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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Cat6lica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazbnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A “Engenharia Agrondmica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacao” é
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visdes que reflete em ambientes
agricolas e seus campos de atuacéo trazendo inovagdes tecnoldgicas e sustentaveis que
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econdmicas para toda comunidade agraria.

A colecdo é baseada na discussao cientifica através de diversos trabalhos que
constitui seus capitulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar
pesquisas, trabalhos, revisbes e relatos de que trilham nos varios caminhos da Engenharia
Agronémica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e
amplitude de estudos desenvolvidos em inumeras instituicbes de ensino e pesquisa do
pais. Inicialmente sdo apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo
questdes agroecoldgicas, producdo organica e natural, e suas relagbes sociais. Em
seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagfes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizacdo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigagdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacao.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevancia
para o pais. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de
basear o conhecimento de académicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se
dedicam pela Engenharia Agronémica. Abrange todas regides do pais, valorizando seus
diferentes climas e habitos.

Inicialmente s&o apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade,
envolvendo questdes agroecolégicas, producéo organica e natural, e suas relagdes sociais.
Em seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagdes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizagédo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigacdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacéo.

Assim a obra Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de
Atuacdo expde um conceito bem fundamentado nos resultados praticos atingidos pelos
diversos educadores e académicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui
apresentados de modo claro e didatico. Sabe-se da importancia da divulgacéao cientifica,
portanto ressalta-se também a organizagdo da Atena Editora habilitada a oferecer uma
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus
resultados.

Tamara Rocha dos Santos
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RESUMO: O nitrogénio (N) & um nutriente
exigido em grande quantidade pela cultura do
cafeeiro. Entretanto, as adubagdes nitrogenadas
contribuem para as emissoes de gases de efeito
estufa (GEE) na agricultura. Neste sentido,
objetivou-se, no presente estudo de caso,
estimar a emissdo de carbono equivalente a
partir do uso de fertilizantes nitrogenados em
lavoura cafeeira de primeira safra. O estudo foi
realizado no centro de validagdo tecnoldgica
do IFSULDEMINAS, através do levantamento
da quantidade de Nitrogénio (N) utilizado para
adubacdo com fertilizantes sintéticos desde o
plantio (2017) a primeira colheita (2019). Para
realizacdo dos calculos da emissdo de oxido
nitroso (N,O), utilizou-se o fator de emissdo do
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). Os valores obtidos foram convertidos
em carbono equivalente (CO, eq) a partir da
multiplicagédo dos resultados pelo ajuste N-N,O
e potencial de aquecimento global (PAG) do
N,O. Os resultados demonstram que do plantio
(2017) a primeira colheita (2019) foi estimada
uma emisséo total de 1.807,3 Kg CO, eq ha”,
com uma pegada do carbono da primeira safra,
de 3,01 Kg CO, eq por Kg café.

PALAVRAS - CHAVE: Adubacdo; Gases de
Efeito Estufa; Oxido nitroso.
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ESTIMATION OF EQUIVALENT CARBON EMISSION FROM THE USE OF
NITROGEN FERTILIZERS IN COFFEE: CASE STUDY

ABSTRACT: Nitrogen (N) is a nutrient required in large quantities by the coffee crop. However,
nitrogen fertilizers contribute to greenhouse gas (GHG) emissions in agriculture. In this sense,
the objective of this case study was to estimate the equivalent carbon emission from the use
of nitrogen fertilizers in first-crop coffee crops. The study was carried out at the technological
validation center of IFSULDEMINAS, by surveying the amount of Nitrogen (N) used for
fertilizing with synthetic fertilizers from planting (2017) to the first harvest (2019). To perform
the nitrous oxide (N,O) emission calculations, the emission factor of the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) was used. The values obtained were converted into carbon
equivalent (CO, eq) from the multiplication of the results by the N-N,O adjustment and the
global warming potential (GWP) of the N,O. The results show that from planting (2017) to the
first harvest (2019) a total emission of 1,807.3 Kg CO, eq ha™' was estimated, with a carbon
footprint of the first harvest of 3.01 Kg CO, eq per Kg coffee.

KEYWORDS: Fertilization; Greenhouse gases; Nitrous oxide.

11 INTRODUGCAO

O efeito estufa € um processo natural e benéfico que permitiu a vida no planeta Terra
(PILECCO, 2013). No entanto, as atividades antropicas tém contribuido para aumentar a
concentracéo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, o que pode quebrar o equilibrio
de entrada e saida de energia no planeta.

Os principais gases relacionados as atividades agricolas séo o didxido de carbono
CO,, metano CH, e oxido nitroso N,O (SIGNOR; PISSIONI, CERRI, 2014). Dentre estes
gases, o N,O tem merecido destaque, visto que mesmo sendo encontrado em pequenas
quantidades na atmosfera, possui um potencial de aquecimento global (PAG) de 298 vezes
maior que CO, (SIGNOR; CERRI, 2013).

Estimativas sugerem que as atividades agricolas mundiais contribuam com
aproximadamente 75% das emissGes de CO,, 91% das emissdes de CH, e 94% das
emissdes de N,O, considerando também a converséo de areas florestais para uso agricola
(BAYER et al., 2011). Signor e Cerri (2013) afirmaram que qualquer estratégia que tenha
como objetivo reduzir as emissées de GEE deve concentrar atencdo na agricultura, uma
vez que esta ¢ a principal fonte de emisséo de N,O.

A cafeicultura é uma das mais importantes culturas agricolas brasileiras, sendo
o Brasil considerado o maior produtor e 0 segundo maior consumidor mundial de cafeé,
possuindo influéncia direta e indireta no mercado global (REICHMAN, 2018; HAJJAR et
al., 2019). Em Minas Gerais, concentra-se a maior area de cultivo da espécie arabica, com
cerca de 1,21 milhdo de hectares, representando 69,6% da area cultivada com café no
Brasil (CONAB, 2019).

Entretanto, vale destacar que nos processos produtivos a cafeicultura também
contribui para a emissédo de Gases de Efeito Estufa (GEE) de forma direta ou indireta em
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varias atividades tais como: consumo de combustivel féssil, utilizacdo de energia elétrica,
utilizagéo de corretivos e fertilizantes (BELIZARIO, 2013; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do cafeeiro, atuando
no crescimento da vegetacdo, formagéo de botdes florais, componente da clorofila,
constituicdo de aminoacidos e proteinas (MALAVOLTA, 1993; CERRI et al., 2013).

No entanto, a partir dos processos de adubagéo pode ocorrer a emisséo de N,O
principalmente como resultado dos processos de nitrificagao e desnitrificagéo. A nitrificagdo
consiste basicamente na oxidagéo da aménia em (NH,*) em Nitrito (NO,’) e Nitrato (NO,).
Ja a desnitrificagéo constitui em um processo de redugéo de NO,—~NO,—~NO—>N,0—N,
sendo influenciada pela umidade, temperatura, presenca de oxigénio, relacdo carbono
nitrogénio (SIGNOR; CERRI, 2013) e biomassa microbiana do solo (SILVA et al., 2016).

E importante destacar que a produgéo deste gés, além de ter efeitos adversos sobre o
aquecimento global, também resulta na perda de nitrogénio (N) disponivel no solo que seria
destinado as plantas (BEAULIEU et al., 2011). Muito embora as condi¢bes edafocliméticas
possam influenciar diretamente na emisséo de N,O, a realizagéo de estudos preliminares
que tenham como proposito estimarem as emissées de GEE apresenta-se como primeiro
passo para a busca de uma cafeicultura de baixa emissdo de carbono. Neste sentido,
objetivou-se no presente estudo estimar a emissdo do carbono equivalente, a partir do uso

de fertilizantes nitrogenados na cafeicultura.

21 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo de caso ocorreu no Centro de Validagdo Tecnoldgica (CVT) do
IFSULDEMINAS, localizado na cidade de Guaxupé no sul de Minas Gerais (Figura 1),
a partir do levantamento das adubacgdes nitrogenadas que foram realizadas no talhdo
conhecido como “Café 20177, cultivar: Catuai Vermelho IAC 144, espagamento 3,5 x 0,69
m, com produgéo de 10 sacas por hectare.
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Figura 1 - Localizagdo Geografica do Local do Estudo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Considerando que a lavoura foi implantada no ano de 2017, foram levantados dados
referentes as adubacgdes nitrogenadas com fertilizantes sintéticos convencionais desde o

plantio até a primeira colheita (Tabela 1).

Ano Fonte

Nitrogénio (N)
2017 Nitrato de Amébnio (33-00-00)
2018 Nitrato de Amonio (33-00-00)
2019 Nitrato de Amdnio (27-00-00)

Tabela 1 - Adubagdes e fontes de nitrogénio utilizados.

Apos levantamento foi realizada a estimadas das emissGes de Kg N,O e convertidas

em Kg CO, eq, por meio da seguinte expressao:

44
Kg COZeq =NXFE X%X PAGNZO

Onde:

N - Quantidade total de nitrogénio em Kg ha ano ';

FE - Fator de emissé&o do nitrogénio 0,01 Kg N,O - N/Kg N (IPCC, 2006);

44/28 - Razé&o da converséo de N - N,O (IPCC, 2006);

PAG - Potencial de aquecimento global (265) do N,O (MYHRE et al., 2013).

Em seguida, determinou-se a pegada do carbono dividindo-se a quantidade total
de Kg CO, eq estimada pela produgéo da 1? safra. Ao conjunto de dados finais obtidos, foi
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aplicada a estatistica descritiva, determinando-se a frequéncia relativa percentual (fr%).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da estimativa total da emisséo de Kg CO, eq ha' decorrentes
das adubacgdes nitrogenadas com fertilizantes sintéticos estdo apresentados na tabela 2.

Ano Quantidade (Kg N Kg N,O ha' * Kg CO, eq ha' @ Fr% @
ha")*

2017 62,11 0,97 257,05 14,22

2018 124,23 1,95 516,75 28,59

2019 248,46 3,90 1.033,50 57,18

Total 434,80 6,82 1,807,3 100%

*Quilogramas de Nitrogénio por hectare; **Quilogramas de Oxido Nitroso por hectare utilizando
fator de emiss&o do IPCC e ajuste N-N,O 44/28; " Quilogramas de carbono equivalente por
hectare; (2) Frequéncia relativa percentual;

Tabela 2 - Estimativa da emissdo Kg CO2 eq ha-1 das adubacgdes nitrogenadas com
fertilizantes sintéticos

Considerando o periodo compreendido entre o plantio (2017) e a primeira colheita
(2019), foi estimada uma emisséo total de 1.807,3 Kg CO, eq ha™ decorrente das adubagtes
nitrogenadas (Tabela 2). Oliveira Junior et al. (2015), realizando estudo sobre a emissao
de Gases de Efeito Estufa (GEE), na cultura do cafeeiro, determinaram que o consumo de
fertilizantes apresentou-se como sendo a maior fonte de emisséo de CO, eq com 1.010 Kg
CO,eq ha .

E importante ressaltar que as emissées de N,O para atmosfera significa perda de
nitrogénio (N) do sistema solo planta. Cantarella e Montezano (2010) afirmaram que o
nitrogénio perdido do sistema solo planta, tanto por lixiviagcdo quanto em formas gasosas,
pode apresentar impactos ambientais e econémicos associados a este elemento na
agricultura.

As maiores estimativas de emissdes ocorreram no ano de 2019 representando
57,18% do total emitido ao longo do periodo 2017 a 2019. Isto ocorreu porque a cada
ano apés o plantio dobrou-se a quantidade de nitrogénio em funcdo do desenvolvimento
da planta e producao de frutos. Considerando o total de emissédo estimada, a pegada do
carbono da primeira safra, do uso dos fertilizantes nitrogenados foi de 180,73 Kg CO, eq
por saca de café de 60 kg, o que representa 3,01 Kg CO, eq por Kg de café.

Os resultados reforcam que quanto maior for a produtividade por hectare com a
mesma quantidade de N, menor sera a pegada do carbono. No entanto vale ressaltar que
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a produtividade considerada no presente estudo refere-se a primeira safra em lavoura com
apenas 2 anos e 4 meses. De acordo com Soares (2016), as utilizacdes dos fertilizantes
de liberagédo lenta estabilizados apresentam-se como sendo uma das possiveis estratégias
para reduzir as emissdes de N,O e melhora no aproveitamento do N pelas culturas agricolas.

O incentivo a boas préaticas de manejo para o uso eficiente de fertilizantes por meio
da aplicagcéo da fonte correta de nutriente, na dose certa e época certa é muito necessario
para combinar o melhor desempenho econémico e ambiental (FIXEN, 2014). Em uma
época que vem crescendo mundialmente a busca por produtos agricolas sustentaveis,
compreender o perfil das emiss6es de GEE torna-se de extrema importancia para refinar
as informacdes obtidas e contribuir para uma cafeicultura de baixo impacto ambiental.

41 CONCLUSAO

Foi estimado que do plantio a primeira colheita, as adubag¢des nitrogenadas
contribuiram com 1.807,3 Kg CO, eq ha™.

A pegada do carbono para a primeira safra do uso de fertilizantes nitrogenados foi
de 3,01 Kg CO, eq por Kg café.
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