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RESUMO

Foram avaliadas as perdas por gases e
efluentes, recuperagdo da matéria seca, e a
qualidade de silagem de capim-elefante com
adicdo de farelo de trigo. O delineamento expe-
rimental foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (0, 15 p.100 e 30 p.100 de farelo de
trigo) e quatro repetices por tratamentos. As
variaveis analisadas foram o percentual de perda
por gases e por efluente, pH, N-amoniacal, matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro
e fibra em detergente acido, nas silagens. Foram
utilizados baldes com capacidade de 6,5 litros,
dotados de uma valvula tipo bunsen em sua
tampa para permitir escape dos gases e com 1kg
de areia colocados no fundo, para captacao do
efluente. O teste de Tukey demonstrou que houve
diferencas significativas para os valores das
perdas, bem como da recuperagdo da matéria
seca. As perdas por gases foram superiores no
tratamento com 30 p.100 de trigo (1,77 p.100,
enquanto na silagem de capim as perdas foram
de 1,37 p.100). Por outro lado, as perdas por
efluente foram drasticamente reduzidas pela
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adicdo de farelo de trigo, de 23,89 para 1,15 kg/
ton de silagem. Contudo, ndo foi observado
diferenca significativa para a variavel recupe-
racdo da matéria seca. Os valores de pH foram
semelhantes entre os tratamentos, porém, a
inclusdo de farelo de trigo promoveu uma maior
liberagdo de N-amoniacal, sendo que o tratamento
com 30 p.100 de farelo de trigo apresentou uma
liberacdo de 6,03 p.100, en quanto paraasilagem
de capim a producéo de N-amoniacal foi de 2,90
p.100. Considerando-se acomposi¢éo bromato-
I6gica, a inclusdo de farelo de trigo reduziu o
percentual da composicao fibrosa, tanto FDN
guanto FDA, aumentando, paralelamente o teor
protéico da silagem. A adigdo de farelo de trigo
gerasilagem de boa qualidade sem comprometer
o seu perfil fermentativo e promovendo melhoria
da qualidade nutricional da silagem.

SUMMARY

This experiment was carried out to evaluate
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the gas and effluentlosses, dry matter recovery,
and the quality of elephant grass silage with
addition of wheat meal. A entirely randomized
experimental design, with three treatments (0, 15
and 30 percent of wheat meal) and four replicates
for treatment. The analyzed variables were the
percentage of gas and effluentlosses, dry matter
recovery, pH, amoniacal-N, crude protein, neu-
traldetergentfiberand acid detergentfiber, inthe
silages. Buckets with capacity of 6.5 liters, with
a bunsen valve to allow the escape of the gases
in its cover and with 1kg of sand placed in the
bottom for reception of the effluent, were used.
The test of Tukey demonstrated that there were
significant differences for the values of the
losses, as well as of the dry matterrecovery. The
losses by gases were superior in treatment with
30 percent of wheat (1.77 percent) while in the
grass silage the losses were of 1.37 percent. On
the other hand, the losses by effluent were
drastically reduced for the addition of wheat
meal, with a reduction of 23.89 to 1.15 kg/silage
ton. However, no significant difference was
observed for the variable dry matter recovery.
The pH values were similaramong the treatments,
however, the inclusion of wheat promoted a
larger liberation of amoniacal-N, and the treatment
with 30 percent of wheat presented a liberation
of 6.03 percent, while for the grass silage the
production of amoniacal-N was of 2.90 percent.
With relation to the bromatologic composition, the
inclusion of wheat meal reduced the percentage
of the fibrous composition, as NDF or ADF, and
increasing the protein content of the silage. The
addition of wheat meal generates good quality
silage, without affecting the fermentation stan-
dard and improving the nutritional quality of silages.

INTRODUCAO

A ensilagem é um método de
conservagao de forragem em seu es-
tado Umido, por meio da fermentacdo
realizada por bactérias formadoras de
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acido l&tico, as quais promovem um
abaixamento do pH, inibindo o
crescimento de microrganismos
indesgjaveis por um longo periodo de
tempo. E uma ferramenta Util, quando
se pretende aproveitar 0 excedente de
producdo de forragem na época das
aguas, para ser administrado na época
das secas.

O capim-elefante € uma forrageira
com excelente potencial de produgdo
de matéria seca, com quantidades
razoaveisdecarboidratossoluveis(9,8
-15 p.100 na matéria seca) (Vilela,
2000; Andrade et al., 2004) Apesar
disto, o teor de umidade eevado, na
fase em que € 6timo o seu valor nutri-
tivo, representa um obstaculo para o
seu aproveitamento na forma de
silagem, pois resultaem fermentacoes
indesgjaveis, comconsideraveisperdas
de nutrientes.

No geral, o capim-elefante deve
ser cortado para ensilagem em um
estadio de desenvolvimento cujo
equilibrio nutritivo esteja mais
adequado, ou seja, quando for razoavel
seu rendimento de massa seca por
area, elevado o teor protéico e forem
baixos os conteludos das fragbes
fibrosas no material (Ferrari Janior e
Lavezzo, 2001).

Segundo McDonald (1981), plantas
ensiladas com elevada umidade
produzem uma grande quantidade de
efluentes, que carreiam nutrientes al-
tamente digestivels, aglcares, acidos
organicos, diminuindo o vaor nutritivo
dasilagem. Como formasdediminuicéo
das perdas por efluente, podem-se uti-
lizar técnicas como 0 emurchecimento
e aplicacgéo de aditivos absorventes da
umidade.

Gramineas colhidas mais jovens
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apresentam melhor valor nutricional,
porém neste estadio, elaspossuemalto
teor de umidade, 0 que associado ao
alto poder tampéo resulta em uma
silagem de baixa qualidade (Avila et
al., 2003).

A técnica de emurchecimento tem
sido empregada, todavia Silva et al.,
(2002) verificaram que o pré-murcha-
mento de silagens de Tifton 85 dificul-
tou acompactacdo, comprometendo a
adequada fermentac&o e producéo de
acido lactico. Por outro lado, o nimero
de fungos e leveduras aumenta
drasticamente durante o periodo de
pré-murchamento, de maneiraqueesta
técnica, além de seus beneficios, pode
resultar em crescimento de micror-
ganismos indesejaveis, bem como
reducdo da estabilidade aerdbica de
silagens (Jonsson e Pahlow, 1984).

Alguns aditivos podem ser empre-
gadoscom afinalidadedeelevar oteor
de matéria seca de silagens de capim.
Segundo Igarasi (2002), o ingrediente
usado como aditivo nas silagens de
capim deve apresentar alto teor de
matéria seca, alta capacidade de
retencéo de agua, boa palatabilidade,
além de fornecer carboidratos para
fermentacdo. Deve ser, também, de
facil manipulacéo, baixo custo e facil
aquisicdo. Avila et al. (2003),
observaram aumentos significativos
nosteores de matéria secade silagens
de capim-tanzania (Panicum maxi-
mum), utilizando polpa citrica e farelo
de trigo como aditivos.

Gongalves et al. (2004) avaliaram
o0 efeito da adicdo de subprodutos do
processamento da goiaba e da acerola
emsilagemdecapim Elefante. A adicdo
do subproduto daacerolaproporcionou
elevagdo da ordem de 11,35 unidades
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percentuais nos teores de MS das
silagens quando os niveis de adicdo
variaram de 0 a 20 p.100 (p<0,05).
Aumentos nos teores de M S foram de
0,55 pontos percentuais para cada 1
p.100 de adi¢éo de subproduto da ace-
rola. Além de elevar o teor de matéria
seca, estes subprodutos proporcio-
naram um aumento no teor de proteina
bruta, quando comparados com a
silagem sem aditivos.

Bergamaschine et al. (1998),
estudando os efeitos da adicdo de
residuo de milho combinado com cultu-
ras microbianas sobre a silagem de
capim-tanzania, observaram aumen-
tosnosteoresde matériasecaproteina
bruta e na digestibilidade da matéria
seca, alémdareducdo no pH econtelido
de NH,.

Ofarelo detrigo apresenta-se como
uma alternativa interessante para di-
minuir as perdas por efluente, bem
como melhorar o vaor nutritivo das
forragens, e, diferentemente do capim
emurchecido, facilitaaacomodagéo e
compactacdo do material ensilado.
Como caracteristicas favoraveis,
podem-se citar um aumento no teor
protéico e diminuicéo dos percentuais
de FDN e FDA da silagem (Avila et
al., 2003). Por outro lado, o elevado
teor protéico deste aditivo pode au-
mentar o poder tampéo, bem como a
producéo de N-amoniacal (Limaet al.,
1999). Evangelista et al. (2002)
consideram a adicdo de farelo de trigo
como formadereduzir afragéo fibrosa
dasilagem, e, consequentemente, ele-
var o consumo e digestibilidade.

Os objetivos do presente trabalho
foram quantificar as perdas por gases
e efluentes, arecuperacdo da matéria
seca e avaliar a qualidade de silagens
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de capim-elefante com e sem a adic¢éo
defarelo detrigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, loca-
lizada no municipio de VicosaMG. A
cidade de Vigosa esta situada a 20° e
45' delatitudesul, 42° e51' delongitude
oestee 657 m dealtitude, apresentando
precipitacdo media anual de 1341 mm,
dos quais cerca de 86 p.100 ocorrem
nos meses de outubro a marco.

O capim utilizado foi oriundo da
area experimental do setor de Agros-
tologia, em uma capineirajaimplanta-
da. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés
tratamentos: T1 - capim-elefante, T2—
85 p.100 de capim-elefante + 15 p.100
de farelo de trigo, T3 — 70 p.100 de
capim-elefante + 30 p.100 defarelo de
trigo, com 4 repeti¢cdes por tratamento.

A composicdo bromatoldgica do
farelo detrigo, do capim-elefante edas
misturas de capim-elefanteefarelo de
trigo pode ser observada natabela .

Os silos experimentais foram con-
feccionados, utilizando-se baldes de
aproximadamente 6,51, vedadose com
uma vavula de bunsen adaptada em
suatampa, para permitir o escape dos
gases oriundos da fermentagdo. No
fundo de cada balde foi colocado 1 kg
de areia, separados da forragem por
uma camada de tecido de algodéo, de
maneira que fosse possivel medir a
guantidade de efluentes retida.

As perdas de matéria seca nas
forragens sob as formas de gases e
efluentes foram quantificadas por
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diferencadepeso. Pelaequacéo abaixo,
foram obtidas as perdas por gases.
Esta equacéo baseia-se na diferenca
de peso da massa de forragem seca.

G= (PCI — PCf)/(MFi x MSi) x 1000

onde:

G: perdas por gases (p.100MS);

Pci: peso do balde cheio no fechamento (kg);

Pcf: peso do balde cheio na abertura (kg);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no
fechamento.

As perdas por efluente foram cal-
culadaspelaequacéo abai xo, baseadas
na diferenca de peso da areia e rela-
cionadas com a massa de forragem
fresca no fechamento.

E=[(PVf—Tb) - (PVi —Th)}/MFi x 100

onde:
E: produgao de efluentes (kg/tonelada de silagem);

Tabela |. Teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) do farelo de trigo (FT), do capim-
elefante(CE) edasmisturasde CEeFT. (Dry
matter (MS), crude protein (PB), neutral detergent
fiber (FDN) and acid detergent fiber (FDA)
contents of wheat meal (FT), elephant-grass
(CE) and of the mixtures CE and FT).

MS p.100 PB* FDN* FDA*

FT 8530 17,30 5124 7,29
CE 20,45 9,00 6581 3442
CE+15p.100 FT 36,50 12,63 56,35 23,66
CE+30p.100 FT 43,95 14,46 49,51 17,79

*p.100 MS.
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PVi: peso do balde vazio + peso da areia no
fechamento (kg);

PVf: peso do balde vazio + peso da areia na
abertura (kg);

Th: tara do balde;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

A seguinte equacdo foi utilizada
paraestimar arecuperacdo de matéria
seca:

RMS= (MFf x MSF)/(MFi x MSi) x 100

onde:

RMS: taxa de recuperagdo de matéria seca
(p.100);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no
fechamento (p.100);

MFf: massa de forragem na abertura (kg);

MSTf: teor de matéria seca da forragem na aber-
tura (p.100).

Paraavaliacdo da composicao bro-
matol6gica das silagens, foram
coletadas amostras do material fresco,
antes da ensilagem, e ap0s a abertura
dossilos, que foram submetidas apré-
secagem por 72 horas em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C e, em segui-
da, foram moidas em moinho tipo
Willey. Determinaram-se os teores de
MS, PB, FDN e FDA segundo
metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

Para a andlise de pH, foram
coletadas subamostras de aproxima-
damente 25 g, asquaisforam adiciona-
dos 100 ml de agua, e, apds repouso
por 2 horas, efetuou-sealeiturado pH,
utilizando-se um potenciémetro. Em
outra subamostra de 25 g, foram adi-
cionados 200 ml de uma solugdo de
H,SO,, 0,2 N, permanecendo em
repouso por 48 horas para, em seguida,
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efetuar-se afiltragem em filtro de pa-
pel tipo Whatman 54. Este filtrado foi
armazenado em geladeira para poste-
rior andlisedeN-amoniacal (nitrogénio
amoniacal) (AOAC, 1980).

Os dados foram submetidos a
andlisedevarianciaeosvaoresmédios
dos constituintes bromatol 6gicos, pH,
N-amoniacal, do percentual de perdas
por efluentese gasesedarecuperagéo
de matéria seca foram testados o
teste de Tukey (a= 0,05), utilizando-se
o programa SAEG versdo 8.1 (Univer-
sidadeFederal deVigosa-UFV, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela |1 podem ser observa-
dos os valores das perdas por gases,
efluentes e darecuperacdo damatéria
seca das silagens. A adic&o de farelo
de trigo reduziu para valores minimos
as perdas por efluentes, demonstrando
0 seu elevado potencial como aditivo
absorvente de umidade. N&o obstante,
as perdas por gases foram superiores
asobservadas paraasilagem de capim,
fato que podeter sido devido ao eleva-
do teor protéico do tratamento com
farelo detrigo antes daensilagem, que
pode ter favorecido a producgéo de N-
amoniacal (Limaet al., 1999).

Como consequiéncia, arecuperacéo
de matéria secando foi diferente para
0s trés tratamentos, podendo-se con-
cluir que a elevagéo das perdas por
gasesfoi compensada peladiminuicdo
das perdas por efluentes nos trata-
mentos com farelo de trigo. E valido
considerar que o efluente das silagens
carreia compostos nitrogenados,
aculcares, &cidos organicos e sais
minerais (Igarasi, 2002), de maneira
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Tabelall. Valores médios das perdas por
gases, perdaspor efluenteerecuperacdoda
matéria secadassilagensde capim-elefan-
te(CE) edasmisturasdeCE efarelodetrigo
(FT). (Average values for gas and efluentlosses
and recovery of the dry matter fromthe elephant-
grass silages (CE) and of CE - wheat meal (FT)
mixtures).

Perdas gases' efluentes? RMS®
CE 1,37 23,89*  88,25°
CE+15 p.100 FT 1,89 1,96° 85,032
CE+30 p.100 FT 1,777 1,15¢ 86,99
CV (p.100) 8,33 7,26 3,02

'p.100 MS; %*kg/ton de silagem; 3p.100.

Médias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna nao diferem, estatisticamente, pelo teste
de Tukey, 5p.100 de probabilidade. (Means with
the same letter in the same column don't differ, for
the test of Tukey, 5 p.100 of probability).

gue, apesar dasemel hanterecuperacéo
da matéria seca, a inclusdo de farelo
de trigo foi uma alternativa vantajosa,
poisimpediu o escape de nutrientesvia
efluentes. Vérios aditivos sdo utiliza-
dos como absorventes da umidade,
como casca de café e polpa citrica
(lgarasi, 2002; Souza et al., 2003),
porém o farelo detrigo representauma
excelente alternativa, por apresentar
elevado valor nutritivo.

Natabelalll, observam-se osva-
lores de pH, N-amoniacal e dos
constituintes bromatologicos das
silagens. A inclusdo de farelo de trigo
aumentou significativamenteamatéria
seca e os teores de proteina bruta das
silagens, reduzindo, por outro lado, os
valores de FDN e FDA. Isto se deve
as diferencas no material antes da
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ensilagem e representa a melhor
gualidade das silagens mistas.

O maior nivel de inclusdo de trigo
aumentou amatériasecade 18,80 para
38,20 p.100 e a proteina de 8,05 para
13,90 p.100, representando um aumen-
tode 103,19 p.100 namatériasecaede
72,70 p.100 na proteina bruta em
relacéo ao tratamento testemunha. O
nivel deinclusdo de 15 p.100 aumentou
a matéria seca e a proteina bruta em
53,00 e 51,70 p.100, respectivamente.
O teor de FDN reduziu de 62,92 para
43,71 p.100, e de FDA reduziu de
32,90 para 15,06 p.100, parao nivel de
30 p.100. Enquanto o nivel de inclusdo
de 15 p.100 promoveu reducdes de
24,36 38,11 p.100, paraFDN e FDA,
respectivamente.

E interessante ressaltar que o teor
de proteina e de FDN foram proximos
paraosdoisniveisdeinclusdodefarelo
detrigo e queoteor de matériasecado
tratamento de 15 p.100 foi 10 unidades
percentuais superiores ao tratamento
testemunha. Com isto, pode-se optar
pelo menor nivel de inclusdo, levando-
se em consideragéo o custo do aditivo.

Lima et al. (1999), avaiando a
adicdo defarelo detrigo em silagem de
capim coastcross (Cynodon dactylon),
a presenca de farelo de trigo resultou
na ordem de 15 p.100, resultou em
acréscimo de 48,0 p.100 no teor
protéico da silagem; enquanto o
processo de ensilagem representou
perdade, aproximadamente, 8,1 p.100
doteor deproteinabrutado Coastcross
antes da ensilagem, medido pela
diferenca entre o teor deste (12,3
p.100), em relacéo a silagem (11,3
p.100). Osteoresde FDN das silagens
reduziram de 72 p.100 para62,3 p.100.
Assim, pode-se considerar que o nivel
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de inclusdo de 15 p.100 foi suficiente
para proporcionar melhoria na quali-
dade das silagens, assim como obser-
vado no presente experimento.

Avilaet al. (2003) observaram re-
sultados semelhantes, avaliando a
inclusdo de farelo de trigo em silagem
de capim-tanzénia, com evidente
reducdo na quantidade da porcao
fibrosa, tanto FDN quanto FDA, e
elevacdo do teor protéico.

Segundo Mccullough (1977) o po-
tencial deumagramineaparaensilagem
depende do teor original de umidade
que deve situar-se préximo a70 p.100,
pos, do contrério a fermentacdo por
clostridiosésignificativa. Osclostridios
podem causar fermentagdo secundaria,
degradando aminoéacidos a aminas e
amonia, reduzindo assim o valor nutri-
ciona dasilagem.

Com relagéo ao pH, néo foram ob-
servadas diferencas significativas en-
tre os tratamentos. Considerando-se
os valores de pH, todas as silagens
podem ser consideradasideais (McDo-

nald et al., 1991). Todavia, assilagens
com farelo de trigo apresentaram uma
maior producdo de N-amoniacal. O
maior valor protéico do material antes
daensilagem, pode ter promovido esta
maior producdo, todavia, isto néo foi
suficiente parapromover umaredugdo
significativadoteor protéicodasilagem,
da mesma forma gque a quantidade de
N-amoniacal esta abaixo do conside-
rado minimo por McDonald et al.
(1991).

Outros tipos de aditivos estdo cita-
dos na literatura como forma de dimi-
nuir as perdas pel o excesso deumidade,
melhorando a fermentagdo microbia-
na e o vaor nutricional em silagem de
capim, como observado para o farelo
detrigo usado no presente experimen-
to. Silva (2001) cita alguns aditivos
como o farelo de trigo pode ser adicio-
nado durante a ensilagem de capim
paraestimular afermentagcdo damassa
ensilada: fuba (10-40 kg/t), raspa de
mandioca (75 kg/t), espiga de milho
integral moida (150-250 kg/t), polpa

Tabelalll. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibraemdetergente &cido (FDA) dassilagens de capi m-elefante (CE) edas misturas
deCEefarelodetrigo (FT).(Dry matter (MS), crude protein (PB), neutral detergent fiber (FDN), acid
detergent fiber (FDA) contents in wheat meal (FT), elephant-grass (CE) and the CE-FT mixtures).

pH N.NH, MS PB FDN FDA
p.100 N total p.100 p.100 MS p.100 MS p.100 MS
CE 4,027 2,90° 18,80° 8,05° 62,92° 32,90*
CE+15 p.100 FT 4,117 5,05° 28,52° 12,32° 47,59° 20,36°
CE+30 p.100 FT 4,20° 6,03° 38,20° 13,902 43,71° 15,06°
CV p.100 2,05 4,85 571 3,49 7,39 8,23

Médias seguidas pelamesmaletra na mesma coluna néo diferem, estatisticamente, pelo teste de Tukey,
5p.100de probabilidade. (Means with the same letter in the same column don't differ, for the test of Tukey,

5 p.100 of probability).
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citrica seca (100-200 kg/t), casca de
soja (100-200 kg/t) e melaco (5 kglt).
Sua adicdo tem diminuido o pH das
silagens, inibindo fermentages inde-
sejaveis e proporcionando maiores
teores de proteina bruta (Fialho et al.,
2003).

Aguiar et al. (2000) em estudo com
silos experimentais verificaram efeito
positivo de adicdo de polpa citrica
peletizada, nos niveis de 5 e 10 p.100,
na reducéo da producéo de efluentes
em capim, colhido com trés tamanhos
de particulas. Damesmaforma, Lima
et al. (1999), com o objetivo de avaliar
o efeito dapol pacitrica sobre algumas
caracteristicas da silagem de capim,
encontraram melhoriasnas caracteris-
ticas fermentativas e o valor nutritivo.

A adicdode3,0a5,0p.100 (matéria
natural) de melagco em po, segundo
Lavezzo e Andrade (1994), propicia
fermentagOes mai s adequadas, melho-
ra o consumo e a digestibilidade da
silagem de capim-elefante. Osmesmos
autores também constataram, pela li-
teratura, que o uso de fuba de milho
como aditivo, na ensilagem de capim-
elefante, é recomendavel, pois, além
de elevar o teor de matéria seca,
favorecendo a fermentagdo, eleva o
valor energético da silagem.

Souza et al. (2003) Avaliando os
efeitos de diferentes niveis de casca
decafé (0, 8,7; 17,4, 26,1; e 34,8 kg de
casca de café/100 kg de forragem
fresca), observaram que o teor de M S
aumentou em funcdo dos niveis
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