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citricos: desempenho e caracteristicas de carcaca

Pigs fed containing ractopamine and citrus extracts: performance and carcass characteristics
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RESUMO

Um experimento avaliou a adi¢do de ractopamina
e extratos citricos a dietas de suinos em terminag¢do. Foram
utilizados 108 suinos (54 machos e 54 fémeas) em um
delineamento de blocos completos ao acaso, sendo o sexo o fator
de bloqueamento e nove os tratamentos: T1. controle (C) (Oppm
de ractopamina e Oppm de extratos citricos), T2. C+10RAC
(ractopamina, em ppm), T3. C+20RAC, T4. C+250EC (extratos
citricos, em ppm), T5. C+500EC, T6. C+250EC+10RAC, T7.
C+250EC+20RAC, T8  C+500EC+IORAC e T9.
C+500EC+20RAC. O peso vivo final (109,9+3,6kg), consumo de
ragdo (2,6%+0,2kgd"), ganho de peso (1,0+0,1kgd"), conversio
alimentar (2,7+0,2), comprimento de carcaga (97,0+2,7cm),
profundidade de musculo (56,1+5,6mm) e pH (5,9+0,3) ndo
foram influenciados pelos tratamentos. Sobre o peso de carcaga,
o efeito foi somente do tratamento com 20ppm de ractopamina
em relagdo a 10ppm de ractopamina, sendo 5,7% superior. A
espessura de toucinho do grupo controle foi 35% superior aos
niveis de ractopamina, e a interagdo foi 500ppm de extratos
citricos e 10ppm de ractopamina. A carne magra do controle
foi 5,3% inferior em relagdo aos niveis de ractopamina. A
alimenta¢do de suinos em terminag¢do com dietas contendo
ractopamina, extratos citricos e suas interagdes ndo altera o
desempenho, mas influencia algumas caracteristicas de
carcaga.

Palavras-chave: dcido ascorbico, agonista f3-adrenérgico,
bioflavondides, nutri¢do.

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the effect of
the addition of the citrus extracts and ractopamine in finishing

pig diets. A Hundred eight pigs were used (54 males and 54
females) in a completely randomized design, blocked by sex
and distributed in nine treatments: T1. control (C) (Oppm of
the ractopamine e Oppm of the citrus extracts), T2. C+10RAC
(ractopamine, ppm), T3. C+20RAC, T4. C+250EC (citrus
extracts, ppm), T5. C+500EC, T6. C+250EC+10RAC, T7.
C+250EC+20RAC, T8. C+500EC+I0RAC and T9.
C+500EC+20RAC. The final body weight (109.9+3.60kg), feed
intake (2.6+0.24kg d'), body weight gain (1.01+0.09kg d"'),
feed conversion ratio (2.7+0.25), carcass length (97+2.71cm),
depth muscle (56.1+£5.63mm), and pH (5.9+0.33) were not
affected by treatments. There was a significant effect for the
treatment with 20ppm of ractopamine, which was 5.7 higher,
in relation to the treatment with 10ppm of ractopamine. The
backfat thickness of control group was 35% higher than the
ractopamine levels and the interaction was of 10ppm of
ractopamine and 500ppm of citrus extracts. The lean meat in
the control group was on average, 5.3% lower in relation to
the ractopamine levels. Feeding of finishing pigs with diets
containing ractopamine, citrus extracts and their interactions
didn't affect performance, however affected some carcass
characteristics.

Key words: ascorbic acid, bioflavonoids, 3-adrenergic agonist,
nutrition.

INTRODUCAO

Aumentar a quantidade de carne na carcaga
de suinos tem sido o objetivo da industria e do
suinocultor, pois melhora a rentabilidade e diminui os
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custos de producgdo. Na fase de terminacgdo, a
composi¢ao da carcaga muda, principalmente o aumento
da deposicao lipidica, o que reduz a eficiéncia alimentar.
Isso exige adequagdo da nutri¢do e do manejo alimentar.
Para tanto, diversas alternativas nutricionais ou de
regulacdo metabdlica tém sido avaliadas. Uma delas é
o uso da ractopamina, que atua sobre a partigdo de
nutrientes, melhorando o desempenho ¢ as
caracteristicas de carcaga de suinos em terminacdo
(MOODY etal., 2000). Essa melhora se da pela maior
taxa de deposigdo proteica (SCHINCKEL etal., 2003).
Outra alternativa é o uso de extratos vegetais na dieta,
com destaque para os citricos (MASON et al., 2005).

Os principais componentes dos extratos
citricos sdo os compostos fendlicos (bioflavonoides
ou flavonoides) e o acido ascorbico. Os bioflavonoides
sdo antioxidantes naturais, com acdes anti-
inflamatoérias, antimicrobianas, antialergénicas e
imunoestimulantes (CUSHNIE & LAMB, 2005). O acido
ascorbico participa de diversos processos metabolicos,
como a formagdo do colageno e sintese de epinefrina,
corticoesteroides e acidos biliares (PION et al., 2004).
Além de cofator enzimatico, o acido ascorbico participa
dos processos de 6xido-redugdo, aumentando a
absor¢do de ferro e a inativagdo de radicais livres
(PADAYATTY etal., 2003). Os beneficios da utilizagdo
terapéutica do acido ascorbico em suinos sdo
observados no desempenho, estresse pré-abate e na
qualidade da carne (PION etal., 2004).

Pelas propriedades individuais e agdo
sinérgica de seus principios ativos, o uso de extratos
citricos nas dietas pode melhorar o desempenho dos
suinos na terminagdo e as caracteristicas de carcaga.
Embora existam informagdes positivas relacionadas ao
sinergismo dos constituintes dos extratos citricos, ainda
ndo ha relatos do uso associado com a ractopamina.
Este trabalho foi conduzido, portanto, com o objetivo
de estudar o desempenho e as caracteristicas de carcaca
de suinos alimentados com dietas contendo
ractopamina, extratos citricos e suas interagoes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado de julho a agosto de
2008, totalizando 52 dias de experimento. Foram
utilizados 108 suinos (54 machos castrados e 54 fémeas)
meio-irmaos paternos, oriundos de criagdo comercial,
com peso vivo médio inicial de 61kg. O delineamento
experimental foi de blocos completos ao acaso, sendo
o sexo utilizado como fator de bloqueamento. Foram
utilizados nove tratamentos na seguinte ordem: controle
(C) (Oppm de ractopamina e Oppm de extratos citricos),
C+10RAC (ractopamina, em ppm), C+20RAC, C+250EC

(extratos citricos, em ppm), C+500EC, C+250EC+10RAC,
CH250ECH20RAC, C+S00EC+10RAC e C+500ECH20RAC.
Foram utilizados dois sexos, com duas repeti¢des ¢ seis
animais por unidade experimental. Os animais
consumiram uma dieta isonutritiva (Tabela 1), seguindo
as exigéncias nutricionais do NRC (NRC, 1998), com
ajustes dos niveis suplementares de aminoacidos
recomendados para animais alimentados com
ractopamina (APPLE et al., 2004). Os animais receberam
alimentagdo a vontade e tiveram livre acesso a agua.

Os dados de ganho de peso foram obtidos
por pesagens semanais e individuais dos animais. O
consumo diario de ragdo foi obtido pela pesagem da
racdo fornecida menos as sobras diarias presentes nos
comedouros. A conversdo alimentar foi estimada a partir
das variaveis anteriores. As caracteristicas de carcaca
foram estimadas com ultrassom da meia carcaga
esquerda, na posi¢ao P2, a 65mm da linha de corte da
carcaga. As medidas foram realizadas com aparelho
Hennessy (HGP4 - Hennessy Grade Probe 4).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo procedimento GLM em nivel
de 5% de significancia. Os efeitos incluidos no modelo
analitico foram tratamentos (T) e sexo (S). As eventuais
diferengas entre as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey. As analises estatisticas foram realizadas com
o programa estatistico Minitab (MCKENZIE &
GOLDMAN, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho sdo
apresentados na tabela 2. O peso vivo, o consumo de
racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar ndo
foram afetados significativamente pela adi¢do de
ractopamina e extratos citricos nas dietas. Estes
resultados de desempenho para animais suplementados
com ractopamina sdo condizentes com outro estudo
(MIMBS et al., 2005). Porém, outro trabalho
demonstrou que a ractopamina melhora o desempenho
animal (CARR et al., 2005). Essas respostas divergentes
sdo comuns na literatura e podem ser explicadas pela
utilizagdo de diferentes populagdes genéticas, nivel de
inclusdo do agonista, periodo de fornecimento, nivel
de lisina e relagdo lisina/energia metabolizavel (SMITH
etal.,, 1995).

Animais com alto potencial genético
apresentam maior taxa de deposi¢do muscular quando
suplementados com ractopamina. Esta resposta pode
estar relacionada ao maior numero de fibras musculares
de suinos selecionados para maior deposigdo proteica,
0 que expde um maior niimero de células a agdo dos
agonistas beta-adrenérgicos (AALHUS et al., 1992).
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Tabela 1 - Composigao centesimal e calculada das dietas de suinos em crescimento e terminagao.

Dieta
Ingrediente
Inicial (60-84kg) Final (84-110kg)
Farelo de milho (%) 67,70 70,70
Farelo de soja (%) 28,27 25,42
Oleo de soja (%) 1,02 0,88
L-Lys HCI (%) 0,01 0,01
Premix vitaminico'(%) 3,00 3,00
Ractopamina (ppm)* 0/10/20 0/10/20
Extratos citricos (ppm)* 0/250/500 0/250/500
Valores nutricionais calculados®
MS (%) 89,37 89,36
EM (kcal kg™ 3.300 3.300
PB (%) 18,00 17,00
Ca (%) 0,67 0,67
P (%) 0,54 0,53
P disponivel (%) 0,18 0,18
Lisina digestivel (%) 1,02 0,95
Metionina (%) 0,33 0,32
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,19

'Suplemento mineral e vitaminico por quilograma do produto - P Max, 57g; P Min, 54g; Na, 51g; Lis, 12g; Met, 15g; Ca, 188g, Ca Mix,
214g; K3, 80mg; Ac. Félico, 10mg; Co, 10mg; Cu, 433mg; Cr, 6,67mg; Mn, 1000mg; Vit B12, 116,6mg; Vit B1, 26,6mg; Vit B6, 33mg; Vit
E, 335mg; I, 33,4; Ac nicotinico, 600mg; Se, 8,3mg; Colistina, 4,157mg; Antioxidante, 250mg; Ac Pantoténico, 400mg; Zn, 2332mg; Fe,
2500mg; Fluor, 760mg; Vit B12, 400mcg; Vit D3, 30.000UT; Vit A, 113.000UI.

*Com base no alimento.

’Niveis de ractopamina nas dietas.

“Niveis de extratos citricos nas dietas.

Tabela 2 - Desempenho de suinos em terminagao alimentados com ractopamina e extratos citricos.

Variaveis
Tratamentos

PV, kg CMDR, kg GMDP, kg CA
Controle 108,3 2,72 0,96 2,85
10RAC 109,0 2,65 1,02 2,58
20RAC 112,2 2,60 0,98 2,85
250EC 107,3 2,66 0,95 3,03
S00EC 109,0 2,77 1,01 2,85
10RAC + 250EC 111,8 2,73 1,05 2,64
20RAC + 250EC 109,7 2,58 1,04 2,55
10RAC + 500EC 113,6 2,70 1,05 2,64
20RAC + 500EC 112,2 2,60 1,07 2,52
Médias 110,3 2,66 1,01 2,72
CV (%) 3,28 11,52 18,50 13,80
Desvio padrio residual 3,23 0,17 0,08 0,22

Probabilidade

Tratamentos 0,12™ 0,57™ 0,45™ 0,06™
Sexo (bloqueamento) 0,01%* 0,01%* 0,01%* 0,01%*

RAC - ractopamina; EC - extratos citricos; PV - peso vivo; CMDR - consumo médio diario de ragdo; GMDP - ganho médio diério de peso;
CA - conversdo alimentar; CV (%) - coeficiente de variagao.

ns: ndo significativo.

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Ciéncia Rural, v.40, n.11, nov, 2010.



2346 Rossi et al.

No entanto, em nosso estudo, trabalhamos com animais
meio-irmaos paternos, o que provavelmente ndo
influenciou na resposta a ractopamina. Normalmente
niveis de inclusdo entre 10 ou 20ppm de ractopamina
proporcionam maior ganho de peso e melhor eficiéncia
alimentar (APPLE et al., 2004). No entanto, ¢ provavel
que exista uma relagdo inversa entre potencial de
deposicdo de carne magra ¢ niveis de ractopamina
(SCHINCKEL et al., 2003). Porém, neste estudo foi
possivel observar que niveis de inclusdo entre 10 ou
20ppm de ractopamina ndo influenciam o desempenho
dos animais na terminag¢do. Os melhores resultados
para desempenho e caracteristicas de carcaga em
animais suplementados com ractopamina sdo obtidos
com um aporte suplementar de 7% de lisina na dieta
(SCHINCKEL et al., 2003). As exigéncias de lisina e
energia metabolizavel para a deposigdo de carne magra
em suinos durante a fase de terminagdo ¢ de 0,69% e
3,26Mcal kg'!, o que equivale a relagdo lisina/energia
de 2,1g Mcal' (NRC, 1998). Em nosso trabalho, os
animais receberam niveis suplementares de aminoacidos
para animais alimentados com ractopamina, e o
desempenho néo foi afetado pelos tratamentos.

O periodo de utilizagdo prolongado da
ractopamina pode explicar a auséncia de efeito no
desempenho, pois, em nosso estudo, o periodo
experimental foi de 52 dias. Isto pode ser explicado
pelas a¢des da ractopamina, as quais sdo intracelulares
sequenciais a estimulacdo dos receptores beta-
agonistas (GONZALEZ & DA SILVA, 2006). O complexo
agonista/receptor se fixa a uma proteina de ligagado que
modifica a fluidez da membrana, permite o seu
deslocamento lateral e estimula a agdo catalitica da
adenilato ciclase (LEHNINGER et al., 2007). Esta
participa da formagdo do AMPc a partir do ATP,
passando a atuar como segundo mensageiro. O AMPc
ativa a proteina quinase, que conduz a fosforilagdo de
enzimas, responsaveis pela resposta final (estimulagdo
dalipoélise, aumento da neoglicogénese, glicogenolise,
aumentos da insulina, do glucagon e da renina,
relaxamento da musculatura lisa e aumento da contragdo
cardiaca) (MOODY etal., 2000).

No entanto, sob agdo continua do agonista
beta-adrenérgico, o AMPc ativa uma proteina quinase,
que, ao fosforilar o receptor, o torna inativo e desacopla
o complexo receptor-proteina de ligagdo-adenilato
ciclase (MOODY et al., 2000). O efetor desacoplado
passa para o espago intracitoplasmatico, o que diminui
o niimero de receptores disponiveis na membrana. Essa
reducdo no numero de receptores ¢ denominada
dessensibilizagdo e causa diminui¢do da resposta a
estimulagdo beta-adrenérgica da ractopamina (MILLS,
2002). Além disso, no espago intracitoplasmatico, o

receptor beta-adrenérgico pode ser consumido,
fenomeno este chamado de sequestro, o que acarreta
diminui¢do do nimero de receptores celulares
(BENOVIC et al., 1988). Esta variagdo no nimero de
receptores por unidade de sarcolema ¢ denominada
down-regulation (BARROS et al., 1999). Portanto, ¢
possivel que esses fendmenos possam ter ocorrido
neste estudo.

O consumo alimentar dos animais
suplementados com ractopamina foi semelhante e esta
de acordo com resultados obtidos em outra pesquisa
realizada por AALHUS et al. (1992). Estes resultados
diferem, no entanto, daquele com redugdo de 7% no
consumo diario de ragdo dos animais suplementados
com ractopamina (MIMBS et al., 2005). A ingestdo
alimentar ¢ influenciada por varios hormonios, dentre
eles a leptina. A sintese de leptina ¢ diretamente
proporcional ao acumulo de tecido adiposo (HAVEL,
2000). As acdes catabolicas do tecido adiposo sdo
reguladas pelo sistema nervoso simpatico (PENICAUD
etal., 2000). Assim, se a inervagdo simpatica for ativada
pelos agonistas beta-adrenérgicos, ha reducdo da
expressdo génica da leptina (HAVEL, 2000). Essa
inibicdo da expressdo génica da leptina pelo uso da
ractopamina pode ter ocorrido com os animais
utilizados neste trabalho, justificando, assim, a auséncia
de reducdo no consumo alimentar. Entretanto, os
diversos fatores abordados anteriormente para explicar
o consumo alimentar estdo em desacordo com outras
pesquisas, pois o uso da ractopamina na dieta reduz o
consumo de alimento (APPLE et al., 2007), mas nio
influencia o ganho de peso (MIMBS et al., 2005). Esta
redu¢do no consumo estaria relacionada a maior
densidade energética das dietas, as quais ndo alteram
o ganho médio diario, mas deprimem o consumo de
alimentos (WEBER et al., 2006). Porém, outro estudo
observou que a densidade energética ndo altera o
consumo em animais suplementados com ractopamina
(APPLE et al., 2004). Apesar de haver algumas
discordancias com relagéo ao efeito da suplementagao
de ractopamina sobre o consumo alimentar, de modo
geral, maiores ganhos de peso foram observados
(STOLLER etal.,2003). No presente estudo, porém, o
ganho de peso nao foi afetado pela ractopamina.

As caracteristicas de carcaga obtidas sdo
apresentadas na tabela 3. O comprimento de carcaca
(CC), a profundidade de musculo e o pH ndo foram
afetados significativamente pelos tratamentos. Os
animais suplementados com 20ppm de ractopamina
apresentaram peso de carcaga 5,7% superior em relagéo
ao grupo com 10ppm de ractopamina. A espessura de
toucinho do grupo controle foi em média 35% superior
em relagdo aos animais com ractopamina ¢ com a
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Tabela 3 - Peso de carcaga (PCarc), comprimento de carcaga (CC), profundidade de musculo (PM), espessura de toicinho (ET), carne magra
(CM%) e (CMkg), pH 45min e pH 24h de suinos em terminagdo alimentados com ractopamina e extratos citricos.

Variavei
Tratamentos
PCarc, kg CC, cm PM, mm ET, mm CM, % CM, kg pH, 45’ pH, 24h
Controle 80,8* 97,6 52,6 15,8* 56,0° 452° 5,93 6,05
10RAC 76,4° 96,3 54,2 11,9 58,9 44,7 5,88 6,06
20RAC 82,0° 97,0 57,8 11,1° 59,1* 48,5° 5,90 6,00
250EC 78.,4* 97,3 57,3 14,6 57,6" 45,1* 5,82 6,07
500EC 79,6* 99,6 54,9 14,4% 57,2% 45,6 5,89 6,04
10RAC + 250EC 80,1* 96,5 56,7 12,5% 58,6" 47,0° 5,94 5,88
20RAC + 250EC 81,2* 95,1 57,0 12,9® 58,5° 47,5° 5,89 6,13
10RAC + 500EC 80,8* 97,7 56,9 12,0° 58,9* 47,7 5,80 6,04
20RAC + 500EC 81,7* 96,4 57,7 12,4% 58,9° 48,7* 6,02 6,11
Médias 80,11 97,05 56,12 13,06 58,18 46,66 5,89 6,04
CV (%) 3,95 2,98 9,79 17,70 3,09 5,18 4,83 5,44
Desvio padrdo residual 2,21 2,51 4,7 2,35 1,35 1,75 0,17 0,13
Probabilidade

Tratamentos 0,01* 0,47"™ 0,79™ 0,01* 0,01* 0,01* 0,78™ 0,38 ™
Sexo (bloqueamento) 0,10 0,16™ 0,10™ 0,01* 0,01* 0,17 0,51™ 0,73

RAC - Ractopamina; EC - Extratos citricos; * ® letras diferentes na mesma coluna diferem, pelo Teste de Tukeyem, em nivel de 5% de

probabilidade; CV (%) - coeficiente de variagdo.
ns: ndo significativo.
*: significativo em nivel de 5% de probabilidade.

interacdo 10ppm de ractopamina + 500ppm de extratos
citricos. A percentagem de carne magra do grupo
controle foi inferior aos demais tratamentos. Em relacao
aos niveis de ractopamina, a percentagem de carne
magra do grupo controle foi 5,1 e 5,5% inferior aos
tratamentos com 10ppm e 20ppm de ractopamina,
respectivamente.

As caracteristicas de carcaga obtidas, em
nosso trabalho, podem ser explicadas pelos efeitos da
inclusdo da ractopamina e de interacdes com extratos
citricos nas dietas. A ractopamina, além de estimular a
sintese proteica, pode aumentar a apoptose no tecido
adiposo, o que explicaria a menor deposi¢do de gordura
na carcaca (WEBER et al., 2006). Por outro lado, a
inibicdo da ligacdo da insulina aos receptores
adrenérgicos dos adipdcitos antagoniza a agdo da
insulina, aumenta a atividade lipolitica, além de diminuir
a sintese e a deposi¢ao de gordura na carcaca (MILLS,
2002). Em consequéncia dessas alteragdes metabolicas,
ha um aumento da sintese proteica, o que melhora a
qualidade de carcaca (MOODY et al., 2000).

A ractopamina e outras fenatolaminas
aumentam a percentagem de carne por serem
substancias que estimulam a deposi¢ao de nutrientes
na carcaga em relag@o a deposicao nos 6rgaos internos
(ETHERTON & SMITH, 1991). Assim, pode-se sugerir
que, no presente estudo, a deposi¢cdo muscular

aumentou numa propor¢do maior que o crescimento
dos orgdos viscerais, de maneira a aumentar o
rendimento de carcaga nos suinos suplementados com
ractopamina. Estas observagdes sugerem uma resposta
positiva na carcaga pela inclusdo de niveis mais altos
de ractopamina.

Os tratamentos com inclusdo de extratos
citricos as dietas ndo melhorou o desempenho e
algumas caracteristicas de carcaga. Em nosso estudo,
apercentagem de carne magra foi afetada pela inclusdo
da ractopamina, de extratos citricos e suas interacdes
comparadas ao grupo controle. De acordo com a
literatura, a acdo dos extratos citricos esta relacionada
com o sinergismo entre os bioflavonoides e o 4cido
ascorbico com efeitos sobre a redug¢do do dano
oxidativo (NIJVELDT etal.,2001). A acao antioxidante
destes compostos aumenta a imunidade mediada ou
nao por células, o que diminui a susceptibilidade dos
animais as doengas causadas pelo estresse (PETERSON
& DWYER, 1998). Estudos demonstram melhora no
pH, na capacidade de retengcdo de 4gua e na cor do
musculo (por redugdo da peroxidacao lipidica) durante
o armazenamento da carne de suinos suplementados
com acido ascorbico e bioflavonoides na dieta
(JAMILAH etal., 2009).

Em nosso estudo, embora a espessura de
toucinho tenha sido afetada apenas pela ractopamina
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e 10ppm de ractopamina + 500ppm de extratos, a
percentagem de carne magra foi influenciada por todos
os tratamentos comparados ao controle. Isto demonstra
o efeito positivo da ractopamina, de extratos citricos e
suas interagdes sobre a percentagem de carne magra
na carcaca. As demais variaveis de desempenho e
carcaga possivelmente ndo sejam influenciadas pela
inclusdo de extratos citricos as dietas.

CONCLUSAO

A adig8o de ractopamina, extratos citricos e
suas interagdes as dietas de suinos em terminagdo nédo
altera o desempenho dos animais. A inclusdo de
ractopamina a dieta de suinos em terminagao diminui a
espessura de toucinho na carcaga. Os niveis de 20ppm
de ractopamina aumentam o peso ¢ a deposi¢do de
carne magra na carcaga. A inclusdo de ractopamina,
extratos citricos e suas interagdes nas dictas aumenta
a percentagem de carne magra na carcaga.
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