

Todos os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade e regressdo com o auxilio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 2), observou-se interacdo significativa
(p<0,05) entre a contaminacdo do solo com 6leo diesel (F1) e a esterilizacdo (F2), para todas
as variaveis avaliadas, exceto para massa seca da parte aérea (MSPA). Contudo, para a mesma
variavel (MSPA), foi observada interacdo significativa (p>0,01) entre a contaminacdo do solo
com 6leo (F1) e a inoculacéo (F3).

Na Figura 1A observa-se a diferenca entre altura de plantas de feijdo-de-porco com e
sem inoculacdo micorrizica, onde a inoculagdo apresentou um incremento de 11% em relacéo
as plantas ndo micorrizadas. Corroborando com o presente trabalho, Wang et al. (2016)
trabalhando com mudas de laranjeira (Poncirus trifoliata) também observaram um crescimento

superior de plantas micorrizadas.
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Tabela 2 — Valores de F para altura de planta (AP), diametro do caule (DC), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e colonizagdo micorrizica (CM),

na cultura do feijao-de-porco.

Fontes de Variacdo AP DC MSPA MSSR CM
Efeito Simples
Contaminac&o (F1) 304,617 31,99 405,00 111,80 6,98
Esterilizacdo (F2) 453" 4,73 6,15" 1,63™ 85,52
Inoculagio (F3) 7,04 0,18" 2,94 0,05" 43,67
Interacéo
(F1) x (F2) 6,43 6,117 2,20™ 10,66~ 8,84™
(F1) x (F3) 0,18™ 0,10™ 8,37 0,18™ 5,34"
(F2) x (F3) 1,33 0,12 3,64" 0,71" 0,98"
(F1) x (F2) x (F3) 2,15 0,47 1,80™ 0,00 2,56"
CV (%) 21,91 28,02 21,06 31,66 38,06
*, ™ e ™ = significativo a 5%, 1% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente. CV = coeficiente de
variacao.
40 a A . aA aA B

§ 30 S

5 25 g 407

= 20 % 30 4

T s 5 20 . =

E E B

= 1:) < 10 4

0 0 T
Sem micorriza Com micorriza Solo ndo esterilizado Solo esterilizado
Inoculacdo OSem 6leo diesel M Com 6leo diesel

Figura 1 — (A) Altura de plantas ndo inoculadas e inoculadas com Rhizophagus
intraradices. (B) Desdobramento da interagcdo contaminac&o e esterilizagdo para altura de

plantas na cultura do feijao-de-porco. Mesmas letras maidsculas na vertical e minsculas na horizontal

sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Figura 1B verifica-se a interacéo esterilizacdo e contaminacgéo para altura de planta,
na qual as plantas de solos ndo contaminados apresentaram as maiores alturas, porém essas nao
diferiram estatisticamente quando esterilizados ou ndo. Por outro lado, os solos contaminados
apresentaram diferenca estatistica entre si, onde os esterilizados mostraram resultados
superiores aos ndo esterilizados. Ferreira et al. (2020) também observaram que a contaminagao
do solo por 6leo diesel inibiu 0 desenvolvimento das plantas de amendoim, com as menores
altura de plantas, massa seca da parte area e da raiz mesmo apds 120 dias do 6leo diesel ter sido

despejado no solo.
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Os resultados de sobre didmetro do caule (Figura 2) mostraram que houve diferenca
entre os tratamentos sem Gleo diesel e com 6leo diesel em solos nédo esterilizados. No entanto,
quando esterilizado o solo, o didmetro ndo diferiu entre solo contaminado (4,6 cm) ou néo (5,8

cm).

[ 1 aA

aB

Difanetro do caule (nun)

(=L~ B

Solo ndo estenlizado Solo estenlizado

O Sem dleo diesel W Com dleo diesel

Figura 2 — Desdobramento da intera¢do contaminacao e esterilizacdo para diametro do

caule na cultura do feijdo-de-porco. Mesmas letras maidsculas na vertical e mindsculas na horizontal

sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Figura 3A houve diferenca entre o solo esterilizado com o solo néo esterilizado. A
esterilizacdo promoveu um acrescimento de 13% na massa seca da parte aérea com média de
6,5 g. Segundo Silva Janior et al. (2012), a biomassa seca e fresca, a altura da parte aérea e 0
didametro da haste do meloeiro (Cucumis melo L.) tiveram incrementos quando cultivado em
solo estéril incorporado com material organica, no entanto, a inocula¢do de outros fungos foi
necessaria para obter o resultado.

Na Figura 3B verifica-se a diferenca entre sementes ndo inoculadas com a sementes
inoculadas com micorrizas em solo sem 6leo diesel, sendo massa seca da parte aérea (10,6 g)
superior quando as sementes sdo inoculadas. No entanto observa-se que mesmo quando
realizada a inoculagdo micorrizica ndo houve incremento na massa seca da parte aérea em solo
contaminado por 6leo diesel, com média de 2,3 g. A inoculagdo micorrizica com Rhizophagus
intraradices se mostrou maior composi¢do da biomassa da parte aérea e altura das plantas na
cultura da soja em solo contaminados com arsénio (SPAGNOLETTI e LAVADO, 2015). No
entanto em relagdo ao presente trabalho, o fungo n&o demonstrou potencial efeito remediador

de solo contaminados com 6leo diesel.
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Figura 3 — (A) Massa seca da parte aérea de plantas em solos néo esterilizado e
esterilizado. (B) Desdobramento da interacdo contaminacao e inoculagcdo para massa seca

da parte aérea na cultura do feijdo-de-porco. Mesmas letras maidsculas na vertical e minGsculas na

horizontal sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para massa seca do sistema radicular as plantas de feijao-de-porco apresentaram valores
superiores estatisticamente em solos sem contaminacao independentemente da esterilizacéo ou
ndo (Figura 4).

Em um trabalho realizado por Balliana (2015), avaliando o nivel de toxicidade do 6leo
diesel em C. Ensiformis, verificou que a contaminacdo também afetou o sistema radicular e que
a presenca do Oleo desencadeou na formacdo rapida de novas raizes modificadas

anatomicamente e novos 6rgdos com auséncia de danos celulares.
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Figura 4 — Desdobramento da interacdo contaminacao e esterilizagdo para massa seca do

sistema radicular na cultura do feijdo-de-porco. Mesmas letras maitsculas na vertical e minGsculas

na horizontal sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para colonizagdo micorrizica houve diferenga entre o solo esterilizado com o solo ndo
esterilizado em relacéo a presenca ou ndo de 6leo diesel no solo. Destaca-se que a contaminagao
do solo com éleo reduziu 38% a colonizagdo e a esterilizacdo do solo inibiram a colonizacéo
(Figura 5A). Os resultados diferem do observado por Lacerda et al. (2011) e Sugai et al. (2011)
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onde as maiores colonizagfes sdo observadas nos tratamentos com solo esterilizados e
inoculados. A baixa colonizagdo provavelmente foi decorrente das condi¢cdes do ambiente que

ndo permitiu a multiplicacdo do Rhizophagus intraradices.
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Figura 5 — (A) Desdobramento da interagdo contaminacéo e esterilizacdo para colonizagao
micorrizica na cultura feijao-de-porco. (B) Desdobramento da interacdo contaminacao e

inoculacdo para colonizacdo micorrizica na cultura feijao-de-porco. Mesmas letras maidsculas

na vertical e minusculas na horizontal so estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Figura 5B é mostrado a interacdo contaminacdo e inoculacdo para colonizacao
micorrizica, onde observou-se que plantas de sementes inoculadas com Rizophagus
intraradices obtiveram resultados superiores estatisticamente as ndo inoculadas em solos com
e sem Gleo diesel. A inoculacdo com Rhizophagus intraradices também promoveu o aumento
da colonizacdo em Trifolium repens, e foram observados o aumento no teor de glutamato,

aspartato, arginina, ornitina, nitrato redutase e glutamato sintase (XIE et al., 2021).

4 CONCLUSOES

O feijdo-de-porco foi afetado em solos nédo esterilizados com a presenca de 6leo diesel.

O desempenho agronémico do feijdo-de-porco é afetado pela contaminacao de 6leo diesel
no solo, mesmo com a inoculagédo de Rhizophagus intraradices.

A capacidade de colonizacdo do fungo néo foi suficiente para promover a biorremediagéo
do oleo diesel.
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