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PROLOGO

O volume VI da coletanea Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reine um
conjunto de trabalhos que evidenciam a diversidade e a complexidade das investigagoes
contemporaneas no campo agrario e ambiental, articulando perspectivas que vao
desde a gestao dos territérios até os sistemas produtivos e o cuidado com a saude e
0 bem-estar animal.

Organizado em trés eixos tematicos, o volume inicia com discussdes voltadas
ao meio ambiente, a sustentabilidade e as dinamicas socioecologicas, contemplando
estudos que abordam questdes relacionadas a governanca territorial, aos saberes locais,
as estratégias de gestdo ambiental e a conservacao da fauna. As contribuicoes deste eixo
evidenciam a importancia da articulacao entre conhecimento cientifico e praticas sociais
na compreensao dos desafios ambientais contemporaneos, bem como na construcéao
de respostas sustentaveis e na preservacao da biodiversidade em diferentes contextos.

O segundo eixo, dedicado a producao agraria, aos sistemas produtivos e aos
recursos naturais, reline pesquisas que exploram aspectos fundamentais da producéo
agricola, incluindo qualidade de sementes, rendimento de culturas, organizacdo de
sistemas produtivos e manejo fitossanitario. Os trabalhos destacam a relevancia de
abordagens técnicas e cientificas para o fortalecimento da producéo, ao mesmo tempo
em gue apontam para a necessidade de praticas mais sustentaveis e eficientes no uso
dos recursos naturais.

Por fim, o eixo voltado a saude, produgéo e bem-estar animal apresenta estudos
que discutem aspectos sanitarios, comportamentais e de manejo na produgéo pecuaria.
As investigacdes evidenciam aimportancia de integrar conhecimento cientifico, tecnologia
e praticas de cuidado para garantir ndo apenas a produtividade, mas também o bem-estar
dos animais e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, reforcando a centralidade
dessas dimensodes na pecuaria contemporanea.

Ao reunir essas diferentes perspectivas, este volume reafirma o carater
interdisciplinar das Ciéncias Agrarias e Ambientais e sua relevancia para enfrentar
os desafios atuais relacionados a producéo, a conservacao dos recursos naturais e a
sustentabilidade. Trata-se de uma obra que contribui para o avanco do conhecimento
cientifico e para o fortalecimento de praticas mais responsaveis e integradas no campo

agrario e ambiental.

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: Actualmente se han empleado
técnicas de vacunacion para la prevencion
de la leptospirosis considerada una zoonosis,
y de este modo evitar un problema mayor,
en esta investigacion se trabajé con bovinos
lecheros de la posta zootécnica de la FMVZ-
BUAP, ya que resulta ser una poblacion
vulnerable y de importancia economica; se
analizaron 20 sueros sanguineos de bovinos
lecheros, 12 fueron de vacas productoras
con antecedentes de vacunacion y 8
de becerras no vacunadas, mediante el
método Micro Aglutinacion en Placa (MAT),
la cual nos permitid detectar anticuerpos
contra 12 serovariedades de leptospira:
Icterohaemorrhagiae, Bratislava, Pyogenes,
Grippotyphosa, Canicola, Pomona, Wolffi,
Hardjo, Tarassovi, de los cuales tres fueron
aislamientos nacionales H-89, Palo Alto,
Portland Vere; mediante el analisis de dichas
muestras se obtuvo informacidon sobre el
estatus, conocimiento e identificacion de las
serovariedades que se encuentran presentes
en la posta, y se encontré que la serovariedad
Bratislava tiene mayor numero de casos
positivos en los animales no vacunados (87.5
%), la serovariedad Portland vere tuvo el 100 %
de casos positivos en los animales vacunados
y el 625 % en animales no vacunados, asi
mismo para el resto de las serovariedades.
La prevalencia para las serovariedades
Icterohaemorragiae y Palo Alto fue del 35 %,
la de Pyogenes y Canicola fue del 15 %, la de
Grippotyphosa y Pomona del 10 %. Mientras
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que para las serovariedades, Wolffi, Hardjo, Tarassovi y H-89 en los dos grupos de
animales se tuvieron el 100 % de casos negativos. Se realizd un analisis comparativo
entre serovariedades de animales vacunados respecto a los no vacunados con las
vacunas aplicadas y su relacion en cuanto a la proteccion inmunoldgica.

PALABRAS CLAVE: leptospirosis; respuesta inmune; bacterinas; serovariedades.

1. INTRODUCCION

La leptospirosis es una enfermedad zoonodtica de distribucion mundial que
provoca una importante morbilidad y mortalidad en poblaciones humanas y animales.
Leptospira interrogans es una de las principales causas de enfermedades animales.
(Hamond et al,2014). Esta enfermedad sistémica de humanos y animales domésticos,
principalmente perros, bovinos y porcinos, se caracterizada por fiebre, insuficiencia
renal y hepatica, manifestaciones pulmonares y fallo reproductivo. La leptospirosis, es
causada por una espiroqueta del género Leptospira y fue descrita por primera vez en
1886 por A. Weil. Se presenta en todo el mundo, pero es mas comun en zonas tropicales
y subtropicales. (Subsecretaria de Prevenciéon y Promocion de la Salud). El analisis de los
datos en la Republica Mexicana indica, por medio del canal endémico, que la leptospirosis
se presenta de forma regular durante todo el afo. Sin embargo, de acuerdo con el indice
endémico se presenta un aumento de los casos en los meses de agosto, septiembre
y octubre. (Yescas et al,2022). Después de la infeccion, las Leptospira se encuentran
en la sangre e invaden practicamente todos los érganos y tejidos. La transmision de
leptospirosis puede ser mediante orina, semen, leche, placentarias. Los bovinos infectados
con Leptospira constituyen un reservorio activo para la propagacion de la enfermedad
zoonotica, especialmente para los humanos que se encuentran en contacto directo con
estos animales. (Norma Oficial Mexicana 029 SSA, 2021).

Al infectarse las hembras presentan abortos, momificaciones, mortinatos,
becerros nacidos débiles, mastitis y en ocasiones fallo reproductivo, teniendo como
resultado pérdidas econdmicas sobre la produccion es por esta razén que el control de
leptospirosis requiere atencion especializada (Petrakovsky et al, 2014). A pesar de ser
esta una enfermedad de salud publica no se le da la importancia que realmente deberia
tener, datos del 2013 revelan reportes anuales de mas de 500,000 casos severos y
mortalidad superior a 10% en humanos; (Organizacion Panamericana de la Salud). Si
tan solo en el estado de Puebla existe un estudio de prevalencia de serovariedades
de Leptospira que afectan a los bovinos de algunos estados de la republica mexicana,
Veracruz, Puebla y Tabasco. (Rosete et al,, 2021). Esta enfermedad se controla y previene

a través de medidas complementarias, tratamiento con antibiéticos, vacunacion, profilaxis
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higiénico- sanitarias; con el fin de evitar pérdidas econdmicas en la produccién. Los
métodos moleculares aparecen como las herramientas importantes para el diagnostico
de la leptospirosis silenciosa crénica en animales domésticos, el método seroldgico de
referencia para la identificacion de serovariedades presentes es la prueba de aglutinacion
microscopica (MAT) se utiliza para diagnosticar la enfermedad tanto en individuos como
en rebanos. (OIE, 2021).Reforzando su evidente impacto no solo en la reproduccion

animal sino también en el contexto de una Salud.(Azevedo y Lilenbaum,2021).

2. MATERIAL Y METODOS

v Area de estudio

El area de estudio fue elmodulo de bovinos lecheros la Posta Zootécnica el Salado
FMVZ-BUAP; esta situada en el Salado que pertenece al municipio de Tecamachalco de
Guerrero, Puebla, Sus coordenadas 18.8957418092, -97.6836947016, se describe como

clima calido- templado.

v' Determinacion del tamafo de muestra

Se contempld una poblacion total de 100 cabezas de bovinos en produccion
de la posta zootécnica, exclusivamente de las vacas lecheras, para lo cual se aplicé la
formula de estimacion de proporciones para determinar el tamano de muestra necesario
para calcular el porcentaje de la poblacion que pudiera tener o no la variable de interés
mediante la siguiente ecuacion. n= z2pq/d?

Donde n= tamano de la muestra

Z
P

probabilidad de que no ocurra el evento

nivel de confianza = 1.96 al 95%

Probabilidad de que ocurra el evento (Prevalencia estimada) 14% Q= 1-p,

D= error estimado (20%)

Sustitucion

n= (1.96)%(14) (100-1486)/20?
n= (3.84) (14) (86)/400
n= 1155

n=12 vacas

v" Tipo de muestreo.
Se trabajo con 12 muestras de vacas lecheras con antecedentes de vacunacion,
las cuales se eligieron por medio de un muestreo no probabilistico en el cual se realizd

una seleccion no aleatoria de los elementos y la probabilidad de ser seleccionado
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fue desconocida. Su importancia radica ante condiciones especificas en busca de
caracteristicas especiales, que hacen poco practica la aleatoriedad, como lo es el caso de
animales enfermos para casos y controles. (Arango et al., 2010). Por medio del muestreo
de juicio y criterio se extrajeron muestras de vacas con probabilidad de encontrar la
variable de interés, que en este caso fueron muestras de vacas con antecedentes
reproductivos, registros de abortos, momificaciones, y mastitis recurrentes mediante la
prueba MAT.

Para complementar el trabajo de investigacion se tomd en cuenta realizar un
muestreo aleatorio a una poblacion expuesta que resulta vulnerable, las becerras, del
area de recria, sin antecedentes de vacunacion, previamente destetadas en un rango de

4 a 6 meses de edad, de las cuales se obtuvieron 8 muestras.

v' Lugar y tiempo de muestreo:

Las muestras se realizaron en el mes de agosto, que engloba estaciones de
verano, Leptospirosis presenta una frecuencia estacional, incrementandose con
el aumento de lluvias y con ocurrencias de epidemias asociadas con cambios en el
comportamiento humano, contaminacién del agua con animales o aguas residuales
(Secretaria de salud 2012).

v" Poblacion de estudio

Se tomaron 12 muestras sanguineas de vena coccigea de las vacas en produccion
de diferentes edades, en un rango de 1 a 6 afos de edad; como se presenta en el cuadro
1, la Seleccion de la poblacion de estudio se realizé en base a su historial clinico, registro
de antecedentes reproductivos, abortos, becerros nacidos débiles o momificaciones.

Las siguientes fueron 8 muestras sanguineas de la vena yugular de las becerras
del area de recria destetada, y sin registro de vacunacién en un rango de 4 a 6 meses de

edad como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 1. Registro datos de poblacién con Cuadro 2. Registro datos de poblacién sin antecedentes
antecedentes de vacunacion. de vacunacion.
VACAS VACUNADAS BECERRAS NO VACUNADAS
Numero de Arete Edad Numero de Arete Edad
0.32 1 afo -10 meses 0.93 6 meses
42 1ano -7 meses 0.94 6 meses
13 6 afnos -7 meses 0.95 6 meses
116 6 anos -6 meses 0.96 5 meses
131 5 afos -11 meses 0.97 5 meses
142 5 anos -7 meses 0.98 5 meses
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163 5 anos -7 meses 0.99 4 meses
164 4 afos -10 meses 100 4 meses
179 4 anos -2 meses
180 4 anos -2 meses
186 3 anos -7 meses
189 3 anos -7 meses

v" Metodologia Diagnostica

Las muestras fueron analizadas en un laboratorio privado, TAQ. Analisis clinicos
veterinarios dedicados a rumiantes. Se analizaron por la técnica de Aglutinacion
Microscopica (MAT). Considerada la técnica estandar para el diagnostico de esta
enfermedad. Las muestras se analizaron por medio de la técnica MAT, ya que es
considerada la prueba de referencia para el diagnostico serologico de leptospirosis, se
considera una prueba estandar; Se utiliza principalmente para diagnosticar la enfermedad
en rebanos e individuos, es muy util para diagnosticar una infeccion aguda. En esta prueba
se utilizan antigenos vivos, considerando una muestra positiva cuando los titulos son =
1:100, los anticuerpos se producen a los pocos dias después de la infeccion y pueden
durar semanas, meses e incluso afos (OIE 2021).

El codigo de la OIE menciona que se considera como titulo positivo en 1:100 en
animales no vacunados, pero en animales vacunados estaremos considerando como
positivos titulos 1:400 como infeccion latente. Los criterios de interpretacion de la prueba
indican que titulos de 1:50 son sospechosos y de 1:100 6 mayores, son positivos. Titulos
de 1:100 a 1:200 son de importancia principalmente en animales no vacunados, titulos
mayores con una sola muestra (=1:800) son usualmente indicativos de infeccion. (Luna et
al,, 2008). Para este estudio consideramos como titulos positivos 1:100 para animales no

vacunados, el 1:400 para vacunados.

v" Prueba de Aglutinacion Microscopica

La MAT es una prueba que determina los anticuerpos aglutinantes en el suero
de un paciente mediante la mezcla de varias diluciones de éste con leptospiras vivas
o muertas (formolizadas). Los anticuerpos antileptospiras presentes en el suero
hacen que las leptospiras se peguen unas a otras formado grumos. Este proceso de
agrupamiento es llamado aglutinacion y es observado usando microscopia de campo
oscuro. (Guia para el diagnéstico, vigilancia y control-Leptospirosis humana 2008). Es

una prueba de anticuerpos aglutinantes de Leptospira; las espiroquetas cultivadas se
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exponen a diluciones seriadas del suero del paciente y se informa una dilucién mas alta
que cause aglutinacion del 50 % de los organismos. (Vaden et al,2011). Constituye la
prueba de referencia frente a la que se evaluan todas las otras pruebas serolégicas Mide
la seroconversion o el aumento de los titulos de anticuerpos a Leptospira, por lo que
es necesario testear muestras sospechosas tanto en fase aguda, como convaleciente
(muestras seriadas). Se puede mejorar la sensibilidad de la prueba utilizando aislamientos
locales en vez de cepas de referencia, pero las cepas de referencia ayudan en la
interpretacion de los resultados entre los laboratorios. Un titulo de 1/100 se considera
positivo, pero dada la alta especificidad de la MAT, pueden tomarse titulos menores como
indicio de exposicion previa a Leptospira. Después de la incubacion, el suero/antigeno
las mezclas se examinan microscopicamente en busca de aglutinacion y se determinan
los titulos1:100,1:200,1:300,1:400 se consideran titulos vacunales normales. Utiliza una
bacteria de cepas leptovirales vivas, se utiliza para determinar el titulo de anticuerpos y
para la identificacion tentativa del serogrupo Leptospira involucrado, cuando se dispone
de informacién de antecedentes epidemioldgicos. La identificacion definitiva del serovar
o serogrupo infectante no es posible sin el aislamiento del organismo causal. (Hathaway
2017). Con la microscopia de campo oscuro, la dispersion de la luz por microorganismos
muy delgados, como es el caso de las espiroquetas, suspendidas en liquido permite

observarlas en un fondo oscuro.

Variables analizadas

Son variables cualitativas, dos variables categéricas nominales: tipo de animal
(vacunadoy no vacunado) y presencia de serovariedades de leptospira (negativo y positivo)

Se analizé la prevalencia de diferentes serovariedades de Leptospira en dos

grupos de ganado vacuno: Animales vacunados y no vacunados.

3. RESULTADOS

Mediante el andlisis de las muestras por medio de la prueba MAT se
esperan tener resultados positivos para Leptospira y hacer la identificacion de los
serovariedades que estan condicionando a la presentacion de la enfermedad dentro
de las instalaciones de la posta zootécnica, y de ese modo analizar el uso de biolégicos
en favor de la proteccidon que se emplean en los bovinos para dar respuesta a la gran
problematica que afecta a nuestros animales. Los resultados de dichas pruebas se
presentan a continuacion, cuadro 3, 4 y 5 para vacas vacunadas y cuadro 6, 7 y 8 para

vaquillas no vacunadas.
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Cuadro 3. Resultados de prueba MAT en vacas vacunadas, serovariedades Wolffi, Hardjo,Tarassovi,H-89.

Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo

Cuadro 4. Resultado de prueba MAT en vacas vacunadas, serovariedades Icterohaemorrhagiae, Bratislava, Palo

Alto, Portland Vere.

1:50 1:100 1100 1:1600
1:200 1:200 1100 1:400
1:400 1:800 1:800 1:1600

1:50 1:200 1100 1:800
1:200 1:100 1:50 1:800
11600 1:1600 1:1600 1:1600
1:200 1:200 1:50 1:400
1:200 1:50 Negativo 1:400
1:400 1:400 1:800 1:1600
1:1600 1:400 1:1600 1:400
1:800 1:400 1:1600 1:800
1:200 1:200 1:600 1:800

Cuadro 5. Resultados de prueba MAT en vacas vacunadas, serovariedades Pyogenes, Gryppotyphosa, Canicola,

Pomona.

1:100 1:200 1:200 1:200
1:100 1:100 1:200 1:200
1:100 1:200 1:200 1:200
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1:400 1:200 1:400 1:200
1:50 1100 1:200 1100
1:800 1:400 11600 11600
1100 1:50 1:100 1:50
1:100 Negativo 1:100 1:50
1:200 1:200 1:200 1:200
1:50 1:50 1:50 1:200
1:200 1100 1:400 1100
1:400 1:400 1:200 1100

Cuadro 6. Resultados de prueba MAT en Becerras no vacunadas, serovariedades Wolffi, Hardjo, Tarassovi, H-89.

Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo

Cuadro 7. Resultados de prueba MAT en becerras no vacunadas, serovariedades Icterohaemorrhagiae, Bratislava,
Palo Alto, Portland Vere.

Negativo 1:50 Negativo 1:100
Negativo 1:100 Negativo Negativo
Negativo 1:100 1:50 1:100
Negativo 1:100 Negativo Negativo
1:50 1:400 1:50 1:100
1:100 1:100 1:100 1:200
Negativo 1:100 Negativo 1:50
1:100 1:200 1:50 1:100
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Cuadro 8. Resultados de prueba MAT en Becerras no vacunadas, serovariedades Pyogenes, Gryppotyphosa,
Canicola, Pomona.

Serovariedades L. Interrogans - Becerras no vacunadas

ID Pyogenes Gryppotyphosa Canicola Pomona
0.93 Negativo Negativo Negativo Negativo
0.94 1:50 Negativo Negativo Negativo
0.95 Negativo Negativo 1:50 Negativo
0.96 Negativo Negativo Negativo Negativo
0.97 Negativo Negativo Negativo Negativo
0.98 Negativo Negativo 1:50 Negativo
0.99 Negativo Negativo Negativo 1:50
100 Negativo Negativo Negativo 1100

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las serovariedades con mayor prevalencia en los bovinos lecheros de la
posta zootécnica FMVZ-BUAP fueron cepa Portland vere, Bratislava, seguida por
Icterohaemorrhagiae y la cepa Palo Alto (icterohaemorragiae), existiendo cierta similitud
con lo que se menciona en un estudio, en donde se consideran las de mayor relevancia en
una region templada cepa Palo Alto (Icterohaemorrhagiae), cepa Sinaloa ACR (portland
vere) y Bratislava (Luna et al., 2005). Para la serovariedad Portland vere se tuvieron el 100
% de casos positivos en los animales vacunados y el 62.5 % en animales no vacunados,
en este caso con la bacterina aplicada pareciera que favorecio la presencia de esta
serovariedad, debemos de considerar los factores que condicionan a la presencia de
una serovariedad o serovariedades especificas como es el caso del ambiente, huésped,
factores climaticos.

La prevalencia para las serovariedades Icterohaemorrhagiae y Palo Alto fue
del 35 %, la de Pyogenes y Canicola fue del 15 %, la de Grippotyphosa y Pomona del 10
%. Es de relevancia considerando a estas serovariedades patdogenas, se menciona
Icterohaemorrhagiae, Canicola, Pomona, Grippotyphosa y Australiscomo parte de las mas
patogenas. (Torres y Castro, 2016), considerando que la bacterina comercial protege
contra cinco serovariedades, dentro de las que se encuentran Icterohaemorrhagiae,
Gryppotyphosa, Canicola y Pomona, y al encontrarse titulos positivos contra estas
serovariedades, se deduce realmente que la bacterina no esta siendo eficaz y por lo tanto

no esta brindando proteccién a los bovinos lecheros. A esto debemos mencionar que se
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aislaron diversos serovares no especificos de los bovinos, Los serovares grippothyposa e
Icterohaemorrhagiae tienen como reservorios principales los roedores y animales silvestres.
La serovariedad pomona frecuentemente se encuentra en porcinos (Betancur et al., 2013).

La prevalencia de uno u otro serovar puede variar de acuerdo con la zona
geografica y la especie de animal infectado. En los bovinos los serovares Hardjo, Wolffi
y Tarassovi son los mas frecuentes en México (Méndez et al., 2013) diferimos ya que
en los bovinos lecheros de la posta zootecnica no se encontraron titulos contra estas
cepas Wolffi,Hardjo, Hardjo (prajitno) cepa H-89, por lo cual no existe similitud, con lo que
relata el autor, no hubo aglutinacion para estos serovares . Se considera que los serovares
hardjo, icterohaemorrhagie, pomona y canicola se mantienen en los bovinos, roedores,
porcinos y caninos, respectivamente. Sin embargo, pueden tener huéspedes incidentales
y, de esta forma, las Leptospiras que pertenecen a un serovar en particular no son, no
obstante, especificas de un hospedador. (Hernandez y Gomez, 2011).

Los resultados entre animales vacunados contra los no vacunados, Para la
serovariedad Bratislava se tiene mayor nimero de casos positivos en los animales no
vacunados (87.5%) que en los animales vacunados (41.7 %), pero en ambos casos el

resultado es positivo.

5. CONCLUSIONES

Se confirmd que los bovinos lecheros de laFMVZ-BUAP poseen anticuerpos contra
leptospira, y son anticuerpos presentes a mas de una serovariedad de leptospiras. Ademas
se encontraron anticuerpos contra dos cepas nacionales, Palo alto, Portland Vere, siendo
la segunda la de mayor relevancia. Se encontraron altos porcentajes de seropositivos para
las serovariedades Bratislava, Portland Vere, seguida por Icterohaemorrhagiae cepa (Palo
alto). Se encontraron resultados negativos contra las serovariedades que normalmente
afectan a la especie bovina, Wolffi, Hardjo, Tarassovi. Hardjo Prajitno cepa H-89. Las
vacunas elaboradas en otros paises no cubren con la proteccion adecuada, y con esto
se deduce que no tienen efecto vacunarlas con cepas que no estan presentes. Se debe
implementar el uso de un protocolo de medicina preventiva en los bovinos lecheros de la
posta de la FMVZ-BUAP. Se debe implementar el uso de protocolos de bioseguridad para

el personal que labora en las instalaciones.
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