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Efeitos Ambientais e Genéticos sobre o Ganho em Peso Diario de Bovinos Nelore no
Estado da Par aibal

José Lindenberg Rocha Sarmento?, Edgard Cavalcanti Pimenta Filho3, Maria Norma Ribeiro?,
Raimundo Martins Filho®

RESUMO - Registros de 6.674 pesos de bovinos daraca Nelore nascidos entre 1975 e 1990 em duas fazendas no Estado da Paraiba
foram utilizados paraestudar efeitos ambientais e estimar parametros genéticos das caracteristi cas ganhos em peso diario do nascimento
a0s 205, dos 205 aos 365 e dos 365 aos 550 dias de idade. Os ef eitos ambi entai s foram estudados usando-se o programa SAS®. O modelo
incluiu o efeito aleatdrio de touro e os efeitos fixos de ano-més-sexo, fazenda e idade da vaca como covariavel linear e quadratica. Os
componentesde (co)varianciausados paraestimar os coefi cientes de herdabilidade diretae maternaforam obtidos pel o M étodo daM éxima
Verossimilhanga Restrita, usando o programa MTDFREML sob modelo animal. Todos os efeitos incluidos no modelo foram
significativos, exceto o efeito de fazenda para o ganho diério do nascimento a desmama. As médias estimadas foram de 0,575 + 0,089,
0,231+ 0,114 e0,283 + 0,110 kg para ganhos em peso diério do nascimento aos 205, dos 205 aos 365 e dos 365 aos 550 dias de idade,
respectivamente. As herdabilidades estimadas para efeito direto foram de 0,12, 042 e 0,21 e, para efeito materno, de 0,29, 0,00 e 0,00,
na mesma ordem. Os coeficientes de herdabilidade indicam que a sele¢do baseada no ganho em peso pds-desmama até um ano de idade
pode proporcionar consideravel ganho genético.
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Genetic and Environmental Effectson Nellore Cattle Growth in Paraiba

ABSTRACT -Recordson 6,674 Nellore cattle weight, born from 1975 to 1990 in two farms located in Paraiba State were used to
study environmental effects and to estimate genetic parameters for average daily gains from birth to 205 days, from 205 to 365 days
and from 365 to 550 days. The SAS® program was used to study the environmental effects. The model included the random effect of
sire and the fixed effects of year-month-sex, farm and age of the cow at calving as linear and quadratic covariate. The (co)variance
components used to estimate direct and maternal heritabilitieswere obtained by Derivative Free Restricted Maximum Likelihood using
the MTDFREML program, under an animal model. All effects used were significant, but the farm effect for pre-weaning daily gain. The
estimated means for average daily gainswere 0.575 + 0.089, 0.231 + 0.114 and 0.283 + 0.110 kg for pre-weaning daily gain, daily gain
from 205 to 365 days and daily gain from 365 to 550 days of age, respectively. The heritabilities estimated for direct effect were 0.12,
0.42 and 0.21 and for maternal effect were 0.29, 0.00 and 0.00. The estimates of heritability show that selection based on daily gain
from 205 days to yearling could allow considerable genetic gain.

Key Words: beef cattle, genetic parameters, growth, Northeast of Brazil

Introducéo

OBrasil, por apresentar grande extenséo territorial
e consideravel efetivo de populagdo bovina (aproxi-
madamente 150.276.778 cabegas - Anual pec, 1999),
dispde de condi ¢des suficientes parasuprir as neces-
sidades internas de demanda, como também contri-
buir de maneira significativa para a exportagéo e o
abastecimento do mercado externo de carne bovina.

O aumento de produtividade pode ser obtido com
o0 auxilio daidentificacéo e multiplicacdo dos melhores

genotipos, através da correta segregacdo dos fatores
genéticos e ambientais que interferem no crescimento
dos animais, visando obter programas adequados de
melhoramento genético.

O crescimento rgpido é uma caracteristica dese-
javel em bovinoculturade corte, poisanimaisquetém
mai or capaci dade de crescimento precisam de menor
periodo detempo paraatingir aidade de abate. Dessa
forma, osganhosmeédiosdiéariosdevem ser estudados
e incluidos em programas de selecéo.

Estudando os pesos e ganhos em pesos de bovinos
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zebus no Estado do Ceard, MartinsFilho et al. (1997)
verificaram gque aidade davaca ao parto influenciou
significativamente apenas 0 ganho de peso diario do
nascimento a desmama. Ainda no mesmo estudo, 0s
autores constataram ganho médio de 450 g por diaem
bovinos Nelore na fase de pré-desmame; nafase de
pos-desmama, observaram ganho meédio diério até os
365 dias de 310 g e, dos 365 aos 550 dias, de 260 g.
Muniz & Queiroz (1998) avaliaram o ganho médio de
peso de bezerros Nelore e seus mesticos e verifica
ram ganho médio de 630 g por dia do nascimento a
desmama. Lobo et al (1995) encontraram ganho
médio dirio de 288 g do desmame aos 365 dias e de
389 g dos 365 aos 550 dias de idade.

Verificando ainfluénciade efeitos genéticose de
meio sobre o crescimento de bovinosNelore, Martins
et al. (1998) constataram que rebanho, més e ano de
nascimento da cria, sexo e regime aimentar se
constituiram fonte de variacdo significativa para o
ganho diério do nascimento a desmama e que aidade
da vaca ao parto ndo influenciou significativamente
essa caracteristica.

Biffani (1997), estudando caracteristicasdecres-
cimento em bovinos Nelore na regido Nordeste,
encontrou efeito significativo de sexo, ano de nasci-
mento efazendaparao ganho diério dadesmamaaos
365 dias e dos 365 aos 550 dias deidade. O efeito de
estacdo de nascimento foi significativo apenas parao
ganho diario da desmama aos 365 dias de idade, e a
idade da vaca ao parto ndo influenciou as caracteris-
ticas estudadas.

A herdabilidade de determinada caracteristica,
considerada a base fundamental dos programas de
melhoramento genético animal, é definida como a
proporc¢ado da varianciafenotipica devidaavariancia
genéticaaditiva. Varios autores tém estimado a
herdabilidade paraosganhosdiérios, entreelesMartins
et al. (1998), que encontraram herdabilidade para
ganho de peso diério do nascimento & desmama de
0,35; e Martins Filho et a. (1997), que verificaram
herdabilidadede0,17,0,13e0,13 paraganho didrio do
nascimento a desmama, da desmama aos 365 e dos
365 aos 550 dias de idade, respectivamente.

O ambiente materno pode influenciar o cresci-
mento do bezerro tanto na fase pré-natal como na
pbs-natal. Nesta Ultima, a influéncia materna estara
em maior dependéncia do manejo empregado. Se-
gundo Sousa et al. (1999), para aumentar o ganho
genético em programas de sel ecéo de caracteristicas
influenciadas pel o efeito materno, € necessario obter
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mais informagdes sobre esse efeito. Se os efeitos
genéticos maternos sdo também importantes, mas
n&o sdo considerados nos model os, as estimativas de
herdabilidade podem estar viciadas e aeficiéncia da
selecdo pode ser reduzida (Snyman et al., 1995).

Este trabalho foi conduzido com os objetivos de
estudar os efeitos ambientais e determinar os
parametros genéticos direto e materno que
influenciaram o ganho médio diério de peso debovinos
Nelore criados no Estado da Paraiba.

Material e M étodos

Os dados foram provenientes de animais com
registro no Controle de Desenvolvimento Ponderal
realizado pela Associagéo Brasileira dos Criadores
de Zebu no Estado da Paraiba, referentes a bovinos
de corte daraga Nelore.

Asinformacdes coletadas durante 15 anos (1975 -
1990) provieram de duas fazendas no Estado da
Paraiba, uma localizada no Municipio de S&o Miguel
de Taipu, Fazenda Oiteiro, e aoutrano Municipio de
Gurinhém, Fazenda Morcego, e sdo o resultado de
pesagens trimestrais efetuadas até os 18 meses de
idade; apenas o peso ao nascer foi efetuado pelo
criador. De maneirageneralizada, aregido apresenta
climatipico de caatinga litoranea nordestina.

De modo geral, os animais permaneceram no
campo durante todo o ano em regime exclusivo de
pastejo com suplementacdo mineral, a vontade. Os
animaistinham livre acesso apastagem nativa, nativa
melhorada e pastagem cultivada, aqual representava
a Unica forma de alimentacdo. Sabe-se, no entanto,
gue em periodos de escassez de alimentos os criado-
res faziam suplementacéo dos animais com volumo-
sos de vérias origens, de acordo com a época e a
propriedade envolvida.

Os dados gerados pelo Controle de Desenvolvi-
mento Ponderal daABCZ foram usados paraestimar
os parametros fenotipicos e genéticos relativos aos
ganhos médios diarios do nascimento a desmama
(GPND), dadesmamaaos 365 diasdeidade (GPDA)
edos 365 diasaos 550 diasdeidade (GPAS); 0s pesos
usados para calcular os ganhos médios foram todos
gjustados a essas idades-padréo, de acordo com
formulas apresentadas por L6bo (1992). Os ganhos
meédios diarios, citados anteriormente, foram cal cul a-
dos peladiferencaentre o peso posterior e o anterior,
divido pelo nimero de dias contido no periodo com-
preendido entre as duas pesagens.
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Os dados foram editados de modo que se consi-
deraram apenas animai s nascidos entre 1975 e 1990;
somente animais com efeitos fixos presentes (fazen-
da, ano e més de nascimento, sexo e raga); somente
animais com efeitos al eatérios presentes (pai e mae);
e animais nascidos de mées com idade dentro da
amplitude considerada normal. Foi também definido
gue os touros com mais de seis filhos no rebanho e
grupos de efeito ano-més-sexo com pelo menos trés
animais foram mantidos no arquivo geral. Alguns
possiveis animais com pesos fora da amplitude con-
siderada normal foram eliminados. Apos a edicéo
final, o arquivo para andlise constava de 6.647 regis-
tros, totalizando 8.943 animais na matriz de numera-
dores dos coeficientes de parentesco.

As andlises foram divididas em duas etapas: na
primeira, buscou-se estudar os efeitos ambientais
para cada caracteristica, e, na segunda, estimar os
parametros genéticos.

As andlises dos efeitos ambientais foram feitas
pelo procedimento GLM do programa SASD (1996),
considerando-se a opcdo RANDOM, que trata o
efeito de reprodutor como aleatério, utilizando o
modelo estatistico a seguir:

Yijkl =m+tr; +Fj +AMS< +bl(|ijkl - I_)+b2(|ijkl - I_)Z +eijkl

em que: Y, = GPND, GPDA e GPAS do enésimo
filho do reprodutor i, da fazenda j e pertencente ao
efeito ano-més-sexo k; m= média geral para as
caracteristicas estudadas; = efeito aleatério do
reprodutor i; FJ = efeito fixo dafazendaj; AMS, =
efeito de ano-més-sexo k, formado pelos animais
nascidos no mesmo ano, N0 mesmo Més e do mesmo
sexo; Iy, = efeito daidade davacaao parto, como co-
variavel; b, = coeficiente de regresséo linear paraa
idade da vaca; b, = coeficiente de regressao
quadratico paraaidade davaca; e;;, = erroaleatorio
independentemente distribuido com média zero e
variancia Is2.

Foram considerados como fixos os efeitos ano-
més-sexo e fazenda, bem como o efeito aleatério de
reprodutor para cada caracteristica analisada. A
idade da vaca ao nascimento da cria foi utilizada
como co-variavel (efeitos linear e quadrético).

Asestimativas dos componentes de (co)variancia
e dos parametros genéticos foram obtidas utilizando-
se o aplicativo MTDFREML, descrito por Boldman
et a. (1995), que utiliza a metodologia da Maxima
Verossimilhanga Restrita livre de derivadas, sob um
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modelo animal. Foi utilizado como critério de conver-
génciaavariancia dos valores do simplex (-2 log, de
verossimilhanga) inferior a 10°. Apds a convergén-
cia, o programafoi reiniciado, usando as estimativas
obtidas anteriormente como valores iniciais. Esse
procedimento foi repetido até que a diferenca entre
as estimativas das duas Ultimas convergéncias fosse
menor que 10°°.

Usando uma notacdo matricial, as analises foram
conduzidas utilizando-se o seguinte modelo:

Y=Cb+Zd+Z,m+e

em que: Y = vetor das observagfes n x 1; X = matriz
de incidéncia dos efeitos fixos n x f; b = vetor dos
efeitos fixos f x 1; Z = matriz de incidéncia dos
efeitos genéticos aditivos diretos n x N; d = vetor dos
efeitos geneticos aditivos diretos N x 1; Z; = matriz
deincidénciados efeitos genéticos aditivos maternos
n X N; m = vetor dos efeitos genéticos aditivos
maternos N x 1; e = vetor dos efeitosresiduaisn x 1.
Neste caso, n = nimero de observagdes; f = nimero
de niveis de efeitos fixos; e N = nimero de animais
com observacao.

As pressuposi¢des assumidas deste modelo, em
relacdo aos vetoresy, d, mee, sdo de que possuem
distribuicdo normal com E(y) = Xb, E(d) = E(m) =
E(e) = 0, Var(y) = Z,AZs?+Z7,Z,s’+R,
Var(d) = As?, Var(m) = As? e Var(e) = Is?,
sendo: A = matriz de parentesco, | = matriz identidade,
R = matriz de varidncias e covariancias resduais,
S 2 = componente de varianciagenético aditivo direto,

a
S 2 = componente de variancia genético aditivo ma-

2=
terno e s 2 = componente de variancia residual.
Foram considerados os mesmos efeitos fixos

usados na andlise anterior.
Resultados e Discussao

Os ganhos médios diérios de pesos obtidos foram
de0,575 +0,089Kkg, 0,231 +0,114kge0,283 +0,110
kg, com coeficiente de variagdo igual a 15,55%,
49,63% e 39,10%, respectivamente, para GPND,
GPDA e GPAS. As médias obtidas para os ganhos
em peso diarios estdo proximas das verificadas por
Léboetal. (1995), MartinsFilho et a. (1997) e Biffani
(1997), todos estudando animais da raca Nelore
criados na regido Nordeste.

Todos os efeitos estudados foram significativos
(P<0,05), exceto o efeito de fazenda para o GPND
(Tabelal). Asdiferentesformas de manejo, préoprias



328 SARMENTO et al.

de cadafazenda, além das diferencas climéticasede

origem genéticado rebanho, ndo influenciaram signi-

ficativamente o GPND, 0 que n&o aconteceu com 0s
demais ganhos em peso diario, em que todas as
variaveis estudadas apresentaram efeito significativo.

A influéncia materna no periodo do nascimento a
desmama foi alta porque, nesse periodo, o bezerro
depende quase exclusivamente dos cuidados damée.

Esse fato pode ter contribuido para diminuir as pro-

vaveisdiferencas de meio existentes em cada fazen-

da, tornando esse efeito ndo significativo.

A Fazenda Morcego apresentou, para os trés
ganhos de peso diério, média superior averificadana
Fazenda Oiteiro, provavelmente devido a melhores
condi¢des de manejo, facilitadas pelo menor nimero
de animais, ou, mesmo, em raz&o de os animais dela
serem geneticamente superiores.

O efeito ano-més-sexo apresentou-se significativo
sobre os trés ganhos em pesos diérios. As diferencas
proporcionadas pelas condicles edafoclimaticas es-
pecificas de cada regi&o, como, por exemplo, a
estacionalidade na producéo de alimentos em termos
qudlitativos e quantitativos, podeter contribuido, direta
ou indiretamente, para as diferengas existentes.

A idade da vaca ao parto tomada como co-
variavel linear e quadrética apresentou efeito signifi-
cativo para os ganhos do nascimento adesmamaeda
desmama a um ano, contrariando os resultados obti-

dos por Martins Filho et a. (1997) e Biffani (1997).
Para o ganho de peso de ano a sobreano estavariavel
ndo se mostrou significativa, corroborando os acha-
dos de Biffani (1997).

A influéncia daidade da mé&e esté relacionada com
a habilidade materna desde a fase pré-natal, em razéo
dasdiferencasplacentérias, até afase pos-natal, devido
aos cuidados proporcionados e a producéo de leite da
mée. Essainfluénciaéevidenciadaatéadesmama, pelo
fato de o bezerro depender quase exclusivamente da
mae. A influéncia materna, nesta fase, foi responsavel
por 46,9% da variacdo fenotipica total. A partir da
desmama, 0 bezerro torna-se mais independente e a
influéncia desse efeito tende a diminuir, chegando a
desaparecer totalmente de um ano a um ano e meio,
como foi verificado neste trabalho. A contribuicdo
materna para o periodo da desmamaaum ano de idade
foi de 11,23% da variacéo total e de apenas, 0,6% para
0 periodo deum ano aum ano emeio deidade, ndo sendo
mais significativo. O resultado verificado neste estudo
pode ser justificado pelo fato de o bezerro ter permane-
cido ao pédamée atéidades maisavancadas, ndo sendo
desmamado entre seisesetemesesdeidade, e, também,
devido as condig¢des de criagdo - 0 animal permaneceu
no campo o ano todo. Assim, o desempenho do bezerro
sofreu maisinfluénciado efeitomaterno. A partir deum
ano e um ano e meio de idade, 0 anima passou a
expressar sua propria capacidade de crescimento.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para ganho de peso diario do nascimento ao desmame (GPND), da
desmama aos 365 dias (GPDA) e dos 365 aos 550 dias de idade (GPAS)
Table 1 - Summary of variance analysis for average daily gains from birth to weaning (WBWG), from weaning to 365 days (365WWG)

and from 365 to 550 days of age (550YWG)

GL Quadrado médio

DF Mean square
Fontes de variagéo GPND GPDA GPAS GPND GPDA GPAS
Source of variation WBWG 365WWG 550YWG WBWG 365WWG  550YWG
Touro 64 37 0,031" 0,047 0,019
Sire
AnNo-més-sexo 164 141 69 0,073 0,205 0,129
Year-month-sex
Fazenda 1 1 0,001 0,054 0,140
Farm
Idade da vaca a0 parto (linear) 1 1 0,884 0,076 0,003
Age of cow at calving (linear)
Idade da vaca ao parto (quadrético) 1 1 0,884" 0,050" 0,002
Age of cow at calving (quadratic)
Erro 5235 3477 890 2463,91 0,0132 0,012

Error

* P<0,05
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Dessaforma, pode-sedizer queo animal foi total mente
desmamado depois de um ano de idade.

As estimativas de herdabilidade para GPND,
GPDA e GPASforam de baixa, altae médiamagnitu-
de, respectivamente (Tabela 2), indicando que o valor
fenotipico podeser utilizado como estimador satisfatorio
do vaor genético aditivo direto; conseqlientemente,
espera-se obter ganho genético através da selecéo,
desde que esta ocorra nas idades mais avancadas, ou
sgja, apos a desmama. As herdabilidades estimadas
parao ganho depeso nasvariasidadesforam superiores
as estimadas por Martins Filho et a. (1997) e inferior
aobtida por Martins et al. (1998) parao GPND.

A contribuicdo do efeito materno na variagéo
fenotipicatotal foi de magnitude média parao GPND,
justificando suainclusdo no model o e permitindo maior
acuracianaestimativadosparametrosgenéticos. Para
0 GPND, o efeito materno teve maior contribuigdo na
variacdo fenotipicatotal (29%). Esse resultado indica
que a selecdo nesse periodo ndo trard resposta
satisfatoria. Em se tratando do GPDA e GPAS, o
efeito materno teve poucaimportancia, sugerindo que
a variagao fenotipica para essas caracteristicas esta
associada ao efeito genético aditivo direto.

As correlactes estimadas entre os ganhos
médios diérios de pesos foram positivas e de baixa
magnitude (Tabela 3), indicando que grande parte
dos genes responsaveis pela expresséo da caracte-
ristica GPND nédo continua atuando na expressao
das demais. Assim, animais que ganham mais peso

do nascimento a desmama poderiam ndo ser 0s
mesmos a ganhar mais peso nas idades subsequen-
tes. Comisso, arespostacorrel acionadapoderanéo
proporcionar resultados desejaveis, embora a
correlacdo seja favoravel a selegdo. A correlacéo
genética entre GPDA e GPAS encontrada neste
estudo foi maior que aobtidapor Biffani (1997), que
foi de 0,09.

As correlagdes genéticas entre o efeito genético
aditivo direto e o materno foram negativas, de baixa
a ata magnitude (Tabela 2), indicando antagonismo
entre os efeitos dos genes para potencial de cresci-
mento da cria e habilidade materna da mée, sendo
mais marcante para 0 GPND (-0,77). Correlacdo
menor e negativa (-0,22) foi obtida por Eler et al.
(1996). Magnabosco et al. (1996) enfatizaram que as
altas e negativas correlagdes genéticas encontradas
entre o efeito direto e 0 materno seriam devidas mais
a inadequados model os estatisticosusadosnaanalise
do que a uma causa bioldgica. As correlacbes
estimadas neste estudo foram negativas e maiores do
gue as verificadas por Eler et al. (2000) sob modelo
que, também, ndo incluiu ainteracao touro x rebanho.
Segundo esses autores a ndo inclusdo do efeito da
interacdo touro x rebanho nos modelos foi um dos
fatoresresponsaveispelacorrel agdo negativaentreo
efeito genético aditivo direto e 0 materno. Essa
deducéo foi verificada pela obtencéo de correlactes
proximasde zero e positivas quando se considerou, no
modelo, o efeito da interagdo touro x rebanho.

Tabela 2 - Estimativas dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos para ganho de peso diario do
nascimento a desmama (GPND), da desmama aos 365 dias (GPDA) e dos 365 aos 550 dias (GPAS)

Table 2 - Estimates of (co)variance components and genetic parameters for average daily gains from birth to weaning (WBWG),
from weaning to 365 days (365WWG) and from 365 to 550 days of age (550YWG)

Pesos s2, 1 52y 2 Covay 3 2, 4 My ° ram &
Weights

GPND 0,0010 0,0024 -0,0012 0,12+0,04 0,29 + 0,09 -0,77
WBWG

GPDA 0,0062 0,000 -0,0001 0,42+0,12 0,000 -0,24
365WWG

GPAS 0,0027 0,000 -0,0001 0,21+0,12 0,000 -0,44
550YWG

1 = variancia genética aditiva direta; 2 = variancia genética aditiva materna; 3 = co-variancia entre efeito genético direto e materno; 4
= herdabilidade para efeito genético aditivo direto; 5 = herdabilidade para efeito genético aditivo materno; 6 = correlagdo genética entre

efeito genético aditivo direto e materno.

1 = direct additive genetic variance; 2 = maternal additive genetic variance; 3 = covariance between maternal and direct genetc effects; 4 = heritability for
direct additive genetic effects; 5 = heritability for maternal additive genetic effects; 6 = genetic correlation between maternal and direct additive genetic effects.
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Tabela 3 - Estimativas de herdabilidade para efeito ge-
nético aditivo direto (diagonal) e correlagdes
genéticas entre as caracteristicas estudadas
(fora da diagonal)

Table 3 -  Heritability estimates for direct additive genetic
effects (diagonal) and genetic correlations (out of
diagonal)

Caracteristicas GPND GPDA GPAS

Traits WBWG 365WWG 550YWG

GPND 0,12 0,44 0,22

WBWG

GPDA 0,42 0,30

365WWG

GPAS 0,21

550YWG

Conclusbes

As caracteristicas estudadas estéo intrinse-
camente associadas aos efeitos ambientais externos
(més e ano de nascimento) e internos (sexo do
animal), como também as condi¢bes impostas pelos
criadores (fazenda). Essas informagdes subsidiam o
produtor, permitindo introduzir mudancas e promover
corregdes no sistema de produgéo.

A selecdo massal baseada no ganho em peso no
periodo de um ano até um ano e meio de idade pode
promover consideravel progresso genético.

O efeito materno deve ser incluido nos modelos
de avaliacdo genética dos animais, na caracteristica
ganho médio didrio do nascimento a desmama, e
fazer parte do objetivo de selecéo.
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