ISSN 1677-2229

BOLETIM DE Maio, 2022
PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO
256

Selecao genotipica de clones de batata para
rendimento de tubérculos e qualidade de fritura

OBJETIVOS DE
EEEEEE OLVIMENTO
SUSTENTAVEL

1 CONSUMO E

rnonu'?ﬁo
RESPONSAVEIS

QO







ISSN 1677-2229
Maio, 2022

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Hortaligas
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
256

Selecao genotipica de clones de batata para
rendimento de tubérculos e qualidade de fritura

Giovani Olegario da Silva
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho
Arione da Silva Pereira
Antonio César Bortoletto
Fernanda Quintanilha Azevedo
Nelson Pires Feldberg
Carlos Alberto Lopes
Beatriz Marti Emygdio

Embrapa Hortalicas
Brasilia, DF
2022



Exemplares desta publicagéo
podem ser adquiridos na

Embrapa Hortalicas

Rodovia BR-060, trecho Brasilia-Anapolis, km 9
Caixa Postal 218

Brasilia-DF

CEP 70.275-970

Fone: (61) 3385.9000

Fax: (61) 3556.5744
www.embrapa.br/fale-conosco/sac
www.embrapa.br

Comité Local de Publicagbes
da Embrapa Hortalicas

Presidente
Henrique Martins Gianvecchio Carvalho

Editora Técnica
Flavia M. V. Clemente

Secretaria
Clidineia Inez do Nascimento

Membros

Geovani Bernardo Amaro
Lucimeire Pilon

Raphael Augusto de Castro e Melo
Carlos Alberto Lopes

Margal Henrique Amici Jorge
Alexandre Augusto de Morais
Giovani Olegario da Silva
Francisco Herbeth Costa dos Santos
Caroline Jacome Costa

Iriani Rodrigues Maldonade
Francisco Vilela Resende

Italo Morais Rocha Guedes

Normalizagao Bibliografica
Antonia Veras de Souza

Projeto grafico da colegédo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoragéo eletronica
André L. Garcia
Glauter L. Santos

Fotos da capa
Giovani Olegario da Silva

Todos os direitos reservados.
A reprodugédo néo autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagéo (CIP)
Embrapa Hortalicas

Selegdo genotipica de clones de batata para rendimento de tubérculos e

qualidade de fritura / Giovani Olegario da Silva ...

Embrapa Hortaligas, 2022.

[et al.]. - Brasilia, DF:

22 p. :il. color. (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa Hortaligas,

ISSN 1677-2229 ; 256).

1. Solanum tuberosum. 2. Genétipo. I. Silva, Giovani Olegario da. Il. Embrapa

Hortaligas. Ill. Série.

CDD 633.491

Antonia Veras de Souza (CRB 1/2023)

© Embrapa, 2022



Sumario

RESUMO . 7
ADSEraCt ... 9
INTFOAUGEAOD. ... 1"
Material € MEtOdOS ... 12
Resultados € DISCUSSE0 ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 14
CONCIUSOES....ceiiiiieeeeee ettt 18

REfEIENCIAS ... oeeeeeeee e e, 19






7 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 256

Selecao genotipica de clones de batata para
rendimento de tubérculos e qualidade de fritura

Giovani Olegario da Silva’

Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho?
Arione da Silva Pereira®

Antonio César Bortoletto*

Fernanda Quintanilha Azevedo®

Nelson Pires Feldberg®

Carlos Alberto Lopes’

Beatriz Marti Emygdio®

Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho genotipico
de clones avangados de batata para rendimento de tubérculos e qualidade de
fritura através dos métodos BLUP e REML. Os experimentos foram realizados
em Canoinhas-SC e Pelotas-RS no outono de 2015. Foram avaliados onze
gendtipos de batata, sete clones avangados, duas cultivares nacionais BRS
F183 Potira e BRS F50 Cecilia, em comparagao com as cultivares comerciais
importadas Agata e Asterix. Os tratamentos foram distribuidos em blocos
casualizados com quatro repeticbes compostas por duas linhas de 3,5
metros com 10 plantas cada. Aproximadamente 110 dias apds o plantio foram
realizadas as colheitas e avaliados a massa de tubérculos comerciais e os
caracteres de qualidade de fritura: peso especifico e cor de fritura. Foram
determinados os valores genotipicos e a média harménica da performance
relativa dos valores genéticos preditos. Verificou-se que o clone F21-07-09
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se destacou como o melhor para caracteristicas de rendimento comercial de
tubérculos e qualidade de fritura. Para caracteres de qualidade de fritura, se
destacaram também os clones F110-07-01 e F161-07-02.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., Reml/Blup, melhoramento de
plantas.
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Genotypic selection of potato clones to tuber
yield and fry quality

Abstract — The aim with this work was to evaluate the genotypic performance
of advanced potato clones for tuber yield and quality of frying using the BLUP
and REML methods. The experiments were carried out in Canoinhas-SC and
Pelotas-RS in the fall of 2015. Eleven potato genotypes, seven advanced
clones, two national cultivars BRS F183 Potira and BRS F50 Cecilia, were
compared with the imported commercial cultivars Agata and Asterix. The
treatments were distributed in randomized blocks with four replications
composed of two lines of 3.5 meters with 10 plants each. Approximately 110
days after planting, harvests were carried out and the mass of commercial
tubers and the frying quality characters: specific weight and frying color,
were evaluated. The genotypic values and the harmonic mean of the relative
performance of the predicted genetic values were determined. It was found
that clone F21-07-09 stood out as the best for the combined characteristics of
commercial tuber yield and frying quality. For frying quality characters, clones
F110-07-01 and F161-07-02 also stand out.

Keywords: Solanum tuberosum L., Reml/Blup, plant breeding.
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Introducao

O cultivo da batata no Brasil € dependente de cultivares desenvolvidas em
outros paises que por isso apresentam limitagées para adaptacao as condigdes
edafoclimaticas do pais, resultando em menores rendimentos. Esse fato € devido
a questdes como pouca adaptagao a fotoperiodo curto, solos acidos, estresse
hidrico, e a altas temperaturas, além de suscetibilidade a pragas e doencas.
Para atingir altos niveis de rendimento € necessario a utilizagdo intensa de
insumos, tais como fertilizantes, fungicidas e inseticidas (Silva et al., 2019).
No entanto, o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as condigbes
ecoldgicas e tecnoldgicas de cultivo do pais, resultam maior facilidade de manejo
e menor custo de produgao para um mesmo nivel de produtividade (Silva et al.,
2014). Por isso, a alternativa mais viavel para aumentar a produtividade e a
rentabilidade da cultura para o bataticultor € a obtencao de cultivares nacionais,
resistentes as principais doengas, e adaptadas as condi¢des de cultivo das
regides produtoras brasileiras (Silva et al., 2019).

As inferéncias sobre os materiais genéticos em experimentos de campo,
que permitam classificar aqueles a serem langados como cultivares, devem
ser baseadas nos verdadeiros valores genotipicos, ou seja, em médias
genotipicas e nao fenotipicas. As médias genotipicas sao as médias futuras,
quando as cultivares forem plantadas em cultivos comerciais. Ja que esta
predicdo necessita dos verdadeiros valores dos componentes de variancia,
torna-se importante o uso dos métodos da melhor predigéo linear no viciada
(BLUP) e da maxima verossimilhanca restrita (REML).

A consideragdo de efeitos de tratamentos como aleatérios € essencial,
pois s6 assim se pode fazer selegdo genética, caso contrario, a selegédo é
fenotipica. Porém, em plantas anuais ainda sao incipientes as literaturas
usando modelos mistos em trabalhos de melhoramento, especialmente no
Brasil (Silva et al., 2018).

Na presenca de interacdo gendtipo x ambiente, que interfere na selecéo e
na recomendacao de cultivares, a verificagdo da capacidade dos genétipos
responderem de forma positiva a melhoria no ambiente e de apresentarem
comportamento previsivel em fungdo do estimulo do ambiente, torna-se
importante. Assim, em uma situagao ideal as cultivares deveriam possuir
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boa adaptabilidade e terem boa estabilidade, seja a uma gama ampla de
ambientes ou a ambientes especificos (Cruz et al., 2012). A estimativa da
média harménica do desempenho relativo dos valores genéticos preditos
(MHPRVG) pelo método Reml/Blup, permite inferéncias em nivel genotipico,
conjuntamente para a selecéo de genétipos produtivos, estaveis e responsivos
a melhoria do ambiente. Além disso, pode ser aplicado com qualquer nUmero
de ambientes (Resende, 2002a; Sturion; Resende, 2005).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho genotipico de
clones de batata para o rendimento de tubérculos e qualidade de fritura
utilizando os métodos de predigao linear ndo viciada (BLUP) e da maxima
verossimilhanca restrita (REML).

Material e métodos

Os experimentos foram realizados em Canoinhas-SC (26°10’ S, 50°23" W,
839 m) e em Pelotas-RS (31°42’ S, 52°24’ W, 50 m), no outono de 2015.
Foram avaliados onze gendtipos de batata, sendo sete clones avangados
pertencentes ao programa de melhoramento genético da Embrapa, e duas
cultivares nacionais BRS F183 Potira e BRS F50 Cecilia, e duas cultivares
comerciais importadas Agata e Asterix, utilizadas como testemunhas.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. As parcelas foram compostas por 20 plantas, sendo duas linhas
de 3,5 metros com 10 plantas cada. Foram utilizados tubérculos-semente
(tipo II: didmetro entre 40 e 50 mm), armazenados por oito meses em camara
fria sob temperaturas de 4,0+0,5°C. Os espagamentos de plantio foram de
0,75 m entre linhas e 0,35 m entre tubérculos/semente. Como fertilizante foi
utilizada a féormula comercial 5-30-10 de N-P-K, na dosagem de 2,5 toneladas
por hectare para Pelotas, e 3,5 toneladas para Canoinhas (Fernandes;
Soratto, 2013, Queiroz et al., 2013, Silva et al., 2016). Os tratos culturais e
fitossanitarios seguiram as recomendacdes para cada regido. Em Canoinhas,
o plantio foi realizado em 09/02/2015 e em Pelotas 02/03/2015.

Ap0ds a senescéncia das plantas, aproximadamente 110 dias apds os plantios,
foram realizadas as colheitas e avaliados a massa de tubérculos comerciais,
com diametro acima de 45 mm (MTC), em kg parcela’ posteriormente
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transformado em toneladas por hectare, além do peso especifico e a cor de
fatias fritas. O peso especifico foi medido diretamente nos tubérculos apos
a colheita com utilizagdo de hidrébmetro da Snack Food Association (Kumar
et al., 2007). A cor de fatias fritas foi avaliada em amostras de 15 fatias por
parcela, preparadas a partir de trés tubérculos médios e sadios. Cinco fatias
de 1 mm de espessura foram cortadas transversalmente da parte média de
cada tubérculo, lavadas em agua corrente, secas com papel toalha e fritas
em Oleo vegetal a temperatura de 180°C até parar de borbulhar. Foram
atribuidas notas de 1 a 9 (1- escuro, 9- claro) por um avaliador, utilizando
escala diagramatica adaptada de Silva et al. (2014).

Para cada carater avaliado foram realizadas andlises de deviance individuais,
para estimar os parametros genéticos, os valores genotipicos (média
fenotipica corrigida pelos valores genéticos) e os intervalos de confianga
dos valores genotipicos para cada local. Também foi realizada a analise
conjunta para a avaliagdo da interagdo genotipo x ambiente (local) por meio
da metodologia Reml/Blup (Henderson, 1975).

Para a analise de deviance individual utilizou-se o modelo:
y=Xr+Zg+e,

em que y é o vetor de dados observados; r é o vetor de efeitos de repeticdes
(assumidos como fixos); g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos
como aleatdrios); e é o vetor de erros (aleatérios); X e Z sdo as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos, de acordo com Resende (2002a).

Para a analise de deviance conjunta utilizou-se o modelo estatistico:
y=X+Z +W+e,
r g i

em que: y é o vetor de dados; r é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
como fixos) somados a média geral, e contemplam todas as repeticdes de
todos os ambientes; g é o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como
aleatorios); i € o vetor dos efeitos da interagéo gendtipo x ambiente (aleatorio);
e o vetor de erros (aleatério). As letras mailsculas representam as matrizes
de incidéncia para os referidos efeitos.
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O teste de razéo de verossimilhanca (LRT) foi utilizado para verificar se os
modelos diferem estatisticamente entre si. Esse teste baseia-se na distribuicéo
de qui-quadrado com g graus de liberdade e probabilidade de erro de 5%,
em que g é a diferenga em numeros de parametros estimados nos modelos
comparados (Dobson,1990).Para a avaliagéo genética pelos maiores valores
da média harménica dos valores genotipicos foi utilizado o método da média
harménica da performance relativa dos valores genéticos preditos (MHPRVG),
conforme descrito por Resende (2002a).Para a realizagao destas analises foi
utilizado o aplicativo computacional Selegen (Resende, 2002b).

Resultados e discussao

A andlise de deviance conjunta revelou interacdo gendtipo x ambiente
significativa para todos os caracteres avaliados no conjunto de locais
(p<0,01). Pelas analises em cada local, também foram verificadas diferengas
significativas para todos os caracteres (Tabela 1).

Tabela 1. Valores da estatistica do teste da razdo de verossimilhanca (LRT) das
analises de deviance individuais e parametros genéticos, da avaliagéo de 11 genotipos
de batata no outono 2015 em Pelotas-RS e Canoinhas-SC no inverno de 2015.

e | e oo

Gendtipo’ 43,16** 78,98** 33,76**
Acuracia na selegéo 0,98 0,99 0,97
CV(%) 16,04 4,57 19,19
CV genotipico/CV fenotipico 2,33 4,57 1,90
Média geral 17,29 1,07 3,95
Canoinhas-SC
Gendtipo’ 56,15** 31,50** 30,85**
Acurécia na selegao 0,99 0,96 0,96
CV(%) 12,07 0,31 19,02
CV genotipico/CV fenotipico 3,01 1,83 1,80
Média geral 28,62 1,07 6,07

"Valores de LRT; Significativo a **P = 0,01 pelo teste x? com 1 grau de liberdade. MTC: massa de tubérculos
comerciais em t ha'; PE: peso especifico; Cor: cor de fritura, notas 1- escuro a 9- claro.
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Os coeficientes de variagdo (CV) fenotipicos, em ambos os locais, foram
menores que 20%. A relacdo entre CV genotipico/CV fenotipico mostrou
superioridade da variagdo de ordem genética para todos os caracteres,
indicando que a selecado baseada nestes caracteres seria eficiente (Tabela
1). Considerando que o rendimento de tubérculos de batata € um carater
quantitativo que normalmente sofre grande influéncia ambiental (Silva et
al., 2006), observou-se que estes experimentos apresentaram boa precisao
experimental.

Essa precisao, junto com a acuracia seletiva, que foi superior a 95% para
todos os caracteres, indica que grande eficiéncia com a selegdo pode ser
esperada (Tabela 1). Segundo Resende (2002a), o valor da acuracia da
selecao, que é a raiz quadrada da herdabilidade média dos clones, evidencia
alta precisao nas inferéncias dos valores genotipicos, indicando que a
condugao experimental foi apropriada para a caracterizagdo dos genétipos
superiores.

Ainteragdo gendtipo x ambiente, que foi de grande importancia para todos os
caracteres avaliados, reforga a relevancia da observagéo dos gendtipos mais
estaveis frente a variagdes ambientais, e mais responsivos a melhoria nas
condi¢des ambientais (Rosado et al., 2012). Nesse caso, ha a possibilidade de
realizar selegéo capitalizando os resultados da interagao. Isto é possibilitado
pelo emprego de modelos mistos como o Reml/Blup. Segundo Bastos et al.
(2007), os valores da adaptabilidade e estabilidade genotipicos, por serem
penalizados pela instabilidade e capitalizados pela adaptabilidade, podem
ser extrapolados para outras condigdes de ambiente ou local.Na verificacao
do desempenho dos gendtipos para cada carater em cada local por meio
dos valores, correspondentes ao desempenho previsto dos gendtipos
qguando estes forem cultivados. Observa-se que para o carater rendimento de
tubérculos comerciais, em Pelotas, os genétipos com os melhores resultados
foram a cultivar BRS F50 Cecilia, com 23,69 t ha', o clone F131-08-06, com
23,60 t ha™', além do clone F21-07-09, com 23,19 t ha' (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores genotipicos preditos (u + g) e seus limites inferior (LIIC) e superior
(LSIC) dos intervalos de confianga, para 11 gendtipos de batata avaliados em Pelotas-

RS, e Canoinhas-SC, no outono de 2015

weew | e[ | e |

Gendtipo LIC u+g LSIC LIIC u+g LSIC LIIC wu+g LSIC
Agata -0,10 4,48 9,06 1,054 1,058 1,062 080 1,89 2,99
Asterix 5,15 9,73 14,31 1,067 1,071 1,075 290 4,00 5,09

F110-07-01 6,19 10,77 1535 1,071 1,075 1,079 548 6,57 7,66
F131-08-06 19,02 23,60 28,18 1,060 1,064 1,068 244 3,53 4,62
F131-08-26 15,08 19,66 2424 1,063 1,067 1,071 3,60 470 579
F156-07-19 15,97 20,55 2513 1,062 1,066 1,070 244 3,53 4,62
F161-07-02 14,00 18,58 23,16 1,069 1,073 1,077 4,77 587 6,96

Potira 1294 17,52 22,10 1,079 1,083 1,087 290 4,00 5,09
F21-07-09 18,61 23,19 27,77 1,072 1,076 1,080 3,14 423 5,32
Cecilia 19,10 23,69 2827 1,067 1,071 1,075 150 259 3,69
F97-07-08 1390 1848 23,06 1,067 1,071 1,075 150 259 3,69

_ Canoinhas - SC

| caomhs.sc
A T N N A I 72

Genotipo LIIC utg LSIC LIIC u+tg LSIC LIIC u+g LSIC
Agata 2,42 9,34 16,26 1,065 1,070 1,075 3,62 533 7,04
Asterix 423 11,15 18,07 1,066 1,070 1,075 6,25 7,86 947

F110-07-01 2281 29,73 36,65 1,066 1,070 1,075 6,72 833 9,94
F131-08-06 2734 3426 4118 1,063 1,068 1,073 2,77 438 599
F131-08-26 2119 2811 3503 1,059 1,063 1,068 207 3,68 529
F156-07-19 21,19 2811 3503 1,066 1,070 1,075 2,31 3,92 5,53
F161-07-02 25,04 31,97 3889 1075 1,080 1,084 648 8,09 9,70

Potira 23,97 30,89 37,81 1,077 1,082 1,087 347 5,08 6,69
F21-07-09 37,87 44,79 51,71 1,075 1,080 1,084 6,72 8,33 9,94
Cecilia 23,04 2997 36,89 1073 1,077 1,082 625 7,86 947
F97-07-08 29,60 36,52 4345 1,073 1,077 1,082 231 392 5,53

MTC: massa de tubérculos comerciais em t ha'; PE: peso especifico; Cor: cor de fritura, notas 1- escuro a
9- claro.
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Verifica-se que em Pelotas, clone F110-07-01 e as cultivares testemunha
importadas (Agata e Asterix) apresentaram o0s menores rendimentos
comerciais, ficando fora do intervalo de confianga em que foram agrupados
os clonas mais produtivos (Tabela 2).

Para este mesmo carater em Canoinhas, verifica-se superioridade do clone
F21-07-09, com os maior valor, 44,79 t ha'. Além deste, o clone F97-07-
08 também se destacou pela elevada produtividade comercial de tubérculos,
36,52 t ha'. Além destes dois clones, os clones F131-08-06 e F161-07-02
também estdo agrupados no mesmo intervalo de confianga do clone mais
produtivo (entre 37,87 e 51,71 tha) .

O fato de que os rendimentos destes clones avangados terem sido bastante
superiores as cultivares testemunhas importadas (Agata e Asterix), que
sdo amplamente cultivadas no pais, sugere potencial dos mesmos para
langcamento como novas cultivares.

Quanto aos caracteres de qualidade de fritura, verifica-se que os clones
F21-07-09,F161-07-02 e a cultivar BRS F183 Potira, se destacaram nos dois
locais para maior peso especifico. Ja os clones F110-07-01 e F131-08-26 se
destacaram nos dois locais para coloracao mais clara de fritura (Tabela 2).

A estimativa da média harmdnica do desempenho relativo dos valores
genéticos preditos (MHPRVG) permite inferéncias em nivel genotipico,
conjuntamente para a selegcdo de gendtipos produtivos, estaveis e
responsivos a melhoria do ambiente. Considerando o efeito da interagédo
gendtipo x ambiente, selecionando os clones para cada carater com base
neste método,foi possivel identificar o clone F21-07-09 como o mais promissor
em relagao ao rendimento de tubérculos para os dois locais, com potencial
esperado de produtividade de 33,54 t ha'. Este clone, juntamente com F161-
07-02 e F110-07-01, se destacam para os caracteres de qualidade de fritura,
superando a cultivar testemunha Asterix para os quesitos cor de fritura e peso
especifico (Tabela 3).
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Tabela 3. Média Harmobnica da Performance Relativa dos Valores Genotipicos
multiplicada pela Média Geral ou valores genotipicos médios capitalizando a
estabilidade e a adaptabilidade (MHPRVG*MG), da avaliagéo conjunta de 11 gendtipos
de batata em Pelotas-RS e Canoinhas-SC no outono de 2015.

T R

Agata 6,09 1,064 3,10
Asterix 10,42 1,071 5,74
F110-07-01 18,01 1,073 7,58
F131-08-06 29,39 1,066 3,97
F131-08-26 24,21 1,065 4,04
F156-07-19 24,72 1,068 3,73
F161-07-02 25,21 1,076 7,08
BRS F183 Potira 24,04 1,082 4,57
F21-07-09 33,54 1,078 6,08
BRS F50 Cecilia 27,34 1,074 4,45
F97-07-08 26,90 1,074 3,22

MTC: massa de tubérculos comerciais em t ha'; PE: peso especifico; Cor: cor de fritura, notas 1- escuro a
9- claro.

Desta forma, visando selecionar gendtipos com maior rendimento comercial
de tubérculos, o clone F21-07-09 seria mais produtivo, estavel, e responsivos
a melhoria do ambiente para Pelotas e Canoinhas. Para caracteres
relacionados a fritura, destacaram-se os clones F21-07-09, F161-07-02 e
F110-07-01.

Conclusoes

O clone F21-07-09 se destacou com o melhor desempenho para as
caracteristicas de rendimento comercial de tubérculos e qualidade de fritura.

Para caracteres de qualidade de fritura, se destacaram também os clones
F110-07-01 e F161-07-02.
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