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RESUMO

A intoxicacdo por nitratos e nitritos € uma importante afeccdo no cenéario da atual bovinocultura
brasileira. A doenca € causada pelo consumo de forrageiras com acimulo desses compostos levando a
quadros de metahemoglobinemia, dispneia e até a morte stbita dependendo da quantidade de compostos
nitrogenados ingeridos. Nas intoxicagbes mais brandas se pode causar perdas na producéo e reprodugéo
dos animais acometidos. Este presente estudo visa realcar a importancia econdémica e reprodutiva desta
doenca presente na bovinocultura leiteira da regido metropolitana de Londrina-PR.
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ABSTRACT

Nitrate and nitrite intoxication are important affections in the Brazilian bovine culture current scenario.
The disease is caused by the forages consumption with this accumulation compounds, that leads to
methemoglobinemia, dyspnea and even sudden death depending on the amount of nitrogen compounds
ingested. In milder intoxications, can results on losses of the production and reproduction on affected
animals. This present study aims to highlight the economic and reproductive importance of this disease
present in dairy cattle in the metropolitan region of Londrina.
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INTRODUCAO

Dentre as variadas etiologias causadoras de surtos com morte subita em
bovinos destacam-se as intoxicacdes por plantas, sendo os vegetais com capacidade de
acumular altas quantidades de nitratos, um fator importante e que deve ser valorizado
diante do cenario atual da pecuéria brasileira. As perdas econémicas relacionadas aos
efeitos do problema podem causar prejuizos diretos pela perda dos animais, ou indiretos
pela queda nos parametros produtivos e reprodutivos, e por gastos com diagnostico e
tratamento dos animais afetados. (ASSIS, 2010). Ainda deve ser considerada a hipétese
de poluicdo ambiental pelo excesso de nitrogénio liberado nos solos e nas vias fluviais,
podendo causar variados contratempos paralelos a producdo ou a propria populacdo e

aos componentes dos ecossistemas locais.

H& maior frequéncia de relatos na espécie bovina, porém, segundo
Evangelista et al. (2013), sdo susceptiveis as espécies suina, bovina, ovina e equina
respectivamente em nivel decrescente, considerando que o principal fator predisponente
a intoxicagdo por nitratos e nitritos referente ao animal, seja a velocidade e capacidade
de metabolizacdo desses produtos nitrogenados pelo organismo. Porém, a questdo do
manejo e das interferéncias climaticas sobre as pastagens influenciam diretamente na

ocorréncia do quadro de intoxicagao.

Em geral, a ocorréncia dos surtos cursam com altas cargas de nitrogénio
aplicadas nas pastagens, especialmente quanto utiliza-se matéria organica sem as
devidas andlises bioquimicas prévias, como fonte impar ou associada de adubacdo
nitrogenada. Concomitantemente encontram-se os fatores climaticos, no caso um
periodo de estiagem seguido de chuvas, promovendo um acUimulo exacerbado de
nitratos na planta. Periodos de reduzida precipitacdo pluviométrica levam as gramineas
a um estado de baixa condicdo nutritiva, devido a menor assimilacdo de nutrientes
presentes no solo, induzindo a maior absorcdo de nitrogénio para estocagem apos a
ocorréncia das chuvas. (Bredemeier e Mundestock, 2000). Também deve ser lembrada a
possibilidade de intoxicacdo pela ingestdo de &gua contaminada pelos produtos

nitrogenados.

Em meio aos fatores que dispbe o animal a esse quadro toxico, sao

encontrados sinais clinicos associados a metahemoglobinemia, causada pela oxidacéo



da molécula de ferro do grupo heme das hemoglobinas ao reagir com o0s nitritos
originados do metabolismo ruminal. Portanto, o quadro clinico ocorre em torno da falta
de oxigénio oriunda da menor disponibilidade de células capazes de transportar essas
moléculas. Diante do quadro citado pode-se observar sinais mais leves como dispneia e
ataxia quando as taxas de metahemoglobinemia sdo baixas na circulagdo sanguinea,
havendo agravamento dos quadros de acordo com 0 aumento dessas taxas, chegando ao

Obito em casos de andxia tecidual aguda.

A partir dessas possibilidades e do crescimento do emprego tecnoldgico
no manejo das pastagens, tem-se a intoxicacdo por nitratos como caso de importante
conhecimento na pecuéria bovina nacional, sendo objetivo concomitante promover a
disseminacdo do conhecimento da doenca e o esclarecimento de seus fatores de
predisposicdo e as possiveis consequéncias aos produtores e profissionais envolvidos

com a bovinocultura.
RELATO DO CASO

Foram realizadas visitas para assisténcia medico veterindria em quatro
propriedades pertencentes a regiao metropolitana do municipio de Londrina — PR, onde
a atividade principal é voltada a producdo de leite e passagem do mesmo a uma
cooperativa de laticinios da regido. A composicao racial dos rebanhos é semelhante
entre as fazendas assistidas, contendo animais das ragas Holandesa, Jersey, Gir,
Girolando e mesticos. Ambas utilizam manejos de rotacdo em piquetes proporcionais ao
nimero de animais, irrigacdo e adubacdo das pastagens, havendo avalia¢do e controle
veterinario regular das questfes vacinais e sanitérias, e busca por evolu¢do no emprego

de tecnologia nas areas de producéo e reproducdo dos animais.

ApoOs realizar anamnese, investigacdo do histérico e exame clinico dos
animais, foram encontradas caracteristicas indicativas de um quadro de intoxicacao,
levando a retirada imediata dos animais dos respectivos piquetes, sendo colocados em
outras areas ndo adubadas. A medida acima descrita permitiu a recuperacdo dos animais
que apresentavam sintomatologia mais amena, havendo estabilizacdo dos sinais apos
algumas horas. Por outro lado, nas propriedades 1, 2 e 3, houve a necessidade do
emprego do tratamento clinico pela administragdo de azul de metileno a 4% na dose de

2 mg/kg de peso vivo, por via intravenosa nos animais em condi¢Ges mais agravadas.



Mesmo a partir do tratamento houve animais que vieram a 6bito, além da ocorréncia dos
casos de morte subita, que em poucas horas apds a entrada nos piquetes, apresentavam
sinais agudos de perturbacdes circulatoria e respiratoria, culminando nas mortes em
torno de uma hora, ou simplesmente por achar os bovinos ja sem vida nos piquetes. Na
tabela 1 sdo enumerados os dados da ocorréncia dos casos em cada propriedade,

identificando as mortes, recuperagdes e nimero de animais em cada rebanho.

Tabela 1: Apresentacdo dos dados dos animais afetados dentro do rebanho,
tratados, responsivos ao tratamento, numero de mortes apo6s tratamento ou de

mortes subitas, e 0 nimero de bovinos necropsiados.

Propriedades Total de Animais NUmero de NuUmero Numero de

(Locais) Animais Tratados Respostas  de Obitos Animais
(Animais com Azul ao (Mortes Necropsiados
Afetados) de Tratamento Subitas)

Metileno

1 (Tamarana) 35 (6) 2 1 1(0) 1

2 (Tamarana) 42 (11) 4 3 2(1) 1

3 (Londrina) 49 (9) 2 2 33 2

4(San Martin) 83 (31) - - - -

Total - 8 6 6 (4) 4

Fonte: O préprio autor.

Os sinais clinicos encontrados variavam de acordo com 0s niveis de
afeccdo dos animais, observando basicamente dispneia, descoloracdo de mucosas, urina
com coloragdo chocolate, apatia e hiporexia. Considerando diferencas de niveis de
afeccdo, foram identificados em quadros mais graves o andar cambaleante ou ataxia,
anorexia e sinais de cianose e dispneia mais aguda, chegando a ocorrer animais
intolerantes ao caminhar e que ndo se mantinham em estacdo. Foram relatados por
proprietarios e funcionarios, sinais semelhantes a doencas de cunho neuroldgico,
alteracbes de comportamento, e répida evolucdo a dificuldade respiratoria grave,
decibito e morte, porém esses dados ndo foram observados por profissionais

habilitados. Ainda devem ser mencionados 0s casos onde somente encontrou-se o



bovino morto dentro do piquete. Os dois animais tratados e ndo responsivos foram mais
veemente acompanhados pelo médico veterinario responsavel pelo atendimento, sendo
relatada a deteccdo de evolucdo do quadro dispneico a niveis gradativamente mais
graves, decubito e morte, apds um intervalo entre uma e duas horas da administracao de

azul de metileno, sendo observados os mesmos sinais descritos anteriormente.

Em todas as necropsias realizadas, externamente notavam-se somente
alteracdes na coloracdo das mucosas. Na abertura dos animais pdde ser evidenciada a
coloracgéo escurecida do sangue, frequentemente em tons de vermelho bem escurecido
chegando ao marrom, as caracteristicas fisicas também demonstravam uma certa
irregularidade na coagulacdo. O odor das carcacas apresentava-se rangoso e bastante
forte, com duas das carcacas tendo a musculatura esquelética e cardiaca pouco mais
intensas que as tonalidades de vermelho naturais desses tecidos, e 0s drgdos viscerais
pouco mais palidos. As coletas de partes de 6rgaos viscerais e fragmentos de tecidos
ndo foram realizadas devido as falhas em determinar patologias microscopicas para essa
intoxicacdo, ndo contribuindo diretamente para diagndstico e determinacdo do quadro

referido.

Os casos clinicos ocorreram logo apds o inicio de um periodo chuvoso
posterior a algumas semanas de estiagem. Apo6s o atendimento do surto e respectiva
coleta de material das pastagens, foram feitas as analises laboratoriais para
quantificacdo dos teores de nitrato nos tecidos vegetais, obtendo resultados positivos em
todas as amostra de piquetes coletados, na propriedade 1 em grama Tifton (Cynodon
dactylon), nas propriedades 2 e 3 em grama Jiggs ou Jigsson (género Cynodon), e na
propriedade 4 em capim Mombaca (Panicum maximum Jacq vr. Mombaca) e também
em grama Tifton e capim coast-cross (Cynodon dactylon (L.) Pers.), porém nessa
propriedade ndo houve surto ou 6bito registrado. Em contrapartida, a alta carga de
adubacdo nitrogenada deve ser considerada para todos os piquetes testados, onde houve
entrada de animais e posterior aparecimento dos sinais clinicos. Na tabela 2 séo
apresentadas as caracteristicas dos pastos e formas de adubacéo das propriedades, junto
ao resultado do teste de quantificacdo dos nitratos, realizado no Laboratério de Analise

de Solos da Universidade Estadual de Londrina.



Tabela 2: Relagdo das propriedades com a espécie forrageira cultivada, tipo de
adubacao no periodo da ocorréncia dos surtos e o resultado do teste laboratorial

para nitratos/nitritos.

Propriedade

Variedade Cultivada Tipo de Adubacéao

Teste de

(Local) Nitrato/Nitrito
1 Grama Tifton Ureia fertilizante Positivo
(Tamarana)
2 Capim Jiggs Ureia fertilizante Positivo
(Tamarana) e

Capim Mombaca Cama de Frango N&o Avaliado
3 Capim Jiggs Positivo
(Londrina) Ureia fertilizante

Capim Mombaca N&o Avaliado
4 Grama Tifton Ureia fertilizante e~ Positivo
(San Martin) Capim Coast-Cross Esterco Suino Positivo

Capim Mombaca Positivo

Fonte: O préprio autor.

Em relacdo a propriedade 4, como observado nas tabelas acima (tabela 1
e tabela 2), h4 positividade para o teste de nitrato nas forrageiras, porém ndo foi
registrado surto ou morte de animais. Nesse local, ha relatos por parte dos tratadores, de
sinais clinicos brandos e inespecificos observados entre as fémeas do rebanho, como
hiporexia e apatia, e quedas nos indices produtivos. Porém, a principal interferéncia no
bom desenvolvimento da atividade pecuéria leiteira esta relacionada aos baixos indices
reprodutivos da fazenda, havendo repeti¢Bes de cio, abortamentos, e fetos natimortos ou
nascidos invidveis acima dos niveis desejados. A avaliacdo sanitéria, ndo indicou
resultados positivos diante dos testes para as doencas da reproducdo comuns a regido —
Brucelose, Tuberculose, Leptospirose, Neosporose e Toxoplasmose -, considerando

assim a questdo do manejo e adubacdo das pastagens, feitos com a utilizacdo de



residuos da granja de suinos sem as devidas avaliagdes bioquimicas. Realizando-se a
andlise das forrageiras da propriedade foram detectados os teores excessivos dos
nitratos, podendo compor o diagnostico dos problemas reprodutivos a partir de uma

irregularidade no manejo nutricional.

Nas quatro propriedades, apds o diagnostico, tratamento dos animais
acometidos e definicdo das medidas necessarias a ressarcir os déficits oriundos dos
problemas com os nitratos e nitritos, buscou-se a conscientizagdo e transmissdo dos
conhecimentos técnicos necessarios aos produtores, funcionarios e tratadores, afim de
evitar futuras intercorréncias a termos semelhantes. Por conseguinte, tem-se por escopo
essa difusdo além da regido, através do estudo e ressarcimento das ddvidas gerais por

meio deste.
DISCUSSAO

A intoxicagdo por nitratos nos bovinos € dependente da combinacdo de
diferentes fatores que associados contribuem para o desencadeamento da doenca clinica
nesses animais. Tem-se dentro desses fatores de pré-disposicdo os dias de estiagem
seguidos de precipitacdo pluviométrica mais abundante, consecutivamente induzindo o
metabolismo vegetal & promover armazenamento de matéria nitrogenada, em geral na
forma de nitrato de potassio (KNO3). (Medeiros, 2003). Segundo Bredemeier &
Mundstock (2000), o sistema de assimilacdo natural capta moléculas de NH4+ e NO3-
através do aparelho radicular, sendo incorporados a aminoacidos na propria raiz e
transportados entre as membranas aos demais tecidos da planta, sob o controle de uma
cadeia de reacbes bioquimicas de regulacdo e influéncia do préprio metabolismo da
planta. A assimilacdo desses compostos também depende de fatores locais do solo,
como umidade e temperatura, que sao alterados especialmente quando expostos a um
periodo de seca prolongada seguido de chuva constante, além da prépria disponibilidade
e concentracdo de nutrientes e nitrogénio na regido adjacente a raiz. Essas
intemperangas promovem grande absor¢do e armazenamento dos compostos
nitrogenados em favor do inicio da precipitagdo pluviométrica, havendo relagdo com a
limitacdo do metabolismo proteico vegetal e com o crescimento rdpido da planta,
levando ao acumulo de nitratos no parénquima das forrageiras. Ainda pode se

considerar o uso de herbicidas e a presenca de matéria organica de origem animal como



fatores que promovem esse alto armazenamento acelerado de nitratos, que podem
atingir niveis de toxidez. (Pacheco et al., 2002; Ortiz, 2004).

Outro fator determinante para o estabelecimento da intoxicacdo através
de forrageiras com altos teores de nitratos, € o emprego de adubacdo com valores de
nitrogénio acima dos limites de metabolizacdo pela planta e posteriormente pelo préprio
bovino. Nesse caso, em geral, os quadros clinicos ocorrem ap6s 0 uso de matéria
organica de origem animal, como esterco bovino ou suino e camas de frango, utilizados
sem conhecimento da composi¢do bioquimica, o que pode levar a distribuicdo de carga
nitrogenada acima do nivel maximo de aproveitamento do composto, e do limiar de
seguranca que minimiza as possibilidades de danos ao pasto, aos animais ou a0 meio
ambiente. No entanto, os adubos quimicos, como é o caso da ureia, também podem
promover excessos nos tecidos vegetais quando a carga de nitrogénio administrada nas
pastagens ultrapassa os limites fisioldgicos da planta por absor¢do e metabolizacéo, e do
animal por consumo e metabolizacdo sem promover toxicidade. Além da predisposi¢cdo
pela alta carga de nitrogénio oriunda do manejo forrageiro, existem espécies que
apresentam esse acumulo de nitratos como caracteristica, registradas anteriormente,
Echinochloa polystachya (capim-mandante) e Pennisetum purpureum (capim-elefante)
citados por da Silva (2006) e Barbosa (2007), Avena sativa (aveia) e Lolium spp
(azevém) citados por Jonck (2013), e por Peixoto et al. (2003) a espécie Amaranthus
spinosus.

Uma vez consumida a forragem, fisiologicamente ha digestdo microbiana
da estrutura vegetal e liberacdo dos nitratos no rimen, havendo redu¢do do composto a
nitrito pela prépria acdo da microbiota. Naturalmente o nitrito faz parte do metabolismo
da am6nia nos ruminantes, sendo transformado em nitrogénio amoniacal, porém esse
processo apresenta um ponto maximo de saturacdo, levando ao acimulo do composto
quando h& metabolizacdo mé&xima em amonia e aumento continuo da concentracao
ruminal dos nitritos, promovendo consequentemente a absorcdo dos nitritos pelas
papilas ruminais. Portanto, o alto teor de nitratos nos tecidos da planta ingerida pelos
bovinos leva a reducdo em maior quantidade, que atingindo a capacidade microbiana
maxima de producdo de amdnia a partir dos nitritos, induz o acimulo do composto e
consequente aumento da concentracdo no ambiente ruminal, a continuidade de consumo

dos teores toxicos produz o crescimento gradativo do contetdo irregular distribuido no



organismo do animal, pois concomitante a formacdo desse microambiente, ocorre
absorcdo de compostos amoniacais e nitrogenados pelas papilas, mais especificamente
0s nitritos nessa forma de intoxicacdo, e conducdo ao aporte vascular local. Por
conseguinte, 0 excesso de nitrito concentrado no rumem gera maior absorcao no epitélio
ruminal e eleva diretamente o nivel sanguineo do composto, iniciando a patologia
principal desse quadro de toxicidade. (Kaspar & Tiedje, 1981; Iwamoto et al, 2002; da
Silva, 2006; Araujo, 2011).

A presenca dos nitritos na circulacdo sanguinea promove reagdes com a
hemoglobina, modificando a estrutura carreadora de oxigénio das hemacias.
Proporcionalmente a concentracdo sérica do composto nitrogenado é a porcdo oxidada
de hemoglobinas, transformadas em metahemoglobinas, incapazes de carrear oxigénio.
A reacgdo de oxidagao ocorre pela interacdo dos nitritos circulantes com as moléculas de
ferro do grupo heme das hemoglobinas, oxidando Fe3+ em Fe2+. (Costa, 2011).
Segundo Nascimento et al. (2008), a metahemoglobinemia ocorre naturalmente na
corrente sanguinea abaixo de uma taxa de 3%, como consequéncia das reacdes
fisiologicas do organismo. Porém, segundo a propria autora, a partir dessa taxa até em
torno de 50%, existe o aparecimento de sintomatologia progressiva, desde sinais leves
ou inaparentes ao surgimento de afeccBes respiratorias como dispneia, fadiga e
fraqueza. Consequentemente a progressao da toxicidade leva a maiores taxas de
hemaécias afetadas, chegando entre 50 e 70%, havendo agravamento dos sinais com o
surgimento de taquipnéia, acidose metabdlica e depressdo do sistema nervoso central,
resultando em oObito quando acima desses valores de metahemoglobinemia,
considerando sempre as possibilidades de variagdes individuais resultando na
diferenciacdo clinica da intoxicacdo. A alta ingestdo de nitratos em curto periodo leva a
formacdo acelerada de metahemoglobinemia, ap6s absor¢do ruminal dos nitritos nao
metabolizaveis devido a saturacdo do mecanismo de formacdo da aménia. Dessa
maneira, chega-se aos casos de surtos com morte subita, onde ha alta taxa de formagéo
de hemécias inoperantes de forma abrupta, explicando a morte rapida do bovino
algumas horas ap0s a entrada no piquete, considerando a improbidade de recuperagédo
hematica nessa velocidade ou de adaptacdo a conformacéo da dieta, devido ao tempo

curto somado ao excesso do produto.



Em geral, os sinais clinicos estdo relacionados a anoxia ou hipdxia
oriundas das falhas na distribuicdo do oxigénio aos tecidos. Os indicios semioldgicos
primarios da intoxicacdo por nitratos e nitritos sdo a apatia e mais gravemente ataxia,
hiporexia ou até anorexia, palidez das mucosas e urina escurecida ou com coloracao
chocolate. Nos casos mais agudos pode ocorrer agitacdo e inquietacdo minutos
anteriores a morte, e sinais que podem ser confundidos com neuropatias e doencas
neuroldgicas, que costumeiramente culminam no Obito, sendo esses quadros
compativeis aos descritos por Jonck et al. (2013), Medeiros et al (2003) e Peixoto et al.
(2003). Porém, a grande maioria dos casos relata questbes deficitarias com
caracteristicas de cronicidade, como as proprias apatia e hiporexia, e a queda da
producdo. Ainda deve ser considerada a possibilidade de interferéncias reprodutivas,
como descrito por Fan & Steinberg (1996), onde sdo caracterizadas possiveis
interferéncias em questdes reprodutivas pela interagdo com os nitritos circulantes, e
Evangelista (2013), onde relata-se a ocorréncia de abortos. Considerando a alta
necessidade de oxigénio para o desenvolvimento fetal e embrionario, a diminuicao
sistémica do elemento poderia culminar em hipoxia ou até andxia da regido uterina,
promovendo abortamentos ou até mesmo a morte embrionaria precoce, cooperando ou

causando diretamente a diminui¢cdo nos parametro reprodutivos citados.

Uma vez estabelecidas altas taxas de metahemoglobindria, a recuperagédo
do animal torna-se comprometida sem intervencdo médico veterinaria. Nos casos mais
crénicos ou amenos, a retirada do bovino do pasto afetado pelo alto valor de nitrato da
adubacdo pode ser eficaz ap6s algumas horas, enquanto nos gquadros mais agudos e
graves pode ser administrado como tratamento o azul de metileno a 4% na dosagem de
2mg por kg de peso vivo, ou no maximo 7 mg/kg, podendo causar efeitos paradoxais e
lesBes as hemacias no emprego de doses superiores, de acordo com Nascimento (2008).
A acdo do farmaco promove a reducdo da metahemoglobina a hemoglobina novamente,
permitindo uma recuperagdo mais rapida da distribuicdo tecidual de oxigénio, em
contrapartida, existem casos ndo responsivos a esse tratamento, devido a
irreversibilidade dos danos causados aos tecidos, ndo permitindo o retorno ao estado de
higidez em tempo habil de recuperacdo do sistema circulatorio pela administracdo do

azul de metileno.
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Na avaliacdo necroscopica foram encontradas poucas alteracGes,
destacando a modificacdo de cor e odor do sangue, encontrado escurecido e com odor
rangcoso caracteristico dessa intoxicacdo, sendo semelhantes as alteracGes descritas na
literatura. A histologia ndo foi realizada devido a auséncia de resultados positivos
citados, ndo havendo caracteristicas histopatologicas definidas para essa doenga
(Medeiros, 2003; Silva, 2012). Destaca-se a necessidade de realizar o exame de
necropsia rapidamente, na melhor forma dentro de 4 horas, pois as alteracbes post-
mortem se assemelham as poucas caracteristicas visuais determinadas para diagnosticar
a intoxicacdo por nitratos e nitritos, interferindo no diagnostico auxiliar dado pelo
exame. (Jonck, 2013)

CONCLUSAO

A intoxicagdo por nitratos e nitritos deve ser considerada de suma
importancia para quadros de morte subita com sinais clinicos semelhantes aos aqui
descritos. Os nitratos podem ser usados como fonte nitrogenada aos bovinos como
redutor de custos, porém exige observancia e cuidados no seu emprego aos animais.
Ainda ressalta-se a necessidade da adubacdo para um bom desenvolvimento produtivo
da pecuaria a pasto no Brasil, podendo fazer uso de material organico de origem animal,
desde que haja preparacdo, cuidado e conhecimento necessarios para realiza-lo, sendo
inclusive um bom destino aos descartes de outras produgdes animais e um indice

positivo ao desenvolvimento sustentavel da pecuéria nacional.

O manejo de pastos com orientacdo técnica e profissional e a precaucao
de contaminacBGes em agua ou nas proprias gramineas, junto ao conhecimento e analise
dos materiais utilizados para adubacdo e fertilizacdo dos solos e pastagens séo as
melhores ferramentas para prevencdo da doenca descrita. Porém diante da ocorréncia
prevalece a necessidade da intervencdo do médico veterinario capacitado e em tempo
habil para tratar quando necessario ou para evitar maiores danos entre o rebanho e

consequentes prejuizos muito maiores aos proprietarios.
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