ESTUDIO EDAFO-MICROBIOLOGICO DE 7 SUELOS

DEL PARTIDO DE LA PLATA ‘'

Por ANTONIO J. GARBOSKY, ING? AGRON®

Tl presente trabajo consta de tres partes, exponiéndose los resul-
tados obtenidos del analisis fisico-quimico y microbiologico de siete
suelos de caracteristicas distintas de los alrededores de la Cindad de
La Plata, con el objeto de poder apreciar y comparar los resultados
de dicho andlisis con las propiedades de los suelos considerados. Las
condiciones de cultivo de estos suelos, como ser abonos, riegos, bar-
bechos, cultivos intensivos, cuidados culturales, etc., son tenidos en
consideracién durante nn periodo no menor de 20 anos. Los suelos
estudiados fueron los siguientes :

N° 1. Tierra de jardin con 21 afios de cultivos continuos, abona-
da con estiéreol una vez al aio, a veces dos, se la cuida y riega a
menudo, manteniéndose en buen estado de conservacion y fertilidad.
Situada en la Facultad de Agronomia de La Plata.

N° 2. Tierra de huerta cultivada intensivamente con 47 afios de ex-
plotacion intensa con leguminosas y hortalizas, en rotacién anual,
con excelente rendimiento. De mayo a junio de cada afio es abonada
con estiéreol. Actualmente y desde hace 13 anos se utiliza como abo-
no el llamado « gnano de frigorifico », notandose alguna merma en el
rendimiento con relacion a épocas anteriores. Es muy arenosa (84 °/,)
y exige riegos abundantes y labores culturales continuas. Situada
en Rio Santiago, Isla Paulino, F. C. Sud.

N° 3. Tierra virgen de pradera con vegetacion espontinea de gra-
mineas, tréboles y malezas, situada en los alrededores de Tiro Fede-
ral, F. C. Sud, La Plata.

* Resumen de la monografia final presentada para optar al titulo de Ingenie-
ro Agrénomo ; consta de 54 folios escritos a mdquina, 11 grdficos, 14 cuadros
numéricos y sinépticos, 6 liminas con 5 fotografias y 15 microfotografias, todas
originales. Dicha monografia puede consultarse en la biblioteca de la Facultad.
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N° 4. Tierra del campo de crianza dela Facultad de Agronomia cul-
tivada continnamente con maizy trigo desde hace mds de 20 anos;
en los altimos afios fué sembrada con linos. Nunca fué abonada ni
regada ni se le efectué ninguna mejora. Situada en La Plata.

N° 5. Tierra de monte frutal de unos 17 afios de existencia, habién-
dose cultivado hortalizas anteriormente. Se abona con estiéreol una
vez al ano, siendo regada y sometida a labores culturales. Buen ren-
dimiento. Sitnada en Hernandez, F. C. Sud.

Ne¢ 6. Tierra de huerta muy alcalina cultivada desde hace 8 anos
con alfalfa, acelga y alcauciles, con resultado mediocre ; anteriormen-
te s6lo hubo malezas. El terreno es compacto y hiimedo, siendo muy
dificil su roturacion. Nunca fué mejorada ni enmendada. Ubicada en
Hernandez, F. C. Sud. )

N° 7. Tierra de alfalfar cultivada con esta leguminosa desde hace
5 afios, época en que fué encalada por inica vez. Anteriormente hubo
durante 20 afios un vivero de frutales y forestales, abonidndose en
aquella época con estiércol una vez al alio. Actualmente no recibe
riego ni mejora alguna. Situada en La Plata.

Las muestras fueron extraidas del 3 al 5 de mayo de 1943 a 30 cen-
timetros de profundidad, secadas a la temperatura del laboratorio y
sometidas al tamizado en mallas de 1 mm.

DETERMINACIONES FISICAS

Se establecio, en primer lugar, el grado de dispersion de todas las
tierras consideradas, mediante el método de Robinson. Casi todas las
muestras entran en la clasificacion de arcillo-limosas a excepcion de
la n° 2, que es netamente arenosa (84 °/,).

Las densidades de las mismas fueron investigadas mediante el mé-
todo del picnémetro, hallindose la menor densidad en la muestra
n°1(2,08) y la mayor en la n°® 2 (2,45).

La acidez actual se determiné por el método electrométrico y los
valores extremos fueron dados por la n°2 (pH 6,2) y el de lan°6
(pH 9), estando todas las restantes arriba de pH 7.

Las sales solubles, carbonato de sodio, sulfato de calcio y cloruros
se las investigé por métodos comunes, previa destruccion de la mate-
ria orgénica. No se encontré carbonato de sodio ni cloruros, pero
si sulfato de calcio. El menor valor fué el de la muestra n° 2 con
0,037 gr °/,, y el mayor en la n° 6 con 0,088 gr U
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Las bases de cambio se determinaron utilizando el método de His-
sink ; el valor mis elevado se obtuvo en la muestra n° 6 (alealina)
con 77,35 °/, ME (mil equivalentes) y el valor més bajo fué dado por
la n°3 (tierra virgen) con 34,23°/, ME, y en la n°4 con 43,83 ME
(tierra esquilmada).

La cantidad de'materia orgénica se determiné por métodos corrien-
tes; las cifras mas elevadas fueron las de la n°l, n°3 y n°7 con
14,35 gr°/,, 12,96 gr°/, y 12,24 gr °/o respectivamente ; mientras que
los valores minimos fueron los de 1a n° 4 con 4,542r°/,y lan®2 con
5,87 gr °/,.

DETERMINACIONES QUIMICAS

Se investigo la presencia de los elementos mas importantes : nitré-
geno, 6xido de calcio, anhidrido fosférico y oxido de petasio. Para el
nitrogeno se utilizé el método de Kjeldhal y para los restantes, el
ataque del acido clorhidrico con una cantidad, concentracién y tem-
peratura establecida, para una determinada cantidad de tierra, du-
rante el tiempo de una hora. Las proporciones halladas de cada ele-
mento fueron las siguientes :

Nitrégeno : Ja muestra n°1 es la mas rica, con 4,83 gr°/,,, signién-
dolalan®2 n°3yn°7 con 3,99, 3,64 y 3,01 gr°/,, respectivamente ;
mientras que las restantes presentan valores menores, pero siempre
elevados. Todas las muestras son ricas en este elemento.

Ozido de calcio : se destaca la n°3 con el valor mas elevado: 23,24
gr°/q0 ; después la siguen con cantidades menores la n° 1L, n*7yn%2;
presentando la n° 4 el valor mas bajo con 4,1 gr°/,,. En general, res-
ponden al tipo de nuestras tierras, que siendo pobres en calcdreo no
desmerecen en fertilidad por ello.

Anhidrido fosforico : la mayor cantidad la posee la muestra n° 2
con 1,672 gr °/,,, seguida de lan° 1 y n° 3 con 1,34 y 0,962 gr °/,; ¥

la menor la n° 5 con 0,477 gr °/oe- Salvo las tres primeras muestras,
las restantes estan por debajo de lo normal.

Oxido de potasio : el contenido mas alto corresponde a la muestra
n°1l con 6,91 gr °/,, conjuntamente con la n° 3 y lan®2 c¢on 6,18 y
6,16 gr °/,, respectivamente; mientras que el valor mas bajo estd
dado por la n°® 4 con 3,69 gr °/os. Bl contenido de este elemento es su-
ficiente para las necesidades de las plantas.

También se determiné el estado de asimilabilidad del fésforo y el
potasio aplicando el método de Dyer ; empledndose para el potasio,
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el método de cobalnitrito y para el fosforo el de molibdato de amonio.
En cuanto al fésforo asimilable, se destacan las muestras n° 1 yn°2
con 1,194 y 1,331 gr °/,, respectivamente ; que conjuntamente con la
n°3 y n° 7, lo contienen en cantidades suficientes ; estando las tres
restantes por debajo de lo normal. El valor minimo fué de 0,022

/
/

&r °/opy €n la n° 6. En el potasio asimilable resalta la muestra n° 2 con
2,14 gr °/,, siendo el menor valor el de la muestra n® 5 con 0,40 gr°/,,.
Iiste elemento se encuentra en cantidades suficientes en todas las

muestras.

DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS

Se utilizd, en primer lugar, el método de observacién directa de
Rossi-Cholodny, con el fin de apreciar, en condiciones naturales y en
la forma mis clara posible, la calidad, cantidad Yy predominio de los
diversos microorganismos existentes en los suelos considerados; des-
pués se investigé en forma cualitativa, utilizando medios especiales 1i-
quidos, los tres grupos de gérmenes del suelo més im portantes : fijado-
res libres de nitrégeno (Azotobacter), nitrificadores y destructores de la
celulosa, y por altimo se los determiné a estos mismos microorganis-
mos en forma cualitativa y cuantitativa mediante el método de las
placas de silico-gel de Winogradsky. Para las determinaciones cua-
litativas se emplearon los siguientes medios de cultivo liquidos : para
los fijadores libres de nitrégeno, el medio de Ashby ; para los nitrifica-
dores, el de Winogradsky, y para los destructores de la celulosa, el de
Omeliansky ; infiriéndose por el tiempo que tardan en manifestar su ac-
tividad, la mayor o menor cantidad de microorganismos presentes y el
grado de intensidad de sus procesos biolégicos tipicos. Los resultados
cualitativos fueron los siguientes: 1° Fijadores libres de nitrogeno :
el mayor desarrollo se observé en la muestra n° 7 Yy en menor grado
enlan’1lyn®3;lade desarrollo mis pobre fué la n° 4 ; 2° Nitrifica-
dores : la muestra que acusé mayor cantidad de nitritos fué la n° 7,
siguiéndola en orden decreciente la n° 1, n°2, n°5 y n° 6; las méas
pobres son las n° 3 y sobre todo la n° 4 : 3° Destructores de la celu-
losa : el ataque fué bien apreciado en todas las muestras, solamente
la n° 5 fué la que presenté menor actividad. En las determinaciones
cualitativas y cuantitativas de estos mismos gérmenes se empleé el
método de las placas del silico-gel de Winogradsky, utilizando en
todos los casos una pequeiia cantidad fija de tierra, para sembrar en
las cajas, en nuestro caso 0,01 gr, a fin de poder referir los resulta-



= b e

dos a 1 gr, y realizando todas las experiencias por triplicado a fin de
evitar apreciaciones erréneas.

De acuerdo al indice de desarrollo de las colonias, los resultados
fueron los siguientes : fijadores libre de nitrégeno : la muestra n° 6 y
n’ 7 son las que poseen mayor poder fijador de nitrégeno libre con
83,1y 77,5°/, respecti yamente ; en proporcion mucho més escasa la
siguen lan® 1 y n° 5, después lan° 4 y n° 3 y finalmente la de menor
actividad, la n° 2 con 5,7°/,. Nitrificadores: salvo la muestra n° 4,
que es la de menor poder nitrificador (6,8°/,) las demas tienen una
capacidad nitrificante bastante buena, sobresaliendo las muestras
1”6 y n°7 como'los exponentes mas elevados (46,7°/, y 41,08 s
respectivamente), seguidas de Ja n° 2,n°5,n°1 y n° 3 en orden de-
creciente. Destructores de la celulosa : el mayor ataque lo presentan
las muestras n° 1, 5 y 6, en menor grado la n° 2 Y 3 ¥y mas escaso atn
lan® 4y 7; en todos los casos se nota la existencia de hongos con sus

fructificaciones negras e intensas, destacindose en este detalle la
muestra n° 5.

RESENA DE LOS 7 SUELOS ESTUDIADOS

De las muestras estudiadas resalta en primer término por sus ex-
celentes aptitudes culturales la muestra n° 1, tierra de jardin. Es la
mis mullida (densidad 2,08), del tipo arcillo-limosa pesada, con un
pH de 8,0 y bastante saturada con cationes. Contiene la cifra mas
elevada de materia orginica de todas las muestras consideradas
(14,35 g1 °/,); y asimismo la més rica en nitrégeno (4,83 gr °/,,), siendo
también elevado el contenido de 6xido de caleio (14,83 gr°/,,), anhi-
drido fosférico (1,34 gr °/s0) ¥ Oxido de potasio (6,91 gr °/,,). Conjunta-
mente con la n°2 ofrece los valores mis altos de estos dos filtimos
elementos en estado asimilable, con 1,94 y 2,14 gr ,/,,, para el fosforo
Y potasio respectivamente. Bl desarrollo microbiolégico es discreto,
constante y parejo; poder nitrificador 27 °/o ¥y poder fijador de nitro-
geno libre 26,3 °/, ; Ia celulosa es descompuesta con regular intensi-
dad. Como se puede notar, el desarrollo de los gérmenes considerados
es bien armoénico. Estas 6ptimas condiciones de ecultivo se explican
principalmente por el continuo y metédico abonado con estiércol, el
cual aporta multiples mejoras a este suelo; es objeto también de
constantes cuidados culturales y abundante riego.

La muestra n° 2, tierra de huerta cultivada intensamente, ofrece
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caracteristicas singulares; de condiciones fisicas muy deficientes,
Inuy arenosa (84 °/,), su densidad es la mayor de todas las tierras con-
sideradas (2,45); ligeramente #cida (PH 6,2), con escasisimas sales
solubles, por ser un suelo muy predispuesto al lavado dado sus carac-
teres ; con poca materia organica (5,87 °/,) ¥ tiene un regular grado
de saturacion con bases. Pese a este cuadro analitico desfavorable,
esta tierra se cultiva intensivamente desde hace 48 alios con muy
buenos resultados, gracias al metédico y abundante abonado de que
es objeto con el llamado « guano de frigorifico ». Anteriormente, hace
unos 15 anos se utilizaba el estiéreol ¥ los rendimientos eran mis
abundantes y mejores que los actuales, y ello fué debido, casi con
seguridad, al mejoramiento de las condiciones fisico-quimicas que
siempre se provocan en el suelo al adicionar este tltimo abono. Con-
tiene cantidades elevadas de nitrégeno (3,99 gre/,,), é6xido de ecalcio
(10,04 gr °/,,), anhidrido fosférico, que es la cifra mas alta de todas
las muestras (1,672 gr °/oo) ¥ Oxido de potasio (6,16 gr °/,.). A estos
dos ltimos elementos los contiene en estado asimilable, en cantida-
des mas que suficientes ; fésforo (1,331 gr*/,,) y potasio (0,49 gr °/,,).
Los elementos encontrados ¥ sus cantidades se explican Gnicamente
por el abonado que se efectiia. En las determinaciones microbiol6gi-
Cas se notan variaciones ; la fijacion de nitrégeno libre es la mas baja
de todas las muestras (5,7 °/,), debido, con seguridad, a su pH
ligeramente 4cido (6,2); mientras que el poder nitrificador es bastan-
te elevado (36,8°/). La celulosa es atacada en forma ripida y
bastante intensa. Este suelo necesita principalmente enmiendas des-
tinadas a mejorar sus condiciones fisicas desfavorables (agregado de
materia orgéanica, arcillas célcicas, ete.).

La muestra n° 3, tierra virgen de pradera, presenta excelentes pro-
piedades fisico-quimicas. Hs arcillo-limosa mediana, de densidad
mediana (2,20), con un pH de 8,0, con algunas sales sol ubles ; acusa
el més bajo estado de saturacion de todas las muestras consideradas
(34,23 ME °/,), hecho explicable debido a su condicién de virgen para
la agricultura; el valor representado por la materia orgénica es bas-
tante elevado (12,96 gr °/o). Contiene ademis elevada cantidad de
nitrégeno (3,64 gr °/os); el valor més alto de éxido de calcio (23,24
gr °/,,), suficiente cantidad de anhidrido fosférico (0,962 gr°/,,) y 6xi-
do de potasio (6,18 gr °/,,); casi todo el fésforo Se encuentra en esta-
do asimilable (0,838 81 °/) ; mientras que el potasio asimilable acusa
s6lo 0,58 gr °/,,. Su actividad microbiolégica es mas bien baja y
bastante armonica ; fijacién libre de nitrégeno 13 °/,; nitrificacion
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19,6 °/,. La digestion de la celulosa fué poco intensa, predominando
los hongos. Esta tierra solamente necesita labores culturales a fin de
movilizar los elementos nutritivos, que contiene en cantidad mais que
suficiente.

La muestra n° 4, tierra del campo de crianza de la Facultad de Agro-
nomia, se halla actualmente en deficientes condiciones de explota-
cion, pues aparte de que nunca fué enmendada ni abonada, se encuen-
tra esquilmada por el intenso y continuo cultivo. Es una tierra arcillo-
sa francamente pesada, de densidad mds bien elevada (2,40), con pH
de 7,1, muy escasas sales solubles Y poco saturada con cationes ; acu-
sa la eifra mas baja en materia organica (4,54 gr°/,). Presenta bas-
tante cantidad de nitrégeno (2,66 gr°/,,), es muy pobre en 6xido de
calcio (4,10 gr °/,,), pobre en anhidrido fosférico (0,596 gr °/,,) y con
suficiente cantidad de 6xido de potasio (3,69 gr°/,.). En estado asimi-
lable, el anhidrido fosférico se encuentra debajo de lo normal (0,076
gr °/o,) mientras que el 6xido de potasio asimilable se halla dentro de
los limites normales (0,52 gr °/oo)- Es la tierra que acusa los resulta-
dos microbiolégicos mas bajos de todas las muestras : poder nitrifi-
cador 6,8 °/,; poder fijador libre de nitrogeno 9,8°/,; ataque de la
celulosa muy escaso y parejo. Como se podra apreciar por los resul-
tados, esta tierra necesita abonos, tanto minerales como organicos,
mejoras culturales y riegos suficientes, inmediatos.

La muestra n° 5, de monte frutal, es de mediocres aptitudes para
los cultivos ; es abonada una vez al afio con algo de estiéreol y se le
hacen algunas labores culturales. Es arcillo-arenosa mediana, de den-
sidad 2,25, con pH de 7,4, escasas sales solubles, regular estado de
saturacion (52,86 ME °/,) y suficiente cantidad de materia organica
(9,94 °/,): Nitrégeno contiene cantidad suficiente (2,52 gr°/,,), pobre
en 6xido de calcio (6,15 gr °/os), DObre en anhidrido fosférico (0,477
&1 °/o0) ¥ bastante cantidad de 6xido de potasio (4,27 gr°/,,). Es muy
pobre en fésforo asimilable (0,048 gr°/,,) y con suficiente potasio asi-
milable (0,40 gr°/,,). De regular actividad microbiolégica, presenta
rariacion en los resultados ; poder fijador de nitrégeno libre 17,6 i
poder nitrificador 29,7 °/o3 la celulosa es atacada en forma rapida y
bastante intensa. Esta tierra necesita abonos minerales, fosforicos y
caleicos.

La muestra n° 6, tierra de huerta muy alcalina, revela malas condi-
ciones de cultivo; nunca fué enmendada ni abonada, muy alecalina
(pPH 9) debido probablemente a coloides sodicos, ya que no se encon-
tré ni carbonatos ni cloruros de sodio; es himeda, compacta y de
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dificil laboreo. Es arcillo-arenosa, de mediana densidad 2,35, pH muy
elevado (pH 9), con regular cantidad de sales solubles, esla mas satu-
rada de todas las muestras (77,53 ME °/)); y con bastante materia
organica (9,72 gr °/,). Contiene ademis suficiente cantidad de nitro-
geno (2,55 gr °/,,), pobre en 6xido de calcio (6,9 gr °/,,), muy pobre
en anhidrido fosférico (0,522 8T.°/5s) ¥ con adecuada cantidad de 6xi-
do de potasio (0,467 gr °/ao). En fosforo asimilable es muy pobre, pre-
sentado la cifra mas baja de todas las muestras (0,022 gr °/,,) y con
suficiente cantidad de potasio asimilable (0,42 gr °/,,) en cuanto a los
resultados microbiolégicos, llama mucho la atencion el elevado po-
der fijador de nitrégeno libre Yy poder nitrificador que presenta
(17,5°/, y 46,7 </, respectivamente) ; cualidades éstas atribuibles ani-
camente a su elevada alcalinidad. La celulosa fué digerida en forma
rapida e intensa. Seria necesario, para este caso, efectuar drenajes o
desagues apropiados a fin de eliminar el exceso de humedad que pre-
sentan, después aplicar abonos organicos y minerales, estos twltimos
del tipo fosfo-cdleico, y realizar labores culturales adecuadas y con-
tinuas.

La muestra n° 7, tierra de alfalfar, ofrece en general buenas cuali-
dades para su cultivo ; es arcillo-limosa pesada, de densidad mediana
(2,20), pH 7,9, regular grado de saturacion con cationes (54,53 ME °/,}
y elevada cantidad de materia organica (12,24 gr °/o); la cifra de
nitréogeno es también elevada (3,01 gre/,,), regular cantidad de oxido
de calcio (10,15 gr °/,,), regular de anhidrido fosforico (0,681 gr °/,,) y
bastante de 6xido de potasio (4,31 gr°/,,). En estado asimilable posee
suficiente fosforo y potasio (0,497 gr °/;, y 0,42 gor /s TESpectiva-
mente). Ostenta la mayor parte de fijacion libre de nitrégeno de todas
las muestras (83,1 °/,) y elevado poder nitrificador (41,8°/,). La celu-
losa fué atacada en forma poco intensa. Actualmente no recibe nin-
guna clase de abono, pero en €épocas anteriores existié un vivero mix.
to y era abonada frecuentemente con diversas substancias; también
fué encalada hace aproximadamente 6 anos, explicandose por estos
detalles los resultados bastante favorables obtenidos en los andlisis

a que fuera sometida. Iin la actualidad, no necesitaria abonos ni en-
miendas.

CONCLUSIONES GENERALRS

El estado de la actividad microbiana de un suelo puede conside-
rarse como un indice de las condiciones de fertilidad del mismo ;
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aunque en estas clases de investigaciones es necesario tener en cuen-
ta factores de diversa indole, como ser pH, presencia de materia
organica, ete., que influyen en forma decisiva en los resultados que
se obtienen y que podrian inducir a error en las observaciones. Iis
de considerar la muestra n° 6, la cual, pese a sus malas aptitudes de
cultivo, ofrece un alto grado de poder nitrificante y fijador libre de
nitrégeno, anicamente atribuible a su condicion alcalina (pH?Y).
mientras que la n° 1, de buena calidad y 6ptimas condiciones de cul
tivo, posee un grado de poder nitrificadory fijador mucho menor. Como
conclusiones finales se puede agregar lo siguiente : como abono, el
estiéreol es, en general, mucho mas ventajoso que cualquier otro de
la misma indole, por las miltiples mejoras de todo orden que aporta
al suelo. Un suelo arenoso de condiciones fisicas deficientes puede
cultivarse perfectamente bien, siempre que se le abone, rieguey efec-
tien cuidados culturales a menudo. El método de las placas de silico-
gel de Winogradsky es un buen exponente cuantitativo y cualitativo
de la actividad de los distintos grupos de microorganismos que se
encuentran en el suelo. Los resultados obtenidos de los andlisis micro-
biologicos cualitativos y cuantitativos efectuados, ponen en eviden-
cia una disereta correlacion entre si. No existe correlacion acentuada
entre la actividad microbiana y la calidad de las tierras consideradas.
Las tierras de actividad microbiolégica moderada y constante indican
mejor estado de fertilidad que las otras que no tienen estas cualida-
des y propiedades.

En los datos y observaciones de indole biolégica, es menester tener
en consideracion diversos factores accidentales, tales como presencia
de nitratos, pH, materia orgdnica, ete., que gravitan sensiblemente
en las mismas y que pueden originar apreciaciones erréoneas. Los en-
sayos microbiolégicos deben efectuarse por duplicado o triplicado, a
fin de lograr mayor exactitud en los resultados y evitar asi posibles
errores. 1 método de observaciéon directa de Rossi-Cholodny, ofrece
una clara apreciacion del namero, disposicion y morfologia de la
microfauna y microflora del suelo, en condiciones naturales, sin provo-
car modificaciones anormales, adversas o favorables, en el ambiente
en que viven y desarrollan estos 0organismos.

Por su téenica, el método de Rossi-Cholodny, es el que mds fiel-
mente retleja el estado de la actividad de la flora microbiana del
suelo.
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