RENDIMIENTO Y CAMBIOS BOTANICOS DE PASTURAS DE Lotus tenuis PURO
Y EN MEZCLA BAJO REGIMEN DE CORTE!

Yield and botanical changes in pure and mixed swards of Lotus tenuis
under cutting conditions

Marta Colabelli M.2 y Daniel Mifién V.3

SUMMARY

During three years dry matter (D.M.) yield of Lotus tenuis in pure and mixed stands under cutting
conditions were evaluated. Purposes were: quantify the annual D.M. yield and its seasonal distribu-
tion, analyze the botanical composition dynamics of mixtures, and determine yield stability through
time. The experimental design was a randomized block with 4 replications and 5 treatments: pure
L. tenuis sown at two densities (Ld1-L.d2) and L. tenuis in mixtures with Thinopyrum ponticum (LA),
Festuca arundinacea cv. Maris Kasba (LMK) or Festuca arundinacea cv. El Palenque (LEP).

Ld1 and Ld2 showed no difference (P >0.05) in total annual yield (henceforth Lp = Ld1-Ld2 mean yield).
In the first year total yield showed no differences between mixtures, being lower for LA and LEP in the
third year (LA = 7,438 year 1, 4,208 year 3; LMK = 5,776 year 1; 5,651 year 3; LEP = 7,431 year 1,
5,622 year 3). Seasonal yield of all treatments was concentrated during spring and summer. During
the three years, pure L. tenuis over yielded (P < 0.05) mixed stands, though decreasing through time
in all treatments (Lp = 8,492 year 1, 1,729 year 3; L. tenuis in mixtures = 3,414 year 1; 1,079 year 3).
The grass component did not decrease in any mixture through time. In pure stands, not sown species
proportion increased significanly through time while decreasing in mixtures.

It is concluded that yield was higher and more stable in mixture than in pure stands. Under this kind
of defoliation regimen the initial lequme contribution to phytomass would drastically decrease in the
short term. Not sown species abundance was important principaily in pure stands. Results suggest
the convenience of sowing the legume in mixtures with grasses for the conditions of this essay.
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INTRODUCCION

El género Lotus comprende unas 200 especies dis-
tribuidas en todo el mundo. En el area templada y
subtropical de América latina adquieren relevancia
L. corniculatus, L. pedunculatus y L. tenuis en
Chile (Acufia, 1991); L. corniculatus y L. subbifio-
rus en Uruguay (Rebuffo, 1991); L. corniculatus
en el sur de Brasil (Saibro, 1991) y L. corniculatus
y L. tenuis en Argentina (Montes, 1988). De ellas,
la especie mas ampliamente difundida es L.
corniculatus, de la cual se dispone de cultivares
comerciales y de informacién ecofisiolégica que ha
permitido generar pautas para su produccion y
utilizacién.
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L. tenuis es una especie de difusién mas reciente,
y localizada en Chile, en praderas de la zona central
(Acufia, 1991) y en Argentina, en pastizales de la
Pampa Deprimida bonaerense (Montes, 1988).

L. tenuis puede ser sembrada como cultivo puro
debido a que no produce meteorismo, o en mezcla
con gramineas (Mifién y otros, 1990). Un estudio
sobre la utilizacidn de esta especie en Argentina
indicé que sembrada por métodos convencionales
se emplea en un 40% de los casos como cultivo
puro y en un 60% en mezcla, principalmente con
agropiro y festuca (Mazzanti y otros, 1988). La
importancia de esta especie se debe a sus carac-
teristicas forrajeras y a su adaptacién a suelos
alcalinos, deficientes en fésforo e imperfectamente
drenados, condiciones en las cuales resulta dificil
la produccion de otras ieguminosas (Montes, 1988).

La produccién de materia seca (m.s.) de L. tenuis,
ha sido documentada por Aliaga (1980), Gonzélez,
Mazzanti y Arosteguy (1981) y Montes y Cauhepe
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(1985), quienes, en todos los casos, determinaron
rendimiento de la leguminosa pura 6 en mezcla
para un solo ciclo de crecimiento, bajo condiciones
de corte.

Numerosos trabajos evidencian que la mezcla
graminea-leguminosa presenta ventajas sobre
cultivos puros (Haynes, 1980), atribuibles, principal-
mente, a un sostenido y mayor rendimiento. Sin
embargo, las interacciones entre los componentes
de la asociacion pueden determinar la dominancia
de uno sobre otro y, consecuentemente, no pre-
sentar ventajas agrondmicas sobre sus corres-
pondientes monocultivos (Zannone y otros, 1986).

El presente trabajo fue conducido a fin de obtener
informacién sobre el rendimiento de m.s. de L.
tenuis puro y en mezcla bajo régimen de corte. Sus
objetivos fueron cuantificar el rendimiento anual y
la distribucién estacional de m.s.; determinar la
estabilidad de los rendimientos a través del tiempo
y estudiar los cambios botanicos de las mezclas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la Estaci6n Experimental
Agropecuaria Balcarce (INTA), ubicada a 37° 45'
latitud sur, 58° 18' longitud oeste y 130 m.s.n.m.
El suelo correspondié a un Natracuol tipico (solo-
netz solodizado), que presentd: pH, 6,7, materia
orgéanica, 6% y 10 mg/kg de fésforo disponible. El
perfodo experimental comprendié los ciclos 1987/
88, 1988/89 y 1989/90.

El disefio experimental empleado fue blogues com-
pletos al azar con 4 repeticiones, siendo la super-
ficie de cada parcela 49 m2. Los tratamientos con-
sistieron en diferentes densidades de siembra en
el caso de cultivos puros, y diferentes acompa-
fiantes en el caso de las mezclas (Cuadro 1).-

CUADRO 1. Tratamientos experimentales

TABLE 1. Experimental treatments

Densidad
(semilla/m?)

Denomi- Legu-

Tratamiento nacion minosa Graminea
L. tenuls baja densidad Ld1 300 -
L. tenuis alta densidad Ld2 500 -
L. tenuls + T. ponticum
(agropiro) LA 200 200
L. tenuis + F, arundinacea
(festuca), cv. Maris Kasba LMK 200 300
L. tenuis + F. arundinacea
(festuca), cv. El Palenque LEP 200 300
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La siembra se efectud en abril de 1987, al voleo, y
se fertiliz6 en este momento, por Unica vez, con 37
kg/ha de fésforo como superfosfato triple de calcio.
La semilla de L. tenuis fue escarificada, inoculada
con cepa especifica y “peleteada” con carbonato
de calcio. En el afio de implantaciéon se efectué
control quimico de malezas con una mezcla de
Bromoxinil y MCPA.

Las precipitaciones registradas durante el perfodo
experimental (Figura 1) responden a la definicién
general del régimen (isohigro) aunque hubo varia-
bilidad entre aftos.
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FIGURA 1. Precipitacion total (mm) durante el periodo experimental.

FIGURE 1. Total rainfall (mm) during the experimental period.

Rendimiento

Las evaluaciones de rendimiento de fitomasa se
realizaron mediante cortes con tijera efectuados
sobre marcos de 0,20 x 0,50 m. Las parcelas se
cortaron simultidneamente cuando cualquiera de
ellas alcanzaba una altura de 25-30 cm, dejando
un residuo de aproximadamente 5 cm. Se tomaron
5 muestras al azar en cada una de las repeticiones,
y posteriormente se efectuaron cortes de empareja-
miento en toda la parcela, empleando una segadora
mecanica.

Composicién boténica

Las muestras fueron separadas en los siguientes
componentes: L. tenuis, graminea acompafiante
(agropiro o festuca) y especies no sembradas (otras
gramineas y malezas). Posteriormente fueron seca-
das a 60 °C hasta peso constante.

Para el total de cada afio y para cada componente
se realizé analisis de la variancia y pruebas de
comparacién de medias de Tukey, con un nivel de
significacion de 5%.
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Los cambios botanicos se evaluaron mediante ana-
lisis de variancia de los valores absolutos, y grafi-
camente a través del rendimiento relativo de cada
componente respecto al total.

La estabilidad de rendimientos fue determinada por
analisis de variancia de ios rendimientos totales de
cada tratamiento a través de los ciclos de creci-
miento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de materia seca

El rendimiento de los cultivos puros de L. tenuis,
sembrados en alta y baja densidad (Ld1 y Ld2), no
presenté diferencias significativas en ninguna de las
fechas evaluadas, por lo cual se presenta el pro-
medio de ambos tratamientos (Lp). informacién
mas detallada obtenida durante el primer afio de
este experimento (Colabelli, 1990) indicé que se
alcanzaron rendimientos similares en ambas
densidades, debido a que operé un proceso de
compensacion entre el nimero y el tamafio de las
plantas de L. tenuis (Cuadro 2). Se considera que
este mismo proceso pudo ser responsable de los
rendimientos similares de Ld1 y Ld2 en los afios
sucesivos.

CUADRO 2. Evolucién de 1a densidad (plantas/
m?) y el tamafio (peso seco total, g m.s./planta)
de Lotus tenuis en pasturas puras a dos
densidades de siembra. Media y error estandar

TABLE 2. Evolution of density (plants/m?) and size
(total dry weight, D.M./plant) of Lotus tenuis
in pure swards at two sowing densities.
Mean and standard error

Meses
desde
Variable siembra Ld1 Ld2
Densidad 5 1536 +1,12 1976 178
(pl./m?) 12 1520 £1,08 1906 212
Tamafio 5 0,24+ 0,04 0,18+ 0,03
(g m.s./pl.) 8 3,66 £ 0,91 1,71+ 0,31
12 403+ 0,57 3,21 £ 0,54

Adaptado de Colabelti, 1990.

El rendimiento anual no difirié (P > 0,05) entre
cultivos puros y mezclas en el primer ciclo, siendo
superior en las mezclas para los ciclos restantes.
Entre las mezclas, si bien inicialmente no hubo
diferencias, al cabo del tercer ciclo de crecimiento
se obtuvo mayor rendimiento de L. tenuis con
festuca que con agropiro (Cuadro 3).

Los rendimientos de cultivos puros son compa-
rables a los obtenidos por Gonzalez, Mazzanti y
Arosteguy (1981) en suelo solonetz y sin interfe-
rencia de malezas, quienes obtuvieron entre 7.200
y 8.200 kg de m.s./ha, variacién asociada al ecotipo
utilizado. En otro ensayo, Castafio y Mifién (1990),
en ambientes similares, determinaron rendimientos
de 7.000 kg de m.s./ha en un primer afio, y 4.900
kg de m.s./ha el segundo. Estos resultados corres-
ponden al promedio de tres dosis de f6sforo agre-
gado en la implantacion.

El rendimiento de mezclas con L. tenuis, documen-
tado hasta el presente, corresponde a un solo ciclo
de crecimiento. Aliaga (1980) obtuvo rendimientos
mayores (12.800 kg de m.s./ha) en una pradera de
Chile, bajo corte y con riego. En Argentina, Montes
y Cauhepe (1985) determinaron rendimiento total
de una pradera intersembrada con L. tenuis de
6.300 kg de m.s./ha, con una contribucién de la
leguminosa de 3.200 kg de m.s./ha.

Estabilidad de los rendimientos

A excepcidn de la mezcla Lotus-Festuca cv. Maris
Kasba (LMK), los restantes tratamientos disminu-
yeron el rendimiento total al cabo del tercer ciclo
(Cuadro 3). Estos resultados sugieren que la
mezcla LMK fue mas estabie. La menor estabilidad
correspondié al tratamiento de L. tenuis puro,
debido a que su rendimiento total decrecié en
mayor magnitud que las mezclas, alcanzando en
el tercer ciclo sélo un 20% del obtenido en el pri-
mero. En las mezclas LA y LEP, {a disminucién de
rendimiento al cabo del tercer ciclo fue de 60-75%
del obtenido en el primero.

Esta menor estabilidad de los cultivos puros puede
ser asociada al aporte decreciente de la leguminosa
a través del tiempo (Cuadro 3). También es posible
que la disminucién de rendimiento de la leguminosa
pueda deberse a que se aplic6 fésforo sélo en el
primer afio. En Chile se ha visto que este nutriente
es vital para el desarrolio de la lotera (Ruiz N, 1.,
INIA, comunicacién personal). Obviamente, la ma-
yor estabilidad de las mezclas se explica por el
aporte del componente graminea, de ciclo com-
plementario al de la leguminosa en todos los casos.

Dado que los rendimientos fueron obtenidos bajo
corte, no opera la selectividad del animal, que
normaimente ocurre en condiciones de pastoreo. La
ausencia de este proceso otorga mayor relevancia
a la disminucién de L. tenuis puro, ya que no
obstante cosecharse las especies sembradas y las
no sembradas, éstas tienden a dominar al cabo de
3 afios, pudiendo inferir que ésta sucesion podria
acelerarse en presencia del pastoreo.
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CUADRO 3. Rendimiento anual (kg m.s./ha) de cultivos de Lotus tenuis puro (Lp) y en mezcla con
agropiro (LA), festuca cv. Maris Kasba (LMK) o cv. El Palenque (LEP)

TABLE 3. Annual yield (kg of D.M./ha) of Lotus tenuis in pure (Lp) and mixed stand with Thinopyrum ponticum (LA),
Festuca arundinacea cv. Maris Kasba (LMK) or cv. El Palenque (LEP)

Rendimiento Ciclo Lp LA LMK LEP
Total 1987/88 8.492 Aa 7.438 Aa 5.776 Aa 7.431 Aa
1988/89 4.285 Bb 5.956 Aab 6.358 Aa 6.685 Aab
1989/90 1.729 Cc 4,208 Ab 5.651 Aa 5622 Aa
Graminea 1987/88 - 3.5566 Aa 2.267 Ab 4.479 Aa
1988/89 - 3.344Ba 3.964 Ba 5.291 Aa
1989/90 - 2.820 Ba 4.709 Aa 4714 Aa
L. tenuis 1987/88 8.492 Aa 3.881 Ba 3.508 Ba 2.852 Ba
1988/89 4.287 Ab 2.612Bb 2422 Bb 1.393Cb
1989/90 1.729 Ac 1.388 ABc 942 ABc 908 Bib
Especies 1987/88 2.154 Aa 2.821 Aa 2.410 Aa 2.863 Aa
no 1988/89 1.329 Aa 8399 ABb 493 BCb 190 Cb
sembradas 1988/90 2.967 Aa 971 Bb 232 Bb 189 Bb

Interaccion significativa ciclo-tratamiento (P < 0,05).

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05) entre tratamientos para un mismo ciclo.
Letras minisculas diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05) entre ciclos para un mismo tratamiento.

Ledn y Oesterheld (1982) sostienen que en las
pasturas implantadas bajo pastoreo se producen
importantes transformaciones a través de los afios,
que pueden considerarse como una sucesion secun-
daria. La misma puede caracterizarse por una domi-
nancia inicial de las especies implantadas, con una
pérdida progresiva de su importancia y el reemplazo
por especies esponténeas.

Los rendimientos relativos obtenidos bajo corte
(Figura 2) indican que los cultivos de L. tenuis
puros manifestaron este comportamiento. En el
caso de lzs mezclas, las especies espontaneas
disminuyeron a través del tiempo, mientras que las
especies implantadas mostraron un comporta-
miento diferencial: las gramineas aumentaron su
importancia, y la leguminosa mostré una decli-
nacién progresiva.
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FIGURA 2. Rendimiento relativo de Lotus tenuis puro y en mezcla.

FIGURE 2. Relative yield of Lotus tenuis in pure and mixed stands.
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Bajo las condiciones de corte de este experimen-
to, L. tenuis presentd un habito de crecimiento
postrado-ascendente. Dado que esta especie posee
un extenso periodo de floracion y fructificacién
(Mifion y otros, 1990), los cortes del perfodo prima-
vera-estival, removian todas las estructuras repro-
ductivas. L. tenuis carece de vias vegetativas de
propagacién (Montes, 1988), por lo cual requiere
un manejo que asegure la produccién de semillas
para permitir su repoblacién en las pasturas (Mifién
y otros, 1990). Los cortes frecuentes durante el
ciclo de crecimiento de la leguminosa pudieron dis-
minuir su vigor, afectar la reproduccién y, conse-
cuentemente, originar rendimientos decrecientes.
En contraposicién, el manejo de cortes menos fre-
cuentes durante el periodo invernal favoreceria la
vigorizacién de las gramineas y su dominancia
(Ruiz, 1988).

Estos resultados no necesariamente se producirian
bajo pastoreo, debido a que L. tenuis, en estas con-
diciones, adquiere un habito de crecimiento pos-
trado, lo cual le permite reproducirse alin bajo pas-
toreo continuo intenso (Montes y otros, 1989).

Por otro lado, estudios de relaciones competitivas
entre gramineas y leguminosas indican que, en
general, las leguminosas son débiles competidoras
y son frecuentemente dominadas por gramineas
(Haynes, 1980). Una especie afin (L. corniculatus)
mostré respuesta a la especie asociada, aumen-
tando significativamente su rendimiento con un
asociado débil, y disminuyéndolo drasticamente
frente a especies vigorosas (Harper, 1977).

El conjunto de factores analizados explicaria la pro-
gresiva disminucién de rendimientos de L. tenuis
y su reemplazo por especies mas agresivas (gra-
mineas naturalizadas y malezas en el caso de
cultivos puros, y gramineas sembradas en el caso
de las mezclas). La alta incidencia de especies no
sembradas en todos los tratamientos durante el
primer afio (Cuadro 3), ain habiéndose efectuado
control quimico, es un factor que puede ser decisivo
en el éxito de implantacion de una pastura.

Composicién botanica de las mezclas

Si bien el aporte de la leguminosa disminuyé del
primero al tercer afio, en todos los tratamientos, L.
tenuis present6 distinta compatibilidad con las gra-
mineas evaluadas. El Cuadro 3 indica que existe
mayor compatibilidad de L. tenuis con agropiro
frente a festuca, probablemente, porque la mayor
produccién de m.s. de festuca, originaria mayor
interferencia sobre la leguminosa. Con respecto a

los genotipos de festuca, resultados de los dos
primeros ciclos de crecimiento indican una mayor
compatibilidad de L. tenuis con el cultivar de origen
mediterraneo frente al cultivar templado-humedo,
mientras que en el tercer ciclo esta diferencia desa-
parece. Lo expuesto puede asociarse a la mayor
produccién de ‘El Palenque’, en los ciclos 1987/88
y 1988/89, y similar produccién de m.s. de ambos
cultivares en el ciclo 1989/90 (Cuadro 3).

Mifibn y Refi (1989) encontraron resultados simi-
lares en pasturas de L. tenuis con festuca, cv.
Maris Kasba y cv. El Palenque, después de 3 afios
de pastoreo continuo con vacunos a 2 niveles de
carga. En este estudio, la densidad de puntos de
crecimiento de la leguminosa fue mayor en la pri-
mera mezcla. Sin embargo, en ambas mezcias, la
densidad de puntos de crecimiento disminuyé del
primer al tercer afio evaluado.

Rendimiento estacional

De acuerdo al criterio utilizado, los cortes de pri-
mavera-verano se efectuaron en noviembre y enero
{ciclo 1887/88) y octubre, diciembre y febrero (ciclo
1988/89 y 1989/90); el de otofio en el mes de abril,
y el de invierno en el mes de agosto, para los tres
ciclos evaluados.

El rendimiento estacional tanto de cultivos puros
como de las mezclas indicé una concentracion
primavero-estival (Cuadro 4). Sin embargo, los
cultivos puros presentaron rendimientos mas altos
en primavera-verano y mas bajos en invierno que
las mezclas, diferencia atribuible a la presencia de
las gramfineas. Asimismo, el diferente aporte inver-
nal de las mezclas, permitié distinguir distintos
grados de complementariedad entre L. tenuis y las
gramineas evaluadas (Haynes, 1980). La mezcla
con festuca, cv. Maris Kasba, alcanzé mayor pro-
duccién invernal que la mezcla con el cv. El
Palenque, resultado de su mayor crecimiento otofio-
invernal. Mazzanti y Arosteguy (1985) encontraron
tasas invernales de acumulacion de m.s. de festu-
cas de origen mediterraneo de 10 a 13 kg de m.s./
ha/dia mayores que para las de origen templado-
humedo, mientras que en la primavera los primeros
presentaron producciones entre 20 y 25 kg de m.s./
ha/dia menores que ias templado-himedo. La mez-
cla con agropiro presenté la menor complemen-
tariedad entre componentes, resultado que puede
asociarse a que esta graminea presenta un ciclo
primavera-estival marcado, con un maximo entre
noviembre y enero, y bajas tasas de crecimiento
durante el periodo otofio-invernal (Hidalgo, Cauhepe
y Rimoldi, 1989).
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CUADRO 4. Distribucién estacional (%) de los
rendimientos. Promedio de tres afios

TABLE 4. Yield seasonal distribution (%).
Three years mean value
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CONCLUSIONES

Bajo régimen de corte, la contribucién de Lotus
tenuis disminuyé marcadamente en el corto plazo,
por lo cual el rendimiento de materia seca fue
mayor y mas estable para las mezcias que para

Estacién Lp LA LMK LEP ’
los cultivos puros. Estos resultados, sumado a la
Primavera-verano 78 70 61 63 mayor incidencia de especies no sembradas en los
Otofio 19 23 26 27 cultivos puros, sugieren la conveniencia de sembrar
Invierno 3 7 13 10 L. tenuis en mezcla con graminea.
RESUMEN

El rendimiento de materia seca (m.s.) de Lotus
tenuis puro y en mezcla bajo régimen de corte fue
evaluado durante 3 afios. Sus objetivos fueron
cuantificar el rendimiento anual y la distribucién
estacional de m.s., analizar la evolucién de la
composicién botanica de las mezclas y determinar
la estabilidad de los rendimientos a través del
tiempo. Sobre un disefio en bloques al azar con 4
repeticiones, se sembraron 5 tratamientos: L.
tenuis puro en dos densidades (Ld1-Ld2) y en
mezcla con Thinopyrum ponticum (LA), Festuca
arundinacea, cv. Maris Kasba (LMK) o Festuca
arundinacea, cv. El Palenque (LEP).

El rendimiento total de Ld1 no difirié (P > 0,05) de
Ld2 (en adelante, Lp = promedio Ld1-Ld2). El rendi-
miento total entre las mezclas no difirié en el afio
1, siendo inferior para LAy LEP en el afio 3 (LA =
7.438 afio 1, 4.208 afio 3, LMK= 5.776 afio 1, 5.651
afio 3; LEP = 7.431 afio 1, 5.622 aflo 3). Los rendi-
mientos de todos los tratamientos presentaron una
marcada concentracién primavera-estival. El rendi-
miento anual de L. tenuis puro superé (P <0,05) a

su rendimiento en mezcla, disminuyendo a través
del tiempo en todos los tratamientos (Lp = 8.492
afio 1, 1.729 afio 3; L. tenuis en mezcla = 3.414
afto 1, 1.079 aflo 3). El componente graminea no
disminuy6 a través del tiempo en ninguna mezcla.
La proporcion de especies no sembradas aumenté
significativamente a través del tiempo en los
cultivos puros, disminuyendo en las mezclas.

Se concluye que el rendimiento de las mezclas fue
mayor y més estable que el de los cuitivos puros.
Bajo el régimen de defoliacién empleado, la contri-
bucién inicial de la leguminosa disminuyé marcada-
mente en el corto plazo. La incidencia de especies
no sembradas fue importante, principalmente, en
los cultivos puros. Los resultados sugieren la conve-
niencia de siembras de la leguminosa en mezcla
con graminea para las condiciones en que se realizé
el ensayo.

Palabras claves. Lotus tenuis, rendimiento, cam-
bios botanicos.
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