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RESUMO

A pastagem ¢ uma das fontes alimentares de menor custo na
produgdo animal. Porém, manejos adequados, como a fertilizagao,
devem acontecer para otimizar a produgao e evitar degradagdo. Estima-
se de que 80% das areas de pastagem encontram-se em algum estagio
de degradagdo. Isso se deve principalmente a diminuigao da fertilidade
do solo por excesso de extragdo de nutrientes. A utiliza¢do de adubos
nitrogenados sdo grandes limitadores para a produgdo, e existem
estratégias tecnologicas que visam reduzi-los. Uma dessas estratégias é a
utilizagdo de Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP),
que diminuem significativamente os custos com adubagao nitrogenada.
O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar a produtividade do Capim

Estrela Africana Roxa inoculado com diferentes doses de Azospirillum
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brasilense. O experimento, foi realizado no municipio de Itaju - SP, numa drea com
Capim Estrela Africana Roxa ja semeada. Foram utilizados quatro tratamentos,
segundo a bula com dose recomendada de 300ml/ha, sendo eles: T1: testemunha
(0% da dose recomendada pelo fabricante), T2: metade da dose recomendada pelo
fabricante (50%), T3: dose recomendada pelo fabricante (100%), T4: dobro da
dose recomendada pelo fabricante (200%). Foi medida sua altura em centimetros e
foram coletadas amostras de cada tratamento, levadas ao laboratdrio para realizar
analises de produtividade (toneladas de massa seca e fresca por hectare). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e suas médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Nas condigdes do presente experimento, o
uso de 50% e 100% da dose recomendada pelo fabricante de Azospirillum brasilense
aumentou a produtividade do Capim Estrela Africana Roxa (Cynodon nlemfuensis
var. nlemfuensis) em toneladas de massa seca por hectare quando comparado aos
demais tratamentos.

Palavras-chave: Inoculagdo, BPCP, fixagao biolégica de nitrogénio.

ABSTRACT

Pasture is one of the lowest-cost food sources in animal production. However,
appropriate management, such as fertilization, must occur to optimize production
and avoid degradation. It is estimated that 80% of pasture areas are in some stage of
degradation. This is mainly due to a decrease in soil fertility due to excess nutrient
extraction. The use of nitrogen fertilizers is a major limitation for production, and
there are technological strategies that aim to reduce them. One of these strategies
is the use of Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB), which significantly
reduces nitrogen fertilizer costs. The general objective of the present work wore to
evaluate the productivity of African Red Star Grass inoculated with different doses
of Azospirillum brasilense. The experiment was carried out in the municipality of
Itaju - SP, in an area with African Red Star Grass already sown. Four treatments
were used, according to the leaflet with a recommended dose of 300ml/ha, namely:
T1: control (0% of the dosage recommended by the manufacturer), T2: half the
dosage recommended by the manufacturer (50%), T3: dosage recommended by the
manufacturer (100%), T4: double the dosage recommended by the manufacturer
(200%). Its height was measured in centimeters and samples were collected from
each treatment and taken to the laboratory to carry out productivity analyzes (tons
of dry and fresh mass per hectare). The data obtained were subjected to analysis of

variance and their means were compared using the Tukey test at 5% probability.
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Under the conditions of the present experiment, the use of 50% and 100% of the
dose recommended by the manufacturer of Azospirillum brasilense increased the
productivity of African Red Star Grass (Cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis) in
tons of dry mass per hectare when compared to the other treatments.

Keywords: Inoculation, PGPB, biological nitrogen fixation.

1 INTRODUCAO

A pastagem ¢é considerada como uma das fontes alimentares de menor custo
na nutricdo animal, entretanto os manejos adequados, como a fertilizacdo, devem
ser explorados para otimizar a produgdo e evitar a degrada¢ao das pastagens, a qual
influencia diretamente a produtividade e a qualidade da forragem, com impactos
diretos no custo de produc¢ao da pecudria nacional. Na pecudria nacional, a base da
alimentagao de ruminantes provém de sistemas de produgdo em pastagens, com 154
milhdes de hectares e um efetivo bovino de 202 milhdes de cabegas (ABIEC, 2023).

O nitrogénio (N) ¢ um nutriente que possui importante fungao como integrante
da molécula de clorofila, sendo essencial para o crescimento das plantas: é parte de
cada célula viva, constituindo moléculas de proteina, enzimas, acidos nucléicos e
citocromos (Biill, 1993). Na atmosfera se apresenta em sua forma gasosa (N2), em
concentragdes de 78%; entretanto, é um dos nutrientes mais limitantes as diversas
formas de vida do planeta (Costa Neto, 2016). Contudo, no solo, encontra-se em sua
forma organica, com apenas 2% disponivel em forma de amoénio (NH4") e nitrato
(NO3), sendo que sua entrada no sistema solo-planta ocorre principalmente pelo
processo de fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) e pela adubagdo nitrogenada,
as quais facilitam a utilizagdo deste elemento pelas plantas (Menezes, 2019).
Atualmente, os adubos quimicos representam uma das principais fontes de
nitrogénio utilizados nos sistemas de produgao agricolas, sendo a ureia e o sulfato
de amonio os fertilizantes nitrogenados mais usados pelos agricultores. Todavia,
estes fertilizantes estdo sujeitos as perdas por lixiviagdo, escoamento superficial,
volatilizacdo da amonia (ureia) ou imobilizacdo na biomassa microbiana (Alva et
al., 2005).

Entretanto, os fertilizantes, muitas vezes, nao sao utilizados nas pastagens ou
sao aplicados de forma incorreta. Dessa forma, a forrageira nao consegue expressar
seu potencial produtivo, tornando o sistema menos eficaz, além de contribuir para

a degradagdo da area, uma vez que os nutrientes retirados pela planta nio sao
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devolvidos ao solo na mesma proporgéao (Francisco et al., 2017). Agrega-se também
que a maioria dos fertilizantes nitrogenados sdo sintéticos, na forma de ureia, e seu
uso implica em perdas por volatilizagao e lixiviagdo, na ordem de até 50% (Corassa et
al., 2013). As perdas por volatilizagdo podem contaminar a atmosfera, pois tendem
a elevar a concentragdo de amodnia e CO2 (Okumura; Mariano, 2012). No processo
de lixiviagao, pode haver contaminag¢ao no solo e lengdis de agua, pelo livre fluxo do
N da solugdo do solo (Assmann et al., 2018).

Diante do exposto, utilizagao de adubos nitrogenados sao grandes limitadores
para a produgdo, no entanto existem estratégias tecnologicas que visam reduzi-los
(Souza et al., 2016), e uma delas é a utilizagdo de bactérias diazotrdficas associativas,
que diminuem significativamente os custos com adubagdo nitrogenada (Hanisch
etal,, 2017). Se utilizadas de forma correta estas bactérias sdo capazes de beneficiar
as plantas por meio da incorporagdo de nitrogénio atmosférico no solo, via fixa¢ao
bioldgica. Além disso, podem estimular a produ¢ao de fitorménios como auxinas,
giberelinas e citocininas e solubilizar fésforo (Tien; Gaskins; Hubbel, 1979; Spaepen;
Vanderleyden; Okon, 2009). Fica notério que a utilizagdo de bactérias inoculantes
¢ uma alternativa promissora para a formagao e recuperagdo de areas degradadas,
tornando sustentaveis as atividades relacionadas e colaborando de forma indireta
para reducao de gases de efeito estufa (Hungria et al., 2016).

A associagdo de bactérias diazotrdficas as raizes das plantas traz beneficios
as mesmas, pois elas sdo capazes de anular populagdes de microrganismos
fitopatogénicos do solo, fixar nitrogénio atmosférico, secretar fitormonios (como
auxinas, citoquininas e giberelinas) e também quebrar os poluentes do solo
(Dobbelaere et al., 2003). Bactérias pertencentes ao género Azospirillum sao
conhecidas por sua capacidade de fixagdo bioldgica do nitrogénio em associa¢ao
com gramineas (Hungria, 2011). Os efeitos benéficos da inoculagdo de plantas com
a bactéria A. brasilense incluem aumento do comprimento da raiz, aumento da
biomassa e da concentra¢ao de N em brotos (Rodriguez et al., 2004). Desta forma,
a inoculagdo de plantas mostra ser uma alternativa para reduzir o uso de adubos
nitrogenados.

O objetivo deste trabalho ¢ quanto a inoculagdo com bactérias Azospirillum
brasilense em pastagens de Capim Estrela Africana Roxa, submetidas a diferentes

concentragdes de Azospirillum brasilense.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E CONDICAO DE MANEJO

O experimento foi instalado no més de junho de 2023, em um sitio localizado
no municipio de Itaju -SP, cujas cordenadas geograficas eram 21° 58’ 527 S; 48° 48’
17” W, Chacara Cachoeirinha, e conduzido até outubro de 2023. O clima em Itaju
é tropical, chove muito menos no inverno que no verao, de acordo com a Képpen
e Geiger a classificagao do clima é Aw (clima tropical, com inverno seco). O solo
foi classificado como latossolo vermelho, temperatura média anual de 23,1°C e
precipitagdo anual de 1273 milimetros, altitude de 505 metros (CLIMATE-DATA.
ORG, 2023). Os dados de precipitacao, em milimetros (mm) e temperatura, em graus
Celsius (°C), do local do experimento, durante o periodo do experimento, os quais
constam na tabela 1, foram adquiridos através da estagao metereoldgica pertencente
a Associagao dos Fornecedores de Cana da Regido de Bariri (ASSOBARI). A
propriedade ja estava estabelecida com Capim Estrela Africana Roxa quando
foi adquirida. Para o inicio do experimento, foi coletada uma amostra de solo e
posteriormente feita a andlise para cada parcela experimental, cuja profundidade foi
de 0a20 cm (Anexo 1).

Tabela 1. Dados de precipitagdo, em milimetros (mm) e temperatura, em graus

Celsius (°C), do local do experimento.

2023
JUN JUL AGO SET OUT
PLUVIOSIDADE TOTAL MENSAL (mm) 948 09 213 162 1737
PLUVIOSIDADE ACUMULADA DO ANO (mm) 823.2 824.1 8454 861.6 1035.3
TEMPERATURA MIN. (T°C) 120 130 150 188 203
TEMPERATURA MED. (T°C) 187 201 222 265 261
TEMPERATURA MAX. (T°C) 272 292 310 353 341

2.2 CARACTERIZACAO DO ESTUDO E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

A idrea foi dividida em 4 setores de 5 metros x 5 metros (25 m? cada), com
espacamento entre si de 1,5 metros, com delineamento inteiramente casualizado

(Figura 1).
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Figura 1. Croqui do local do experimento, indicando os 4 tratamentos e a

distancia de 1,5 metros entre eles.

--

1,5 METROS 1,5 METROS.

--

No primeiro tratamento foi utilizado 0% da concentragdo, ou seja, nao foi

feita aplicagdo do inoculante. O segundo tratamento foi utilizado 50% da dose
recomendada pelo fabricante que ¢ 300ml/ha, onde na conversao da drea a dosagem
foi de 0,37 ml. O terceiro tratamento foi utilizado 100% da dose recomendada,
utilizando 0,75 ml. Por fim, o quarto tratamento foi utilizado 200% da dose, no qual
representa 1,5 ml do inoculante.

As aplicagdes foram feitas de maneira uniforme, realizadas pela manha com
condi¢oes de ambiente favoraveis para as bactérias garantir o estabelecimento e
eficiéncia do microrganismo na cultura. As dosagens citadas acima foram diluidas em
3 litros de agua, permitindo uma 6tima cobertura foliar das plantas e uniformidade
nas faixas aplicadas dentro dos tratamentos do experimento que sdo de 25m” cada.

A aplicagao do inoculante iniciou-se em junho de 2023. Ap6s a rogagem da drea
total na altura de 5 centimetros (cm), que representa a altura de saida dos animais,
foram realizadas 3 aplicagdes com a utilizagao de uma bomba costal Guarany 6L,
seguindo os tratamentos. A primeira aplicagdo foi no dia 25/06/2023 e sua coleta foi
realizada no dia 26/08/2023. A segunda aplicagdo foi realizada no dia 26/08/2023 e
sua coleta foi realizada no dia 23/09/2023, e a terceira aplicagdo foi no dia 23/09/2023,
sendo sua coleta realizada no dia 21/10/2023.

Durante o experimento foi respeitado o intervalo de 28 dias entre a aplicacido

do inoculante e a coleta, que significa o tempo de formacdo da cultura, as coletas
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foram realizadas de manha. Os dados obtidos no experimento foram alturas das
plantas em centimetros, utilizando uma fita métrica com precisio nas medidas,
como também obteve os dados da produtividade em toneladas por hectare de massa
fresca e massa seca, além da porcentagem de massa seca.

Para a coleta das amostras utilizou-se um quadrado de ferro vazado de 0,50
metros x 0,50 metros (0,25 m?), jogado cinco vezes por tratamento (nimero de
repeti¢oes) de maneira aleatdria, apos o quadrado de ferro marcar a area com uso de
uma tesoura de poda foi realizado o corte do capim no campo. Posteriormente, foi
feito o corte de homogeneizagdo na altura de saida em todo o piquete.

O material coletado foi adicionado dentro de sacos plasticos, pré-identificados
e levados até o laboratério multidisciplinar das Faculdades Integradas de Bauru —
FIB, pesado em balanca analitica de precisdo e posteriormente adicionado ao papel
Kraft para adentrar a estufa e permanecer por 72 horas a uma temperatura de 65°C
para analisar a massa seca.

Através desses resultados avaliados foi possivel obter dados de tonelada de
massa verde por hectare (t MV/ha), toneladas de massa seca por hectare (t MS/ha),
que permite analisar a produtividade do Capim Estrela Africana Roxa (Cynodon
nlemfuensis var. nlemfuensis) na area, além da porcentagem de massa seca da
forrageira (% MS).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e suas médias foram

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade pelo programa estatistico Sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estido apresentados nas tabelas 2, 3, 4 e 5. Nota-se que
durante as trés coletas, os tratamentos 2 e 3, que utilizaram 50% e 100% da dose
recomendada pelo fabricante, obtiveram melhores resultados quando comparados

aos demais tratamentos no quesito toneladas de matéria seca por hectare.
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Tabela 2. Produgdo de massa fresca, em toneladas por hectare (ton.ha), de
Cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis, em trés diferentes épocas de corte, e em quatro
tratamentos diferentes com Azospirillum brasilense, sendo eles T1 (testemunha -
0% da dose recomendada pelo fabricante), T2 (50% da dose recomendada pelo
fabricante), T3 (100% da dose recomendada pelo fabricante) e T4 (200% da dose

recomendada pelo fabricante).

Epocas
Tratamentos )
1 2 3 Médias

0% 4,44bA 1,48abC 2,95aB 2,95b
50% 5,96aA 2,09aC 3,38aB 3,81a
100% 4,48bA 1,44abC 2,67abB 2,87b
200% 4,00bA 1,20aB 1,87bB 2,36¢
CV 16,29
Médias 4,72A 1,55C 2,72B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,

maiuscula na linha e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Produ¢ao de massa seca, em toneladas por hectare (ton.ha), de Cynodon
nlemfuensis var. nlemfuensis, em trés diferentes épocas de corte, e em quatro
tratamentos diferentes com Azospirillum brasilense, sendo eles T1 (testemunha -
0% da dose recomendada pelo fabricante), T2 (50% da dose recomendada pelo
fabricante), T3 (100% da dose recomendada pelo fabricante) e T4 (200% da dose

recomendada pelo fabricante).

Tratamentos Epocas
1 2 3 Meédias

0% 1,17cA 0,58abC 0,84aB 0,86a
50% 2,10aA 0,81aB 0,97aB 1,29b
100% 1,96abA 0,65abB 0,75abB 1,12a
200% 1,72bA 0,55bB 0,51bB 0,93a
CV 13,79
Médias 1,74A 0,65C 0,77B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,

maiuscula nalinha e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Porcentagem de massa seca de Cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis, em
trés diferentes épocas de corte, e em quatro tratamentos diferentes com Azospirillum
brasilense, sendo eles T1 (testemunha - 0% da dose recomendada pelo fabricante),
T2 (50% da dose recomendada pelo fabricante), T3 (100% da dose recomendada
pelo fabricante) e T4 (200% da dose recomendada pelo fabricante).

Epocas
Tratamentos

1 2 3 Médias
0% 26,50cB 39,55abA 28,31aB 31,45b
50% 35,44bA 38,62bA 28,77aB 34,28b
100% 43,80aA 45,27abA 28,83aB 39,30a
200% 43,49aA 45,92aA 27,44aB 38,95a
(6\Y 11,60
Médias 37,30B 42.34A 28,34C

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,

maiuscula nalinha e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Altura de Cynodonnlemfuensis var. nlemfuensis, em centimetros, em trés
diferentes €pocas de corte, € em quatro tratamentos diferentes com Azospirillum
brasilense, sendo eles T1 (testemunha - 0% da dose recomendada pelo fabricante),
T2 (50% da dose recomendada pelo fabricante), T3 (100% da dose recomendada
pelo fabricante) e T4 (200% da dose recomendada pelo fabricante).

Epocas
Tratamentos

1 2 3 Médias
0% 24,15bA 17,06bB 21,81bA 21,01c
50% 32,33aA 21,63aB 30,73aA 28.23a
100% 26,44bA 17,77bB 24,20bA 22,80b
200% 17,50cA 12,11cB 16,93cA 15,51d
CV 10,79
Médias 25,11A 17,14C 23,42B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,

maitsculana linha e mintiscula na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Dobbelaere et al. (2001), a falta de consisténcia nos resultados

experimentais é um dos principais obstaculos que impedem o uso de BPCP,
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como foi o caso do presente trabalho. Skonieski et al. (2017) obtiveram resultados
benéficos do Azospirillum brasilense quando associado a baixas doses de adubo
nitrogenado na produtividade de milho para silagem.

A temperatura ideal para o crescimento de A. brasilense é de 27 °C. O presente
experimento foi realizado a partir de junho de 2023, que compreende periodo de
inverno em nosso pais, onde as temperaturas médias sdo menores e observamos
menor pluviosidade, de acordo com a tabela 1.

Ribeiro et al. (2018) nao verificou diferen¢a significativa na produgao do trigo
inoculado via foliar com A. brasilense, e pontuou que a temperatura média durante
o periodo experimental, que foi de 13,3 °C no primeiro ano e 15,3 °C no segundo
ano, pode ter contribuido para esse resultado. Isso demonstra a necessidade de
mais estudos para avaliar os efeitos do A. brasilense em diferentes temperaturas e
épocas do ano, num periodo experimental maior, bem como sua interagdo com
adubos nitrogenados, sdo de suma importancia para finalmente validar seu uso na
agricultura.

Uma possivel discussdo se da pela analise da fertilidade das parcelas onde
foram alocados os tratamentos, conforme anexo 1, observamos maiores valores de
Fésforo, Matéria Organica, Capacidade de Troca Catidnica, saturagdo por bases,
Potassio, Célcio e Magnésio, na parcela em que se obteve a maior produtividade do

Capim Estrela Africana Roxa em toneladas de matéria seca por hectare.

4 CONCLUSAO

Nas condigdes do presente experimento, o uso de 50% e 100% da dose
recomendada pelo fabricante de Azospirillum brasilense aumentou a produtividade
do Capim Estrela Africana Roxa (Cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis) em

toneladas de matéria seca por hectare quando comparado aos demais tratamentos.
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Anexo 1

liacdo do uso de azospirillum brasilense na produtividade do capim estrela africana roxa
(cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis)

ANEXOS

. Dados da amostragem de solo.

Associacao dos Fomecedores de Cana da Regiao de Bariri Relatério de Ensaio
Av. Perimetral Prefeito Domingos Antonio Fortunato, 365 2023-11-12
Pélo Emg. José Durante Junior- Barbosa- SP

17250-000 Data de Emissao: 2023-11-12
-
Froprietario: Propriedade: Material:
Julia Martins Sitio Cachoeirinha Solo
N® LAB IDENTIFICN;EO DA AMOSTRA
524213 Pastagem; Parcela 1; Prof.: 0.2 20 cm
524214 Pastagem; Parcela 2; Prof.: 0 a 20 cm
524215 Pastagem; Parcela 3; Prof.- 0 a 20 cm
524216 Pastagem; Parcela 4; Prof.- 0 a 20 cm
DEFERMINM;(-)ES METODOLOGIA AMOSTRAS
524213 524214 524215 524216
P Fosforo (Resina) mgfdm’* 1AC 20 25 pied pa | - - - -
M.O. Matéria Organica gidm® IAC 17 20 15 18 - - - -
coT Carbono Organico Total gidm® IAC 10 12 ] g - - - -
pH pH (CaCi2) - IAC 5.3 52 5.2 4.8 - - - -
pH pH (SMP) - IAC 6,24 613 8.3 618 - - - -
K Fotassio (Resina) mmolcfdm 1AC 44 54 3 3B - - - -
Ca Calcio [Resina) mmolcfdm LAC 34 kT 25 25 - - - -
Mg Magnésio (Resina) mmolcfdm LAC 12 18 14 14 - - - -
H* +Al? Acidez Total mrmolcfdm 1AC 33 w E 1 a5 - - - -
Al Auminio Trocavel mmolcidm 1AC o o o a - - - -
H* Hidrogénio mmolcfdm Caleulo 3 w N a5 - - - -
C.TC. Capac. de troca de et mmiolefdm Embrapa B34 f54 T3 7.8 - - - -
SB. Soma de bases mmiolc'dm Caleulo 504 614 42 428 - - - -
W% Saturagio porbases % Embrapa 80 82 58 55 - - - -
m% Saturagio por Al e Embrapa ] ] ] 0 - - - -
KnaCTC % de Potassiona CTC % Caleulo 53 55 41 4.0 - - - -
CanaCTC % de Calcie na CTC e Caleulo 40,8 e 42 21 - - - -
Mgna CTC % de Magnesio na CTC % Caleulo 14,4 123 182 12 - - - -
AlnaCTC % de Aluminio na CTC % Caleulo ] ] ] 0 - - - -
Hna CTC % de Hidrogénio na CTC% Caleulo 08 e 425 45 - - - -
Calk Relagao Ca/k - Caleulo 7T 62 3.3 8.6 - - - -
CaMg Relagio CaMg - Caleulo 28 19 1.8 1.8 - - - -
Mg Relagio Mg/ - Caleulo 27 35 47 ar - - - -
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