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RESUMO

Avaliaram-se 0 desempenho zootécnico, as caracteristicas da carcaga, as caracteristicas hematoldgicas e
bioguimicas, a composicdo quimica e também a qualidade da agua na criagdo de pacus Piaractus
mesopotamicus em tanques-rede em reservatério e alimentados com dietas que continham diferentes
quantidades de fosforo total. Foram utilizados 3.000 peixes, distribuidos em um delineamento
inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticdes em 20 tanques-rede, sendo a unidade
experimental composta por um tanque com 150 peixes. Os tratamentos foram constituidos por cinco
dietas, elaboradas de modo a conterem quantidades de fésforo total de 6,0; 7,5; 9,0; 10,5 e 12,0g/kg por
meio da suplementacdo de fosfato bicélcico. A quantidade de 6,0 a 12,0g/kg de fosforo total na ragdo
pode ser utilizada na alimentacdo de pacus criados em tanques-rede, sem que haja comprometimento do
desempenho dos animais, e pode-se recomendar, comercialmente, 6,0g/kg de fosforo total em dietas para
pacus.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the zootechnical performance, carcass characteristics, hematologic
and biochemical characteristics, chemical composition and water quality in the rearing of pacus
Piaractus mesopotamicus in cages in the reservoir fed with diets containing different total phosphorus
quantities. A total of 3,000 fish allotted to a completely randomized design were used with five treatments
and four replications in 20 cages, and the experimental unit consisted of a tank with 150 fish. The
treatments were formed by five diets made to contain total phosphurus quantities of 6.0; 7.5; 9.0; 10.5
and 12.0g/kg through supplementation of dicalcium phosphate. The quantities of 6.0 to 12.0g/kg of total
phosphurus can be used in the feeding of pacus reared in cages without compromising the animals’
performance and the use of 6.0 g/kg total phosphorus in diets for pacus can be commercially
recommended.
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INTRODUCAO alimentando-se de folhas, sementes, caules,

flores e frutos; porém, havendo a necessidade e a

O pacu (Piaractus mesopotamicus), encontrado oportunidade, alimenta-se de insetos, aracnideos,
nas bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai, moluscos e peixes. E uma especie promissora
pertence a superordem Ostariophysi, cujos peixes para  aquicultura, ~pois apresenta  rapido
sio de alto valor comercial na pesca e na crescimento, rusticidade ao manejo, facil
aquicultura brasileira. Apresenta habito onivoro, adaptagdo a alimentacdo artificial e grande

aceitacdo pelo mercado consumidor (Urbinati e
Gongalves, 2005).
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O Brasil tem potencial para aquicultura como
poucos paises do mundo em razdo da quantidade
de aguas maritimas e continentais. No entanto,
somente 1% dos corpos de agua provenientes de
barramento, lagos, lagoas, acudes, depdsitos de
aguas pluviais e remansos de rios foi liberado
para producdo de pescado (Ostrensky et al.,
2008). O aproveitamento dos recursos hidricos
existentes tem proporcionado o desenvolvimento
da criacdo de peixes em tanques-rede, que é uma
alternativa de investimento de menor custo e
maior rapidez de implantacdo, apontada como
um agronegécio capaz de melhorar as condi¢Ges
sociais, ambientais e econdmicas de uma regido.

Os estudos relacionados &s necessidades
nutricionais dos peixes vém se intensificando,
principalmente com relagcdo a fontes minerais
que permitem melhor crescimento, rentabilidade
econdmica e menor impacto ambiental. Entre os
minerais exigidos pelos peixes, o célcio e o
fosforo sdo requeridos em quantidades mais
elevadas, quando comparados aos outros
elementos minerais (Robinson et al., 1987).
Contudo, os peixes podem absorver o fésforo e o
calcio da agua por meio das brénquias, mas o
fésforo em uma taxa muito menor que o célcio
(Hepher, 1988). Portanto, os peixes ndo obtém o
fosforo suficientemente do ambiente, assim é
necessario suplementar as ragBes com esse
elemento.

O fésforo destaca-se por ser de grande
importancia fisiolégica e também por ser o
principal agente eutrofizante do meio aquético. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o
desempenho zootécnico, as caracteristicas da
carcaca, as caracteristicas hematoldgicas e
bioguimicas, a composi¢do quimica e também a
qualidade da &gua na criagdo de pacus em
tanques-rede, alimentados com dietas que
continham diferentes quantidades de fosforo
total.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre oito de
fevereiro e trés de maio de 2010, totalizando 85
dias experimentais, entre as coordenadas
geograficas W 54°21° 196, S 24°51° 105, W 54°
21°078,S24°51° 192 e W 54°21° 224, S 24°51°
143.
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Foram utilizados 3000 peixes, com comprimento
médio inicial de 17,85+0,57cm e peso inicial
médio de 115,23+11,61g, distribuidos em um
delineamento inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticBes, em 20 tanques-
rede, com dimensdes de 1,5 x 2,0 x 2,0m
(comprimento x largura x profundidade),
totalizando 5m? de volume (til, sendo a unidade
experimental composta por um tanque com 150
peixes.

Os tratamentos foram constituidos por cinco
dietas, elaboradas de modo a conterem
quantidades de fosforo total de 6,0; 7,5; 9,0; 10,5
e 12,0g/kg por meio da suplementacédo de fosfato
bicalcico. As dietas foram isoproteicas,
isoenergéticas e isocélcicas e submetidas ao
processamento de extrusdo na fébrica-escola da
Unioeste/GEMAQq, localizada no municipio de
Capitdo Leobnidas Marques — PR, e fornecidas
trés vezes ao dia, as nove, 14 e 17 horas, até a
saciedade aparente (Tab. 1).

Para o monitoramento da qualidade da agua,
foram realizadas trés coletas: no inicio, meio e
fim do periodo experimental, sendo obtidas
amostras de agua de todos os tanques-rede. O
oxigénio dissolvido, a temperatura da agua, a
condutividade elétrica, a turbidez e o pH foram
avaliados in situ, com potenciémetros portateis
Hanna Instruments®.

As parcelas de agua coletadas foram preservadas
em garrafas de polietileno escuras e conservadas
resfriadas para posterior analise. Determinaram-
se 0s parametros fdsforo, ortofosfato, aménia e
nitrito, seguindo a metodologia proposta por
Mackerth et al. (1978) para fosforo e ortofosfato,
Strickland e Parson (1972) para amdnia e nitrito.

Ao final do periodo experimental, os animais
permaneceram em jejum por 24 horas.
Posteriormente, foram coletados quatro peixes de
cada unidade experimental para a coleta de
sangue. Para tanto, o0s animais foram
anestesiados com Eugenol® (solucéo de 6leo de
cravo) 60mg.L™, e, em seguida, por pungio
caudal, foram coletados, com o auxilio de uma
seringa descartavel contendo EDTA (10%), 2mL
de sangue de cada animal. Essa aliquota foi
destinada a contagem do nimero de eritrdcitos
em camara de Neubauer, sob microscopio 6ptico
com objetiva de 40 vezes, ap6s a diluicdo do
sangue com liquido de Hayem (Collier, 1944).
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As determinacGes de hemoglobina e hematdcrito
foram realizadas conforme métodos descritos por
Collier (1944) e Goldenfarb et al. (1971),
respectivamente. Com os valores obtidos da
contagem de eritrocitos, hematécrito e taxa de

hemoglobina, foram calculados os indices
hematimétricos absolutos segundo Wintrobe
(1934): volume corpuscular médio (VCM) e
concentragdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM).

Tabela 1. Composicao alimentar e quimica na matéria natural das dietas experimentais com diferentes

quantidades de fésforo total

Fésforo total (g/kg)

Ingredientes (g/kg) 6.0 75 9.0 105 120
Farelo de soja 410 411 412 413,1 4141
Milho gréo 333 328 322,6 317,6 311,9
Farelo de trigo 150 150 150 150 150
Farinha visceras aves 29,8 30 30 30 30
Calcario 27,8 22,6 17,3 12,0 6,8
Farinha de peixe 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Oleo de soja 13,8 14,6 16,0 17,5 19,0
Premix* 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Sal 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
L-Lisina 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Propionato 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
BHT 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Fosfato bicalcico - 8,2 16,5 24,2 32,6

Nutrientes

Amido (g/kg) 252 249 2457 242,3 239,0
Célcio (g/kg) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Energia digestivel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Fasforo total (g/kg) 6,0 7,5 9,0 10,5 12,0
Gordura (g/kg) 37,8 39,0 40,3 41,6 42,8
Lisina total (g/kg) 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4
Metionina (g/kg) 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Proteina bruta (g/kg) 270 270 270 270 27,00

*Garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000Ul; vit. D3 - 250.000Ul; vit. E - 5.000mg; vit. K3 - 500mg; vit.
B1 - 1.500mg; vit. B2 - 1.500mg; vit. B6 - 1.500mg; vit. B12 - 4.000mg; &c. folico - 500mg; pantotenato Ca -
4.000mg; vit. C - 10.000mg; biotina - 10mg; inositol - 1.000; nicotinamida - 7.000; colina - 10.000mg; Co - 10mg;
Cu - 1.000mg; Fe - 5.000mg; | - 200mg; Mn - 1500mg; Se - 30mg; Zn - 9.000mg.

Para avaliacdo dos triglicerideos e das proteinas
do sangue mediante andlises bioquimicas, foi
coletado 1mL de soro, sem anticoagulante. As
determinacfes das  concentragdes  foram
realizadas utilizando-se kits especificos para cada
analise (Gold Analisa®), e a leitura foi feita em
espectrofotometria com comprimento de onda
especifico para cada andlise.

Posteriormente, todos os peixes dos tanques-rede
foram coletados e anestesiados para a avaliacdo
dos indices zootécnicos de peso final, ganho de
peso, conversao alimentar, sobrevivéncia, taxa de
crescimento especifico (TCE) e fator de condi¢do
(FC). A taxa de crescimento especifico foi
determinada conforme a equacgdo: TCE = [(In
peso médio final (g) - In peso médio inicial
(9))/tempo de experimento (dias)] x 100. O fator
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de condicdo foi obtido conforme a férmula:
FC = [peso/(comprimento total®)x100]. Em
seguida, foram retirados, aleatoriamente, oito
animais, seis para avaliacdo das caracteristicas da
carcaca e dois para avaliacdo da composigéo
quimica, de cada tanque-rede, insensibilizados
por hipotermia, acondicionados em caixa com
gelo e transportados ao laboratério, onde foram
avaliados os seguintes indices de rendimento da
carcaca: comprimento total, comprimento
padrao, peso total, peso eviscerado, tronco limpo,
filé, cabeca, gordura visceral e indice
hepatossomatico. Para isso, 0s animais foram
pesados em balanca digital, abertos na regido
ventral e eviscerados. Logo apds, foram
efetuados os cortes referentes a separacdo da
cabeca, nadadeiras, couro e filé. As visceras
foram colocadas em placas de Petry, de onde se
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separou a gordura e o figado; o material
resultante foi pesado em balanca analitica. Dois
peixes de cada tanque-rede foram separados e
moidos inteiros para analise da composicao
quimica segundo descricdo da AOAC (2005).
Avaliaram-se umidade (UM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM).

Os dados referentes as caracteristicas avaliadas
foram tabulados e submetidos a analise de

variancia e a regressdo, por meio do programa
estatistico SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de peso médio inicial, peso médio
final, ganho de peso, conversdo alimentar, taxa
de crescimento especifico e fator de condicdo
ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre
tratamentos (Tab. 2). Ao final do periodo
experimental, ndo foi verificada mortalidade em
nenhum dos tratamentos.

Tabela 2. Desempenho de pacus (Piaractus mesopotamicus) criados em tanques-rede e alimentados com
dietas que continham diferentes quantidade de fosforo total

Fosforo total (g/kg)

Caracteristicas 6.0 75 9.0 105 120 CV (%)
Peso médio inicial (g) 118,33 108,33 115,66 121,50 114,83 10,42
Peso médio final (g) 383,57 374,56 358,53 384,82 383,73 4,82
Ganho de peso (g) 265,24 266,22 242,86 263,32 269,40 8,44
Converséo alimentar 2,67 2,69 2,91 2,69 2,62 8,87
Taxa crescimento especifico 1,47 1,55 1,41 1,44 1,51 10,03
Fator de condigdo 2,50 2,54 2,43 2,40 2,74 9,41

Valores obtidos segundo os tratamentos ndo diferem entre si (p>0,05).

O pacu apresentou excelente aproveitamento do
fosforo contido nos ingredientes utilizados para a
elaboracdo das ragdes. De acordo com Dias-
Koberstein et al. (2005), o pacu, em ambiente
natural, alimenta-se basicamente de folhas e de
frutas de arvores, o que leva a crer que esse peixe
possui habilidade especial na digestdo e na
absor¢do de alimentos. Silva (1985) observou
que essa espécie apresenta adaptacBes
alternativas de sua alimentacdo ndo s6 na
composicdo mas também no grau de
fracionamento dos alimentos encontrados no seu
trato digestério, assim consegue maximizar a
digestdio e a absorcdo e, consequentemente,
extrair do alimento o maximo de nutrientes.

Segundo Pezzato et al. (2006), para alevinos de
tildpia-do-nilo é necessaria a quantidade minima
de 7,5g/kg de fosforo disponivel na dieta,
enquanto Furuya et al. (2008a) determinaram a
exigéncia de fésforo disponivel em 5,2g/kg para
juvenis de tilapia-do-nilo. De acordo com os
autores, o ganho de peso foi maior nos peixes
alimentados com quantidades mais elevadas de
fésforo, condigGes diferentes da observada no
presente estudo com juvenis de pacu, o0 que
sugere que esta espécie apresenta menor
exigéncia de fosforo que a tilapia.
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Os resultados obtidos demonstraram que ndo foi
necessaria a suplementacdo de fésforo por meio
de fosfato bicalcico em dietas formuladas com
ingredientes convencionais e que contenham
6,09/kg de fosforo total. Signor et al. (2011), ao
estudarem o fésforo na alimentacdo de pacu,
afirmaram que as quantidades de fésforo usadas
por eles ndo influenciaram o desempenho
produtivo, o rendimento e a composi¢do quimica
e que 4,0g/kg de fésforo total atendem as
exigéncias dos peixes. Esse valor &€ menor que o
valor mais baixo utilizado neste trabalho.

Furuya et al. (2008b), ao avaliarem a adigdo de
fitase em ragBes para juvenis de pacu,
observaram aumento linear do efeito da fitase
nas dietas sobre o0 ganho de peso e cinzas na
carcaca e nos 0ssos, efeito quadratico sobre a
conversdo alimentar e taxa de eficiéncia proteica
sobre a quantidade de célcio e fésforo nos 0ssos.
De maneira geral, os efeitos positivos da adicdo
de fitase sobre o desempenho produtivo e a
retencdo de minerais na carcaga possivelmente
estdo relacionados com a maior disponibilidade
do fésforo.

Os resultados das caracteristicas da carcaga nao
apresentaram diferengas (P>0,05) entre o0s
diferentes tratamentos (Tab. 3).
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Os rendimentos de carcaga e tronco limpo foram
semelhantes aos encontrados por Bombardelli et
al. (2007) para o pacu. Esses autores obtiveram
84,40 e 57,94kg/100kg, respectivamente. Os
valores de tronco limpo foram mais altos que os

encontrados por Boscolo et al. (2001), que
avaliaram o rendimento de duas linhagens de
tildpia-do-nilo: tailandesa e comum, 49,46 e
51,39kg/100Kkg, respectivamente.

Tabela 3. Caracteristicas da carcaca de pacus (Piaractus mesopotamicus) criados em tanques-rede e
alimentados com dietas que continham diferentes quantidades de fésforo total

Fésforo total (g/kg)

Caracteristicas 6.0 75 9.0 105 12.0 CV (%)
Comprimento total (cm) 25,16 24,37 25,75 25,87 24,25 7,35
Comprimento padrao (cm) 21,66 20,85 22,37 22,25 21,00 6,94
Rendimento de carcaca (kg/100kg) 87,51 87,25 85,44 85,71 86,63 2,29
Tronco limpo (kg/100kg ) 52,00 56,80 52,60 55,04 54,01 7,11
Filé (kg/100kg) 35,10 38,57 40,58 38,21 36,68 11,57
Cabeca (kg/100kg) 21,11 19,56 21,88 19,63 19,80 10,70
Gordura visceral (kg/100kg ) 5,59 6,00 5,25 5,27 5,14 23,41
indice hepatossomatico 0,57 0,48 0,45 0,51 0,58 33,87

Valores obtidos segundo os tratamentos ndo diferem entre si (p>0,05).

Rendimento, tronco limpo e gordura visceral
foram semelhantes aos encontrados por
Hilbig (2010) para a mesma espécie, cujos
valores foram 88,70, 54,38 e 5,96kg/100kg,
respectivamente, enquanto para o filé e o indice
hepatossomatico foram diferentes. O valor de filé
¢ semelhante ao relatado por Gomiero et al.
(2003), quando avaliaram o rendimento de
carcaca de matrinxd (Brycon cephalus) nos
diferentes cortes de cabeca.

N&o se observaram diferencas (P>0,05) quanto as
caracteristicas hematoldgicas e bioguimicas nos
distintos tratamentos (Tab. 4), o que sugere que
todos os animais estavam em bom estado de
homeostase e ainda permaneceram dentro dos

padrBes para a espécie segundo Tavares-Dias e
Moraes (2004).

Os resultados de hemoglobina, hematocrino e
eritrécito  corroboraram  os  obtidos  por
Bittencourt et al. (2010) para a mesma espécie.
Esses autores encontraram 9,98g.dL™, 42,93% e
1,88 10°uL, respectivamente.

Chagas e Val (2003), ao avaliarem varidveis
hematol6gicos de  tambaqui  (Colossoma
macropomum), verificaram que a redugdo no
hematdcrito caracterizou anemia nos peixes, 0
que ndo foi observado nos peixes deste
experimento.

Tabela 4. Caracteristicas hematolégicas e bioquimicas de pacus (Piaractus mesopotamicus) criados em
tanques-rede e alimentados com dietas que continham diferentes quantidades de fosforo total

Fésforo total (g/kg)

Caracteristicas 6.0 75 9.0 105 120 CV (%)
Hemoglobina (g.dL™) 10,83 10,33 10,93 10,11 10,57 5,87
Hematdcrino (%) 34,00 31,50 33,77 33,33 32,66 3,13
Eritrécito (10°uL) 1,80 1,73 1,77 1,80 4,33
Trigliceridios (mg.dL™) 261,97 216,32 255,44 250,13 298,43 26,89
Proteinas (g.dL™) 3,63 3,44 3,54 3,37 13,54
VCM 188,57 183,21 195,27 187,86 181,50 4,73
HCM 60,15 60,07 63,25 57,03 58,68 7,08
CHCM 3,19 3,23 3,03 3,24 6,57

Valores obtidos segundo os tratamentos ndo diferem entre si (P>0,05).

Os resultados de qualidade de 4&gua ndo
apresentaram efeito (P>0,05) das diferentes
guantidades de fosforo total (Tab. 5).
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A lixiviagdo do fosforo total contido na ragdo
ndo comprometeu a qualidade da &4gua de criacdo
de pacus em tanques-rede, jA que o ambiente
utilizado para o estudo foi aberto, o que

1247



Diemer et al.

possibilitou a circulacdo total da 4gua. verificarem a qualidade da agua ap6s a
Provavelmente, se o experimento fosse realizado alimentacdo de jundids (Rhamdia voulezi) com
em ambiente fechado, sem renovacéo de agua, as dietas com diferentes quantidades de fosforo
caracteristicas desta seriam alteradas, aspectos total.

ja relatado por Diemer et al. (2010a), ao

Tabela 5. Valores dos parametros abioticos analisados na criacdo de pacus (Piaractus mesopotamicus)
alimentados com ragdes contendo diferentes quantidades de fosforo total

Parimetro Fdsforo total (g/kg) CVv
60 75 90 105 120 (%)
Turbidez (NTU) 8,05 7,68 7,70 7,95 7,97 2,55
pH 7,50 7,56 7,58 7,53 7,59 0,87
Condutividade elétrica (us.cm™) 40,00 46,68 40,00 40,00 46,67 8,55
Oxigénio (mg.L™?) 5,87 5,99 5,80 5,83 5,77 2,03
Temperatura (°C) 30,57 30,67 30,57 30,50 30,67 0,91
Amonia (mg.L™) 0,072 0,048 0,081 0,061 0,093 32,0
Ortofosfato (mg.L™) 0,022 0,018 0,016 0,014 0,049 76,9
Nitrito (mg.L™%) 0,008 0,009 0,008 0,008 0,009 16,8
Fésforo (mg.L™) 0,058 0,040 0,050 0,037 0,090 48,8
Valores obtidos segundo os tratamentos néo diferem entre si (P>0,05).
Os pardmetros de qualidade de agua foram Os resultados da composicdo centesimal (Fig. 1)
préximos aos resultados apresentados por sdo similares aos encontrados por Bittencourt
Diemer et al. (2010b), para 0 mesmo (2010), quando analisou a composi¢do da
reservatério, quando analisaram a dinamica carcaca no cultivo de pacu sob diferentes
nictimeral e vertical das caracteristicas densidades em tanque-rede no  mesmo
limnolégicas em ambiente de criacdo de peixes reservatdrio. A composi¢do quimica do pacu
nativos em tanques-rede. Esses autores relataram encontrado neste trabalho corrobora os estudos
também que o reservatério  apresenta de Arbeldez-Rojas et al. (2002) ao avaliarem a
caracteristicas propicias para o cultivo de peixes composicdo corporal de tambaqui em sistemas de
em tanques-rede. cultivo intensivo e semi-intensivo.
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Figura 1. Composicdo quimica da carcaca na matéria natural de pacus (Piaractus mesopotamicus) criados
em tanques-rede e alimentados com dietas que continham diferentes quantidades de fésforo total.
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CONCLUSOES

A quantidade de 6,0 a 12,0g/kg de fosforo total
na ragdo pode ser utilizada na alimentacdo de
pacus criados em tanques-rede, sem que haja
comprometimento do desempenho dos animais.
No entanto, é fundamental destacar a
importancia do fésforo para os calculos de
capacidade de suporte de reservatérios com
cultivo em tanques-rede, pois esse mineral é um
potencial poluidor dos ambientes aquaticos.
Assim, pode-se recomendar, comercialmente, a
utilizacdo de 6,0g/kg de fdsforo total na
alimentacdo de pacus criados em tanques-rede,
quantidade que ira  proporcionar  bom
desempenho dos peixes.
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