(@ P1 0302306-0 B1 MOEDIRT A

(22) Data do Depésito: 04/07/2003

Replblica Federativa do Brasil (45) Data de Concesséao: 06/02/2018

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: APLICACAO DO INIBIDOR DE NITRIFICACAO 3,4-DIMETILPIRAZOLFOSFATO EM
COMBINAGAO COM ADUBOS NITROGENADOS NP, NK OU NPK, BEM COMO PROCESSO PARA
MELHORIA DO CRESCIMENTO E DA PRODUTIVIDADE NA ADUBAGCAO DE SUBSTRATOS COM
SISTEMA DE IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

(51) Int.CL.: CO5G 3/08

(30) Prioridade Unionista: 06/07/2002 DE 102 30 593.5
(73) Titular(es): COMPO GMBH & CO. KG.

(72) Inventor(es): KLAUS HORCHIER; REINHARDT HAEHNDEL; WOLFRAM ZERULLA



1/10

"APLICACAO DO INIBIDOR DE NITRIFICACAO 3,4-
DIMETILPIRAZOLFOSFATO EM COMBINACAO COM ADUBOS
NITROGENADOS NP, NK ou NPK, BEM COMO PROCESSO PARA
MELHORIA DO CRESCIMENTO E DA PRODUTIVIDADE NA
ADUBACAO DE SUBSTRATOS COM SISTEMA DE IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO".

[001] A invencéo refere-se a um processo para a adubacao por irri-
gacao de substratos utilizados na agricultura ou na jardinagem, bem co-
mo o0 emprego de inibidores de nitrificacdo em combinacdo com adubos
nitrogenados.

[002] Plantas de cultura necessitam quase sempre de uma adu-
bacdo com nitrogénio, para fornecer rendimentos lucrativos. A aduba-
cdo mineral é efetuada, na maioria das vezes, com nitrato de cal-
amonio, nitrato de sulfato de amonio, nitrato de amonio, sulfato de
amonio, ureia ou adubos de mdltiplas substancias nutritivas nitrogena-
das. Todavia, a planta ndo pode utilizar totalmente o nitrogénio aplica-
do, pois uma parte do mesmo € lavada pelas precipitacdes como nitra-
to em camadas de terra mais profundas, ndo alcancaveis pelas raizes,
0 gque pode levar a um enriquecimento de nitrato no lencol freético. A
adicdo de um inibidor de nitrificacéo, por exemplo, dicianodiamida ou
fosfato de dimetilpirazol provoca, que amoénio contido nos adubos
mencionados permaneca estavel no solo durante varias semanas e
ndo, como € normalmente comum, seja transformado dentro de pou-
cos dias pelos organismos do solo em nitrato com risco de ser lavado.
[003] A reducéo da emissédo de compostos de nitrogénio gasosos
igualmente observada apds adicdo de inibidores de nitrificacdo €, na
verdade, ecologicamente significativa, no entanto, tem um papel su-
bordinado de acordo com a quantidade para a nutricdo das plantas.
[004] A reducédo das perdas de nitrogénio e aperfeicoamento da

eficiéncia da adubacdo com nitrogénio em consequéncia do emprego
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de adubos com inibidores de nitrificacdo € véarias vezes descrita para
diversas culturas, veja por exemplo, Bio. Fert. Soils 34, paginas 85 até
97 (2001).

[005] Na U.S. 6.139.596 é descrito o emprego de compostos
pirazol tal como dimetilpirazol ou seus sais como inibidor de nitrifica-
cao. Os inibidores de nitrificacdo sao aplicados, via de regra, sobre um
adubo ou introduzidos em um adubo, com o qual, logo a seguir, o solo
€ tratado. Também éindicado, que os inibidores de nitrificacdo podem
ser empregados para a estabilizacdo de estrumes liquidos ou de for-
mulacdes de adubos tal como solugdes de nitrato de amonio-ureia ou
amoniaco liquido.

[006] O cultivo intensivo de frutas e hortalicas é efetuado frequen-
temente com o emprego de sistemas de irrigacdo por gotejamento,
particularmente em regides pobres em agua e no cultivo protegido sob
vidro ou folha. Com tais sistemas, a agua € aplicada com muita eco-
nomia com uma mangueira com gotejador ao longo da fileira de plan-
tas. As plantas obtém somente a quantidade de agua, que elas neces-
sitam para um 6timo crescimento, de modo que ndo se forma nenhu-
ma agua em excesso. Com auxilio da irrigacdo por gotejamento tam-
bém pode ser efetuada um fornecimento controlado de substancias
nutritivas, em que sais nutritivos hidrossolUveis sdo acrescentados a
agua de irrigacéo (fertirrigacdo). Praticamente ndo ocorrem perdas de
lavagem de substancias nutritivas pela deficiéncia de uma movimenta-
cao de agua vertical no solo abaixo da zona de enraizamento.

[007] A aplicacgao de inibidores de nitrificacdo com a finalidade de
reduzir as perdas de lavagem no sistema de irrigacéo por gotejamento,
por conseguinte, ndo € indicada. Ensaios de acordo com a invencdo,
com uma adigao de inibidores de nitrificagdo para a fertilizagdo mostra-
ram, no entanto, contrario ao esperado, um efeito positivo sobre cres-

cimento e rendimento de diversas culturas.
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[008] O objeto da presente invencao € o aperfeicoamento do cres-
cimento e rendimento em culturas, que sao formadas em substratos de
tal modo, que em uma irrigacdo artificial ndo se obtém essencialmente
nenhuma agua em excesso. O crescimento e rendimento devem ser
especialmente aperfeicoados em culturas com sistemas de irrigagéo por
gotejamento.

[009] O objeto € solucionado de acordo com a invencéo, por um
processo para a adubac&o por irrigacdo de substratos utilizados na
agricultura ou na jardinagem, no qual se aplica agua, que contém adu-
bo contendo nitrogénio e inibidores de nitrificacdo de tal modo sobre o
substrato ou se introduz no substrato, que essencialmente ndo se ob-
tém nenhuma agua em excesso.

[0010] O objeto € solucionado, além disso, pelo emprego de inibi-
dores de nitrificacdo em combinacdo com adubos nitrogenados para a
adubacdo de substratos utilizados na agricultura ou na jardinagem,
gue sao irrigados artificialmente de uma maneira, na qual ndo se ob-
tém essencialmente nenhuma agua em excesso.

[0011] Verificou-se de acordo com a invencéo, que o crescimento
e o rendimento em culturas, que sao irrigadas artificialmente, onde es-
sencialmente ndo € obtida nenhuma agua em excesso, podem ser ni-
tidamente aumentados, se adicionalmente aos adubos nitrogenados
sao empregados inibidores de nitrificacao.

[0012] Por substratos utilizados na agricultura ou na jardinagem
sao compreendidos, com isso, substratos, nas quais radicam culturas
de plantas. Com isso, por exemplo, pode tratar-se de terra aravel ou
de outros solos utilizaveis na agricultura ou também de substratos de
culturas de vaso ou container. Como substratos também podem ser
aplicados sistemas diferentes de terra aravel ou de solos, desde que
eles permitam o cultivo de plantas de cultura. Por exemplo, neste caso

pode tratar-se de cargas de bolas, britas ou granulados, nos quais as
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plantas de cultura podem lancar raizes, tal como sdo conhecidas por
exemplo, da hidrocultura. Com isso, pode tratar-se de materiais natu-
rais e preparados artificialmente, que permitem a formacéo de material
de raizes de plantas de cultura no material e permitem um transporte
de agua e substancias nutritivas. Substratos adequados sdo conheci-
dos pelo técnico, sendo incluidos também solos preparados tal como
turfa e terra para flores.

[0013] Os substratos séo irrigados artificialmente. Isto pode ser
realizado por sistemas de irrigacao artificiais desejados, que podem
ser acionados controlados manualmente ou automaticamente. Um
exemplo de um sistema de irrigacdo usual é o sistema de irrigacédo por
gotejamento, no qual 4gua é aplicada com uma mangueira de goteja-
mento ao longo da fileira de plantas.

[0014] A irrigacao artificial é efetuada de modo tal, que essencial-
mente ndo € obtida nenhuma agua em excesso. O termo "agua em
excesso" significa gua, que infiltra no substrato e ndo € absorvida pe-
la planta. Especialmente de preferéncia, a irrigacéo € efetuada de mo-
do tal, que ndo se obtém nenhuma agua em excesso, de maneira que
nenhuma &agua infiltre nas camadas de solo ndo alcancaveis para as
raizes das plantas de cultura.

[0015] Verificou-se de acordo com a invengao, que em uma adu-
bacdo de substratos irrigados desta maneira com um adubo nitroge-
nado, o crescimento das plantas e o rendimento podem ser nitidamen-
te aperfeicoados, se adicionalmente é empregado um inibidor de nitri-
ficagcdo sobre o0 substrato ou se € introduzido no substrato. J& que o
efeito do inibidor de nitrificacdo ndo pode ser esclarecido por uma re-
ducao de perdas de lavagem de nitrogénio e perdas de nitrogénio ga-
sosas sao de significado subordinado para a nutricdo das plantas, os
inibidores de nitrificagcdo ao serem aplicados em sistemas de fertiliza-

cao/sistemas de adubacdo tém que apresentar uma propriedade pro-
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motora do crescimento atualmente ndo esclarecivel mais detalhada-
mente. A procura desta propriedade promotora do crescimento forma a
base da presente invengao.

[0016] Os substratos tratados de acordo com a invencéo, podem
ser aplicados em um cultivo desejado. De preferéncia, eles sao aplica-
dos para o cultivo em regifes pobres em agua, que séo irrigadas prin-
cipal ou exclusivamente artificialmente ou no cultivo protegido sob vi-
dro ou folha. A expressao "sob vidro ou folha" inclui, com isso, todos
0s sistemas correspondentemente eficientes. Pode tratar-se de folhas
de plantas permeaveis a luz ou de estufas, que podem ser construidas
de vidro ou de material plastico permeavel a luz. Outras formas de
execucao sado conhecidas pelo técnico.

[0017] Os substratos podem ser aplicados para o cultivo de cultu-
ras de plantas desejadas. De preferéncia, eles séo aplicados para o
cultivo de culturas de frutas ou hortali¢cas, por exemplo, tomates.

[0018] De preferéncia, podem ser aplicados todos os inibidores de
nitrificacdo adequados. Inibidores de nitrificacdo preferidos sao esco-
Ilhidos a partir de compostos pirazol, dicianodiamida, triazois, nitrapiri-
na, alquinas, extratos de Neembaum, tiossulfato de amoénio, tiouréia,
1-carbamoil-3-metilpirazol, guaniltiouréia ou misturas dos mesmos.
Outros adubos nitrogenados séo por exemplo, acetilenodiuréia, produ-
tos de condensacao de ureia e formaldeido, isobutiraldeido ou acetal-
deido, que sdo denominados como metilenouréia, isobutilidenouréia
(IBDU) e crotonilidenodiuréia (CDU), oxamida, triazonas substituidas,
etilenodiuréia, triureto.

[0019] Para uma descricdo mais detalhada de oxamida pode ser
feita referéncia a EP-A 0 578 240, para acetilenodiuréia a JP 3.061.423,
para triazonas substituidas a U.S. 4.778.510, para etilenodiuréia a JP
49 046 749 e para triureto em Hays, J.T. Hewson, W.B., J. Agr. Food.

Chem. 1973, 21, 498-9. De modo geral, os inibidores de nitrificacdo séo
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compostos quimicos, que retardam o efeito de bactérias nitrificadoras
existentes no solo, de modo que amdnio existente no solo é transfor-
mado vagarosamente em ions nitrato.

[0020] Para a aplicacéo de dicianodiamida como inibidor de nitrifi-
cacao pode ser feita referéncia, por exemplo, a FR-A 1 232 366.

[0021] De preferéncia, de acordo com a invencgao, aplicam-se
compostos pirazol como inibidores de nitrificacdo, que também podem
apresentar-se como sal de adicdo com acidos. Compostos pirazol
adequados sao descritos por exemplo, na DD-A 2 22 471, DD-A 2 47
894, U.S. 3.635.690, U.S. 4.522.642, U.S. 4.523.940, DD-A 2 30 523,
DE-A 41 28 828 e DE-A 196 31 764 ou U.S. 6.139.596. Inibidores de
nitrificacao aplicados com particular preferéncia sao descritos na DE-A
196 31 764. Particularmente preferidos sao 3,4-dimetilpirazol, 4-cloro-
3-metilpirazol bem como sais de adicdo com acidos dos mesmos, es-
pecialmente em solucdo de acido mineral. Como acido aplicam-se es-
pecialmente acidos minerais, tal como acido cloridrico, acido sulfurico
ou especialmente acido fosforico. O 3,4-dimetilpirazol pode ser aplica-
do por exemplo, em solucao de acido fosférico concentrado. No entan-
to, também podem ser empregados nitratos, cloretos, sulfatos, sais de
acidos organicos tal como acetatos, oxalatos ou polissulfatos. Como
acido também pode ser empregado o chamado acido NP, que contém
acido fosforico e &cido nitrico e se forma na desintegracéo de fosfatos
brutos com &cido nitrico (processo ODDA). De acordo com a invencao,
também podem ser empregadas misturas de dois ou mais inibidores
de nitrificacao.

[0022] O inibidor de nitrificagcdo pode ser aplicado, com isso, em
gualquer forma adequada sobre o substrato ou ser introduzido no
substrato. E possivel, aplicar ou introduzir o inibidor de nitrificacdo em
forma sélida ou dissolvida sozinho ou em combinacdo com um adubo.

De preferéncia, o inibidor de nitrificacdo € aplicado dissolvido ou sus-
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penso em um meio aquoso.

[0023] Os inibidores de nitrificacéo sao aplicados de acordo com a
invencdo, em combinagdo com adubos nitrogenados. Com relacdo ao
inibidor de nitrificagdo e adubo como solido os inibidores de nitrificacédo
sao aplicados, de preferéncia, em uma quantidade de 0,05 até 5% em
peso, particularmente de preferéncia, 0,05 até 1,0% em peso, com re-
lacdo ao adubo mineral.

[0024] Como adubo nitrogenado pode ser empregado um adubo
nitrogenado adequado desejado. De preferéncia, o adubo nitrogenado
contém 5 até 100% do nitrogénio como nitrogénio sob a forma de
amonio.

[0025] De acordo com a invencao, podem ser aplicados todos os
adubos minerais contendo amonio ou ureia conhecidos. S&o0 mencio-
nados, especialmente, neste contexto os adubos NPK, isto €, adubos,
gue contém nitrogénio, fésforo e potassio, nitrato de cal-aménio, isto &,
adubos, que ainda contém calcio, salitre de sulfato de amdnio (formula
geral (NH,4),SO, NH4NO3), fosfato de amonio e sulfato de amanio.
Ureia também ¢é aplicavel, os adubos contendo aménio, no entanto,
séo preferidos. Estes adubos sédo conhecidos de modo geral pelo téc-
nico, veja também por exemplo, Ullmann's Encyclopedia of Industrial
Chemistry, 5% edicdo, Volume A, 10, paginas 323 até 431, Ver-
lagsgesellschaft, Weinheim, 1987. Os adubos também podem conter
ainda outras substancias nutritivas, tal como por exemplo, magnésio
ou vestigios de substancias nutritivas. Adubos contendo amonio prefe-
ridos sdo adubos NPK, nitrato de cal-amonio, salitre de sulfato de
amonio, sulfato de aménio ou fosfato de amoénio. Esses adubos podem
ser aplicados, por exemplo, na forma de pds, granulados, prills ou em
forma compacta. De preferéncia, os adubos séo aplicados, no entanto,
em forma liquida, dissolvidos em um meio aquoso. Neste caso, 0

amoniaco aquoso diluido também pode ser aplicado como adubo de
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nitrogénio.

[0026] Adubos aplicados de acordo com a invencédo podem conter
além de ureia ou nitrogénio, potassio, fésforo e/ou magnésio na forma
de sais inorganicos, também outros sais tal como fosfato de monoa-
monio (MAP), fosfato de diaménio (DAP), sulfato de potéssio, cloreto
de potassio, sulfato de magnésio.

[0027] Além disso, ao lado dos componentes principais ainda pode
haver substancias nutritivas secundarias. Por exemplo, elementos de
substancias nutritivas secundarias podem ser escolhidos do Ca, S e B.
Também podem estar presentes elementos de vestigio escolhidos de
Fe, Mn, Cu, Zn, Mo ou misturas dos mesmos na forma de sais inorga-
nicos. Quantidades adequadas para as substancias nutritivas secun-
darias ou elementos de vestigio sdo quantidades de 0,5 até 5% em
peso, com relacdo a todo o adubo. Outras substancias constitutivas
possiveis sdo agentes de protecdo de plantas, os inseticidas ou fungi-
cidas, reguladores de crescimento ou misturas dos mesmos.

[0028] Outras substancias constitutivas possiveis para adubos séo
descritas por exemplo, em Ulimann's Encyclopedia of Industrial Che-
mistry, 5% edicdo, 1987, volume A 10, paginas 363 até 401, DE-A 41 28
828, DE-A 19 05 834 e DE-A 196 31 764.

[0029] Adubos aplicados com particular preferéncia sédo adubos
NP, NK, PK bem como NPK tal como salitre de amoénio e cal, sulfato
de amonio ou salitre de sulfato de amonio.

[0030] De modo particularmente preferido, o inibidor de nitrificacéo
e adubo nitrogenado sao aplicados juntos dissolvidos ou suspensos na
agua sobre os substratos ou séo introduzidos nos substratos.

[0031] Inibidor de nitrificacdo e adubo nitrogenado também podem
ser aplicados em uma forma sdlida misturada ou revestida, tal como é
descrito por exemplo, na DE-A 196 31 764. Com isso, tais adubos so-

lidos também podem ser revestidos com poliacidos ou com outras
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substancias.

[0032] O emprego de inibidores de nitrificacdo em combinacéao
com adubos nitrogenados de acordo com a invencao pode ser realiza-
do com éxito fundamentalmente em todos os setores do cultivo de
plantas, tal como na agricultura e na jardinagem, particularmente de
preferéncia, no cultivo de frutas e hortalicas. Exemplos de culturas
adequadas sao plantas ornamentais ou culturas de consumo tal como
macas, peras, morangos e pimentdes. A invencdo permite, com isso,
um aproveitamento intenso particularmente econémico de areas utili-
zadas na agricultura e na jardinagem, sendo evitada uma carga do
meio ambiente.

[0033] A aplicacao do inibidor de nitrificacdo em combinacdo com
adubos nitrogenados pode ser efetuada independente ou em conexao
com a irrigacdo. Com isso, a adicdo pode ser efetuada em cada irriga-
cdo, mas também é possivel, efetuar a adicdo controlada em um ou
varios momentos durante o periodo da cultura. As quantidades de ini-
bidor de nitrificacdo e adubo bem como de irrigacdo sdo adaptadas as
respectivas razdes locais e as culturas de plantas.

[0034] A invencao é elucidada a seguir mais detalhadamente por
exemplos.

Exemplos

[0035] Uma espécie de tomates usual foi cultivada na estufa ou na
estufa com folhas em trés locais em Limburgerhof (Alemanha), Benica-
rio (Espanha) e Imola (Italia). Tratava-se de um ensaio randomizado
com quatro repeticbes, irrigacdo diaria e fertilizacdo semanal, sendo
aplicado um sal nutritivo hidrossolavel com 14% de nitrogénio, 8% de
fosfato, 20% de potassio e 2% de magnésio. Com isso, 75% do nitro-
génio contido estavam presentes como nitrogénio sob a forma de
amonio. A altura da adubacéo foi efetuada em funcédo das respectivas

necessidades locais. Foram realizados ensaios sem adubac&o, com
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adubacdo mas sem adicdo de fosfato de 3,4-dimetilpirazol (DMPP),
bem como com adicdo de diversas quantidades de fosfato de 3,4-
dimetilpirazol.

Exemplo 1

[0036] Limburgerhof, adubacdo com 250 kg/ha de N, periodo mar-

co até agosto. A receita do mercado em dt/ha (100 kg/ha) importou:

sem adubacao e sem adicao de DMPP: 772
com adubacao, sem adicao de DMPP: 1169
com adubacao e 0,25% de DMPP, com relacdo a NH,4-N: 1216
com adubacao e 0,5% de DMPP, com relagéo a NH4-N: 1260
com adubacao e 1,0% de DMPP, com relagdo a NH4-N: 1272
Exemplo 2

[0037] Imola, adubacdo com 220 kg/ha de N, periodo junho até

outubro. A receita do mercado em dt/ha importou:

sem adubacao e sem adicao de DMPP: 0
com adubacao, sem adicao de DMPP: 638
com adubacéao e 0,25% de DMPP, com relacdo de NH;-N: 698
com adubacao e 0,5% de DMPP, com relagéo a NH4-N: 711
com adubacéao e 1,0% de DMPP, com relacdo a NH,4-N: 824
Exemplo 3

[0038] Benicario, adubacdo com 300 kg/ha de N, periodo fevereiro

até agosto. A receita do mercado em dt/ha importou:

sem adubacao e sem adicao de DMPP: 1595
com adubacao, sem adicao de DMPP: 1803
com adubacéao e 0,25% de DMPP, com relagdo de NH4,-N: 1854
com adubacao e 0,5% de DMPP, com relagéo a NH4-N: 1911

[0039] Dos resultados dos ensaios acima com hortalicas de frutas
€ evidente, que em todos os trés ensaios testados em Limburgerhof,
Benicario e Imola, realizou-se um fomento do rendimento pela adicéo

de DMPP a solucédo nutritiva.
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REIVINDICACOES

1. Aplicagdo do inibidor de nitrificacdo  3,4-
dimetilpirazolfosfato em combinagdo com adubos nitrogenados NP, NK
ou NPK, caracterizada pelo fato de que é para adicionar a agua de irri-
gacdao, na forma dissolvida em agua, para adubacdo de substratos uti-
lizados na agricultura ou na jardinagem em irrigacdo por gotejamento
de forma que nenhuma agua em excesso € gerada, para melhoria do
crescimento e da produtividade.

2. Processo para melhoria do crescimento e da produtivida-
de na adubacado de substratos utilizados na agricultura ou na jardina-
gem para a producédo de culturas de frutas ou hortalicas em cultivo
protegido por vidro ou filme com sistema de irrigacdo por gotejamento,
caracterizado pelo fato de que na irrigacéo artificial sem geracéo de
excesso de agua, o inibidor de nitrificacdo 3,4-dimetilpirazolfosfato em
combinacdo com adubos nitrogenados NP, NK ou NPK é adicionado a
agua de irrigacdo e aplicado ou introduzido aos/nos substratos na for-
ma dissolvida em agua.

3. Processo, de acordo com a reivindicacdo 2, caracteriza-
do pelo fato de que estao presentes no adubo nitrogenado 5 a 100%

de nitrogénio como nitrogénio amoniacal.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "APLICACAO DO INIBIDOR DE NITRIFICACAO
3,4-DIMETILPIRAZOLFOSFATO EM COMBINACAO COM ADUBOS
NITROGENADOS NP, NK ou NPK, BEM COMO PROCESSO PARA
MELHORIA DO CRESCIMENTO E DA PRODUTIVIDADE NA
ADUBACAO DE SUBSTRATOS COM SISTEMA DE IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO".

Inibidores de nitrificacdo sdao empregados em combinacéo
com adubos nitrogenados para a adubacéo de substratos utilizados na
agricultura ou na horticultura, que sao irrigados artificialmente de ma-
neira na qual essencialmente ndo é obtida nenhuma agua em exces-
So.
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