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INTRODUCCION

La importancia econdmica que actualmente ha adguiri
do el cultivo del garbanzo blanco en Sonora, queda mani-
fiesta al considerar que cn el ciclo 1968-69 Unicamente
s¢ sombraron 1,477 hectéreas, mientras que en 1972-73
fueron 2%,175 con un rendimiento unitario de 1,700 kilo-
gramos por hectarea.

En el ciclo agricola 1971-72 los agricultores de Sgo
nora en una superficie de 15,800 hectédreas obtuvieron
2%,700 toneladas dc garbanzo "Macarcna" con rendimientos
de 1,517 kilos por hectdrea y los de Sinaloa en una &area
de 15,300 hectdreas cosecharon 22,500 toneladas con ren-
dimientos de 1,437 kilos por hectarea.

Dado los resultados obtenidos, los agricultores de
Sonora ¥y Sinaloa para el ciclo 1972-75, ampliaron sus
dreas dedicadas a este cultivo, en la primera entidad,
destinaron 18,000 hectéreas con una produccién de 27,000
toncladas y en la segunda fueron sembradas 24,500 hecté-
reas con una produccidn de 36,000 toneladas.

Dentro de las zonas productoras en el estado de So-
nora, destaca por los incrementos anuales en el hectarea
je y por tener unos de los rendimientos mas altos, la
Costa de Hermosillo, que de 400 hectédreas sembradas en
1968-69 (un sclo productor), se pasd a 17,142 en 1972-73.
La razén de este incremento se debe a que compite venta-

josamente con el cultivo de trigo, tantc por sus menores




rrquerimientos de agua, como por el precio en el mercado
mundial., En el afio 1972-73 cerca del 75 % de la produc-
cibén regional se exporté vendiéndose a un precio de
wh,787.50 por tonelada puesta en Guaymas, Sonora.

Para el presente ciclo 1975-74, el estado de Sonora
cuenta con un Area de 42,121 hectéreas sembradas con una
produccidén estimada de 92,600 toneladas. E1 precio gue
rige hasta el momento en el mercado es de $3,500.C0 la
tonelada.

Por lo antes mencionado y dada la importancia que
el cultivo ha adguirido en los ultimos afos, los diferen
tes Centros de Investigacidn en México estén tratando de
conocer mediante experimentos de campo las condiciones
dptimas del cultivo en lo que se refiere a variedades,
fechas de sicmbra, fertilizacidn, riegos y todas las
précticas gue lleven a obtencr los méximos rendimientos

con el minimo costo de producciédn.

Fuente de Informacidén: Asociacién de Organismos Agrico-
las del Norte de Sonora.
AIG .AHH.SU




LITERATURA REVISADA

El garbanzo pertenece a la familia de las legumino

sas y su nombre cientifico es Cicer arietinum I.. 8Se

trata de una planta anual, con altura de 30 a 70 centi-
metros, su habito de crecimiento varia de erecto a ras-
trero; vellosidad varisble. ILos tallos son de 1 a 3
centimetros de di&metro, con 3 a 10 ramas principales.
La raiz es tipica y puede desarrollar nédulos bacteria-
nos. Las hojas son compuestas de 11 a 15 foliolos, con
excepcidén de las variedades de garbanzo-chicharo (gar-
banza) cuyas hojas son simples., ZIas flores son blan-
cas, violetas, azul celestes o rosadas, segin la varie-
dad. La corolz estid formada por cinco pétalos desigua-
les. El fruto es una vaina que contiene una o dos semi
llas y éstas son grandes, medianas o pequefias. TLas
grandec pesan 0.5 gramos o mas y las pequefias 0,15 gra-
mos o menos. Segin la variedad las semillas son de co-
lor blanco, café, amarillas, rojizas o negras, de super
ficie lisa o rugosa y de forma globosa o lobulada (11,
16).

En general el garbanzo tiene los siguientes usocos:
como alimento humano, en donde solamente las variedades
de grano blanco son aceptadas siendo mis rico en prote-
inas que el hueve y la leche y practicamente se compara
con la carne; es ademAs muy rico en carbohidratos. Co-
mo forraje, las variedades de garbanzo café& o negro se

utilizan en la industria ganadera en la fabricacidn de
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alimentos para aves y cerdos. La paja de cualquier va-
riedad de garbanzo rinde hasta 3 y 4 toneladas por hec-
tirea y es un forraje de buena calidasd (11).

El garbanzo como planta leguminosa, tiene la carac
teristica de vivir ern simbiosis con la bacteria Rhizo-

bium leguminosarum, misma que tiene la propiedad de fi-

Jjar nitrdgenc atmosférico para cederlo a la planta y
ayudar asi a que ésta se desarrolle. Por lo general,
con la cantidad de nitrdégeno fijada en esta forma, la
planta satisface ampliamente sus necesidades. Por esta
razdn no se recomienda la fertilizacidn nitrogenada en
este cultivo, Como no todos los suelos contienen este
tipo de bacterias, es necesario agregarlas mediante la
inoculacibn de la semilla, en el momento de la siembra.
1a inoculacidn deberi realizarse en forma satisfactoria
con €l objeto de asegurar lsz efectividad del microorga-
nismo (2, 3).

La semilla del garbanzo porgquero para forraje es
tan rico en proteinas como la del garbanzo blanco, con
la diferencia de que aquél contiene més fibra, es mas
duro ¥y sus granos son pequeidos y de color café.

Se conoce como garbanzo de exportacidn el que ade-
mads de tener una alta calidad como alimento humanc, se
vende en el extranjero y tiene menos de 60 semillas por
cada 30 gramos. Rezaga es el garbanzo que cusnta con
mas de 60 semillas en ¢l mismo peso. Es costumbre lla-

mar "Tipos" a las clases o tamanos diferentes del gar-
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banzo de exportacién. Garbanzo de origen es el que pro
viene directamente del campo y sobre el que no se ha
efectuado ninguna clasificacién por tamafio de las semi-
1las (A1),

En México la mayor parte de los suelos tienen defi
ciencia en nitrdgeno y fésforo, por lo que, si se quie-
ren lograr buenos rendimientos, se hace necesaria la
aplicacién de los e¢lementos mencionados. Sobre este as
pecto se ha encontrado que en la mayor parte de los sue
los el frijol responde a la aplicacidén de la dosis
40-40-0 por hectérea, excepto para la regidén de Tuxtla,
Veracruz, donde los mejores rerdimientos se obtienen
con la dosis 45-30-0 (12).

Los analisis del suelo raramente revelan cantidades
importantes de nitrégeno en forma de amoniaco, debido a
que las bacterias nitrificantes transforman el amoniaco
en nitritos y finalmente en nitratos., La oxidacién del
amoniaco a nitritos, se hace por especies de Nitrosomo-
nas y Nitrosococcus; otro género, el Nitrobacter, actfa
sobre los nitritos y los transforma en nitratos. Las
bacterias nitrificantes difieren de las plantas supsrio-
res en gue obtlenen su energia de la oxidacibn del amo-
niaco a nitrito ¢ de nitrite a nitrato (17).

Las leguminosas presentan una capacidad muy varia-
ble en la formacidén de nbédulos. La infeccidn en ocasio
nes se inicia en fases tempranas de la planta y otras

més tarde. Se ha demostrado que la fijacibn es més efec



tiva en infecciones tempranas (16).

Comunmente se dice gue el garbanzo, al igual que
otras leguminosas no necesita se le aplique fertilizan
te nitrogenado para obtener Optimos rendimientos, siem
pre que la semilla se inocule adecuadamente.

Sin embargo, los resultados obtenidos por el agri
cultor y en ensayos de fertilizacién recientes, nos se
nalan que se hace necesario su aplicacibn en dosis va
riables de 80 a 120 kilogramos por hectéarea (8).

En Sonora y Sinaloa se cultiva el garbanzo de mas
alta calidad que se produce en léxico ¥ se caracteriza
por sus granos grandes, blancos rugosos y de buena con
dicibén culinaria. Siendo calidad el requisito princi-
pal en el mercado internacional, es interesante seia-
lar que el 60% de la produccidén de estos dos Estados
cumple con las normas de exportacibn y el 40% restante
constituye la rezaga, que generalmente se vende el mer
cado nacional. En la actuslidad, con las nuevas varie
dades, la proporcién de grano exportable se ha elevado
hasta un 80% (11).

Los cortes transversales de nddulos, son utiles
como una gula para conocer el funcionamiento efectivo
del nbédulo. Se considera que si el interior del nédu-
lo es de color rojizo, las bacterias estén fijande ni-
trogeno en forma eficiente; por el contrario, si el in
terior de los nbédulos es de color blanco o crema, las
bacterias no lo estln fijando en forma satisfactoria

[a e s
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La importancia de las clases de inoculantes, for-
mas de inocular, contacto con fertilizantes y supervi-
vencia en semilla estan considerados como factores que
afectan el &xitec de una inoculacién apropiada (4).

Las razas mas efectivas de Rhizobium para garban-
z0 se alslan de nddulos que tienen un mayor contenido
de legohemoglobina, Las razas aisladas de plantas que
fuercn cultivadas en diferentes lugares, mostraron
grandes variaciones en su habilidad para fijar el nitrd
geno atmosférico. Una raza efectiva de Rhizobium debe
ser empleada solo en lugares que tienen condiciones de
suelo y clima similares a los del habitat original (18).

En la ciudad de Delicias, Chihuahua se efectud un
experimento de soya sembrada en la fecha déptima y bajo
riego. BSe usd el disefio experimental de parcelas subdi
vididas, en suelo migajén arenoso y en suelo arenoso,
se estudliaron los efectos combinados de inoculante y
fertilizantes nitrégeno, fosforo y potasio concluyéndo
se que la préctica de incculacibén de la semilla de so-
ya, causd incrementos considerables en el rendimiento
del grano y en ambas clases de suelos donde se realiza
ron los estudios es necesaria la préctica combinada de
inoculacidén y fertilizacibn para obtener los 6ptimos
rendimientos, dads la interaccidn significativa que
existe entre los dos factores en estudio (6).

Experimentos realizados en la India, reportan que

el nitrbégeno aplicado al garbanzo en dosis de 0, 11.25
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¥y 22.5 kilogramos por hectaresa dieron los siguientes re-
sultados: Los rangos arriba de 22.5 kilogramos de nitrd
geno por hecthrea, no tuvieron un incremento significati
vo en el crecimiento del follaje o la raiz, pero el nime
ro y peso de los nbddulos se¢ incrementd un 179, Las db6-

sis de fb6sforo 22.5, 45.0, 67.5 kilogramos por hectérea,
incrementaron el rendimiento de grano con 381, 508 y €12
kilogramos por hectérea respectivamente (10).

Mascarenhas (15), encontrd gque en un experimento
realizado en suelo con pH de 4.8, aplicaciones de 100 y
200 kilogramos por hectérea de fbsforo, se tuvo un inere
mento marcado en el rendimiento de frijol soya.

En suelos arenosos, la inoculacidn combinada con
aplicaciones de nitrogeno y fosforo, incrementan el ren
dimiento de frijol soya. ©Los rangos 6ptimos de fertili
zacidn son de 30-40-0 cuando el cultivo anterior fue
trigo y 60-40-0 si fue sorgo (5).

En estudios realizados en Japbn se encontrd que el
crecimiento vegetativo exngerado de la planta de soya
por aplicaciones de nitrbgeno, es atribuido al incremen
to de aminoAcidos concentrados en la planta. Sin embar
go dicha concentracién puede ser controlada por el grado
de nodulacidn en la planta y no por las aplicaciones de
nitrbgeno (13).

En la India en un experimento hecho en soya con sg
milla inoculada y sembrada en un suelo con pH de 7.6,

la semilla fue tratada con agua de coco al 10%. Los nbd
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dulos con este tratamiento fueron comparados con obtros
dos tratamientos. Los resultados fueron los siguientes:
El nfimero de néddules por planta fue de 29, 125, 165 pa-
ra €l tratamiento inoculado, inoculado mas azlicar de re
molacha e inoculade mé&s agua de coco respectivamente
(14).

En ensayos con garbanzo porquero, aplicaciones de
22 kilogramos de foésforo por hectérea con superfosfato
simple al principio de la floracidn y rociado al folla-
je, dio un promedio de produccién de grano de 1.72 tone
ladas por hectérea, comparado con 1.61 toneladas por
hecthrea en aplicaciones en banda con 44 kilogramos de

fésforo por hectarea (20).
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el Centro
de Investigaciones Agricolas del Noroeste de la Regidn
de Caborca, Sonora, situado en el kilbmetro 21 de la
carretera al Desemboque, en el ciclo agricola 1973-74.

Se utilizd la variedad "Macarena", la cual fue
sembrada sin el inoculante especifico. El disefio expe
rimental fue de bloques sl azar con 8 tratamientos y &
repeticiones. Las parcelas fueron de 4 surcos de 10O
metros de largo con una distancia de 0.92 metros entre
surcos y 0.10 metros entre planta.

La siembra se llevd a cabo en seco y en forma ma-
nual el 28 de noviembre de 1973. La densidad de siem-
bra fue de 70 kilogramos de semilla por hectérea a una
profundidad de 3 centimetros. El riego de nacencila se
efectud el 29 de noviembre de 1973.

Se probkaron 5 niveles de nitrbgeno, de O a 120 ki
logramos por hectérea y 5 niveles de fbésfore, de O a
80 kilogramos por hectarea. Los tratamientos fueron
los siguientes: 0-0-0, 0-40-0, 0-80-0, 50-20-0, 50-60-0,
100-0-0, 100-80-0 y 120-0-0. La fertilizacidén de las
parcelas experimentales se realizd el 12 de enero de
1974 en forma manual, abriendo con azaddén el lomo del
surco a un lado de la hilera de plantas, se depositd el
fertilizante en el fondo de la zanja y se tapé nuevamen
te, procediendo después a darse un riego de auxilio pa-

ra incorporar el fertilizante al sistema radicular.
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Como fuente de nitrdgeno se utilizd urea (46% de ni
troégeno) y para fésforo, se usd superfosfato triple (46%
de P205).

Se efectuaron 8 riegos de auxilio con un intervalo
de 15 dias entre cada unoc de ellos. ZLos riegos fueron
ligeros y por transporo para evitar la destruccidn de
los surcos. GSe mantuve al cultivo libre de malezas du-
rante todo el estudio por medio de deshierbes periddi-
cos.

Al inicio del experimento se presentd un ataque se
vero de liebres el cual fue mas marcado en la primera
repeticién afectando el ciclo normal de la planta y te-
niendo como consecuencia efectos en el rendimiento. No
se tuvieron problemas graves con plagas o enfermedades.

La cosecha se 1llevd a cabo el 27 de abril de 1974,
a loé.lﬁﬁjdias después de la siembra. ILa parcela titil

A
constd de los 2 surcos centrales de 8 metros de largo,

eliminéndose 1 metrc a cada lado de los surcos. Se cor
t6 toda la planta y se empaquetd en sacos azucareros,

después se procedié a trillar en una mAquina estaciona-
ria proporcionada por el mismo centro de investigacio-

nes.




i 5

RESULTADOS

El presente trabajo se llevd a cabo con el fin de
obtener los rangos O6ptimos de fertilizacidén que el culti
vo necesita para lograr los miximos rendimientos.

En el Cuadro 1, se sncuentran los rendimientos en
kilogramos por parcela ¥y por hectdrea, obtenidos con los
difocrentes tratamicntos.

Cuadro l. Rendimiento de garbanzo en kilogramos por par

cecla ¥ por hectirea, despuls de haber sido sometido a di
ferentes tratamientos.

Prataniento EZ??%:%EE?; Re%&%?ﬁ:?ta Difé giﬁn.
100-80-0 8.0 1,250 =
50-60-0 7.8 1,218 a
100-0~0 9.7 1,203 e
50-20-0 2.4 1,156 "
120-0-0 7.1 1,109 =
0-80-0 %49 0.609 i
0-40-0 3.6 0.562 b
0-0-0 3.2 0.500 b

*Prueba de Duncan. Los tratamientos con la nisna letra
no son diferentes en forma significativa.

En observaciones de campo hechas durante el experi-
nento, fueron tonados algunos datos agronfnices en rela=-
cién al desarrollo del cultive, los cuales se snotan a
continuascidén: La fecha de nacencia fluctud entre el 10 ¥y

13 de diciembre o sea entre los 12 y 15 dias después de
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la siembra respectivamente. Los dias a la floracidn en
promedio para todo el cultivo y tomando como base el 30%
de plantas floreadas fue de 80 dias. ILa madurez fisiold
gica cn promedio para el cultivo se logré a los 90 dias.
El promedio de los dias a la madurez mecdnica tomando co
mo base el 30 % de plantas con frutos maduros, se obser-
vb a los 129 dias después de la sienbra.

S5e presentd una infestacidn tardia de gusano bello~-

tero (Heliothis wvirescens + Helicoverpa zea Eoddie}, ne-

ro no alcanzd un porcentaje de infestacidn que ameritara
aplicacidn de insecticidas.

Se revisaron algunas raices para observar la nodulg
cidn y ésta fue minina debido probablemente a la falta
de inoculante especifico en la semilla en el momento de

la siembra.



14
DISCUSION

Los resultados segin la prueba de Duncan nos indi-
can que no hubo diferencia significativa entre los trata
mientos 100-80-0,50-60-0,100-0-0,50-20-0 y 120-0-0. Sin
embargo se encontrd marcada diferencia con relacibdn al
testigo v a los tratamientos 0-40-0 y 0-80-0 los cuales
tuvieron la misma produccidn que el testigo.

Tos rendimientos mas altos se lograron con les tra-
tamientos 100-80-0,50-60-0,100-0-0,50-20-0 y 120-0-0 res
pectivamente. En los tratamientos en que solo se aplicd
fésforo, no hubo diferencia en el rendimiento con rela-
cién al testigo; o sea que no hubo respuesta a las apli-
caciones de féaforo cuando éste s¢ aplicd sin la combina
¢ién de nitrégeno. Estos resultados no concuerdan con
los obtcnidos on otres experimentos (10,20) en los cua-
les si se han obtenido aumentos de produccidn con aplica
cibén de fésforo.

Analizando los datos anteriores podemos deducir que
el cultivo tuvo respuesta a las aplicaciones de nitrége-
no desde el nivel de 50 hasta 120 kilogramos por hecta-
rea. BSin embargo no podemos precisar exactamente la do-
sis ideal de nitrégeno debido a que en el estudio hicie-
ron falta combinaciones que pudieran permitirnos anali-
sar estadisticamente este dato. El efecto del nitrdgeno
sobre sumontos de produccién en garbanzo ha sido estudig

do y comprobado por otros investigadores (10) ¥y concuerda
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con los resultados obtenidos en este trabajo. Sin cmbar
go, tomando c¢n cuenta que los suelos de la regibén son po
bres en nutrientes podemos deducir que las aplicaciones
de 50 kilogramos de nitrégeno y 20 kilogramos de fésforo
por hectédrea, nos daran buenos rendimientos de grano.

En general, el bajo rendimiento de grano por heetd-
rea en algunos tratamientos pudo deberse a la falta del
inoculante especifico, combinado con el dafio gue ocasio=-
naron las liebres al principio del experimento, el cual
fue severo retardando el ciclo bioldgico normal de la
planta y teniendo como consecuencia efectos en el rendi-

miento.




RESUMEN Y CONCLUSIONES

El experimonto se realizd en el Centro de Investiga
ciones Agricolas del Noroestc de la Regidn de¢ Caborea,
Sonora, situado en cl kilometro 21 de la Carretera al
Desembogque, en el ciclo agricola 1973-74.

Se utilizd la variedad "Macarena", la cual fue sem-
brada sin el inoculante especifico.

Bl disefio experimental fue de blogues al azar con 8
tratamientos y 4 repeticiones. ILas parcelas fueron de 4
surcos de 10 metros de largo con una distaneia de 0.92
metros entre surcos y 0.1l0 entre plantas.

La siembra fue en forma manual y en seco el 28 de
noviembre de 1973. La densidad de siembra fue de 70 ki-
logramos de semilla por hectérea a una profundidad de 3
contimetros. El riego de naccncia se ofoctud el 29 de
noviembre.

Se probaron 5 niveles de nitrégeno, de O a 120 kilo
gramos por hectdrea y 5 niveles de fésforo, de O a 80 ki
logramos por hectdrea. Los tratamientos fueron los si-
guientes: 0-0-0, 0-40-0, 0-80-0, 50-20-0, 50-60-0, 100~
0-0, 100-80-0 y 120-0-0. La fertilizacidén se 1llevd a ca
bo el 12 de enero de 1974 en forma manual y aplicado cl
fertilizante a un lado de la hilera de plantas, ensegui=-
da se did un riego para incorporar el fertilizante al
sistems radicular.

Como fuente de nitrégeno se utilizd urea (46% de ni



trégeno), para £ésforo, se usd superfosfato triple (4&f
de PED5)“

Se efectuaron 8 riegos ligeros con un intervalo de
15 dias entre cada uno de ellos.

Durante el expserimento no se tuvieron problemas gra
ves con plagas o enfermedades. Se mantuvo el cultivo 1i
bre de malezas mediante deshierbes periddicos. _

Ta cosecha se llevd a cabo el 27 de abril de 1974,
a los 150 dfas despuds de la siembra. La parcela atil
constd de los 2 surcos centrales de 8 metros de largo.

Se cortdé toda la planta y se empaquetd en sacos azu
careros, después se procedid a trillar en una mAgquina es
tacionaria proporcionada por el mismo Centro de Investi-
gaciones.

Ta produccién media en cada tratamiento se sometid
o andlisis estadistico dando los siguientes resultados:

Se obtuvieron rendimientos de 1,250, 1,218, 1,203,
1,156 y 1,109 kilogramos por hectArea con los tratamien-
tos 100-80-0, 50-60-0, 100-0-0, 50-20-0 ¥y 120-0-0 respegc
tivanentce.

Los tratamientos 0-80-0, 0-40-0 y 0-0-0, dieron ren
dimientos de 0-609, 0-562 y 0-500 toneladas por hectirea
respectivamente.

Tos resultados anteriores nos indican que el garban
zo no respondié a las aplicaciones de fésforo pero si a

la aplicacién de nitrdgeno; el cultivo respondid a los

niveles de nitrégeno de 50 hasta 120 kilogramos por hec-
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térea.

Basindonos en el presente trabajo y tomando en cuen
ta las condiciones generales de la zona, podemos deducir
que las aplicaciones de 50-120 kilogramos de nitrégeno
por hectdrea nos dardn buen rendimiento de grano.

Se sugiere repetir el exporimento de fertilizacién
con tratanientos que incluyan niveles nds bajos de nitréd
geno y agregar tratamientos con semilla inoculada para
conocer los rendimientos que se obtengan con la interae-

cidén de nitrégeno e inoculante,
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Ing. Armando Rodriguez Lemas, Secretario.
Ing. Alfredo Serrano Esquer, Vocal,
Presente s,

Después de haber aprobado el trabajo gque como Gesis pre-
sentara el C. Pasante Francisco Javier Durén Cérdova, ba
jo el tftulo de "FERTILIZACION EN GARBANZO (Cicer arieti-
num L.) VARIEDAD "MACARENA" BAJO CONDICIONES DE RIEGO DB
TA REGION DE CABOHCA, SONORA", y del cual le estoy adjun
tando a usted un ejemplar impreso, le ruegoc concurrir a
esta Escuela a fin de integrar el Jurado para el Examen
Profesional del interesado, que tendrd lugar el dfa 7

del presente mes a las 1l horas en la Sala de FProfesores.

Ll agradecer a usted su asistencia aprovecho la oportuni

dad para reiterarle las seguridades de mi atenta y dis-
tinguida consideracidn.
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