111 SIMPOSIO NACIONAL SOBRE O USO
DA AGUA NA AGRICULTURA
04 a 07 de maio 2009
Passo Fundo - RS

Agricultura Irrigada:
otimizacao da eficiéncia de
Irrigacao e do uso da agua

Eugénio Ferreira Coelho — Embrapa CNPMF

Mauricio Antonio Coelho Filho — Embrapa CNPMF
Alisson Jadavi P da Silva — INGAC

Epamig, EAAJT, UFV, UFRB
CNPq / CT-Hidro - Processo 502989/2003-3
CNPq - Edital Universal - Processo 470689/2007-2



Il SIMPOSIO NACIONAL SOBRE O USO
DA AGUA NA AGRICULTURA

e Uso de agua no Brasil
— Vazoes de consumo

Animal |, qystrial
Rural 11% 7% Urbana

2%\<. ' /1%
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Irrigacao
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(Cebds & ANA, 2006)
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Introducao

e Situacao da irrigacao

— Ultimos 30 anos no mundo: Area irrigada de 200 milhée s para
270 milhoes de ha (FAO, 2007)

— No Brasil, de 1975 a 2004: aumento de 2,4 milhdes de ha
irrigados (Cristofidis, 2008)

— No Brasil até 2006: area irrigada de 3,7 milndes de ha ( 6% area
plantada) (CEbds & ANA, 2006)

— No Brasil até 2006: Irrigacao responde por
* 16% volume total de producéo
» 35% do valor econémico total da producao (CEbds & ANA, 2006)
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Introducao
e Situacao dos recursos hidricos

Relacao entre a Demanda e a Disponibilidade Hidrica
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Introducao

e Crescimento da irrigacao

>

>

No mundo até 2025: area irrigada de 330 milhdes de
ha, aumento de 22% (Shiklomanov, 2000)

No mundo até 2025:Aumento de 29% das areas

irrigadas (iwmi, 2000)
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 Eficiéncia de irrigacao
e Eficiéncia de uso de agua

Tabela 1. Eficiéncia de irrigacdo media para difere  ntes regides do Brasil.

Agua derivada Agua consumida T

o . Eficiéncia de

Reqido dos mananciais pelos cultivos Irrigacao (%)

9 (m3/ha/ano) (m3/ha/ano) e

Norte 9.657 5.323 55,1
Nordeste 16.380 10.780 65,8
Sudeste 10.659 6.985 65,5
Sul 11.457 7.128 62,2
Centro-Oeste 7.941 2.442 30,8
Brasil 56.094 32.658 58,22

Fonte: Christofidis (1999)
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Eficiéncia de irrigacao

Método de Irrigacdo Enciencia de

Uso de Energia

Irrigacéo (%) (KWh/m3)
Superficie 40 a 75 0,03a0,3
Aspersao 60 a 85 0,2a0,6
Localizada 80 a 95 0,1a04




Il SIMPOSIO NACIONAL
SOBRE O USO
DA AGUA NA AGRICULTURA

EficiEncia de uso de agua

P P

EUA=— [ EUA=
U R+D+Ep+Es+Tw +TcC

P — producao comercial, matéria seca

R — Volume de agua perdida por escoamento superficial;
D — Perda por percolacao;

Ep — Perda por evaporacao da fonte a parcela (conducao);
Es — Perda por evaporacéo na parcela,

Tw — Volume transpirado pelo mato;

Tc — Volume transpirado pela cultura.
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Eficiéncia de uso de agua
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Uso da dgua em sistemas irrigados

Seralgedin (1997) citado por Cristofidis (2001)
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EficiEncia de uso de agua

kg produgéo m° de agua/kg
Cultura /m~ de agua producao
Feijdo 0,39 2,56
Arroz 0,46 2,17
Banana 1,16 0,86
Melao 2,31 0,43
Batata 3,82 0,26
Tomate 16,76 0,06
Soja 0,57 1,75
Milho 1,72 0,58

Trigo 0,96 1,04
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OTIMIZACAO DA EFICIENCIA DE
IRRIGACAO E DE USO DE AGUA

ip

| R+D+Ep+Es+Tw+Te
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OTIMIZACAO DA EFICIENCIA DE
IRRIGACAO E DE USO DE AGUA

Beneficios econémicos/produtividade
Produtividade/Transpiracao \

transpiracao/Uso pela cultura

Uso pela cultura/Armazenamento

Armazenamento/irrigacao
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®

OTIMIZACAO DA EFICIENCIA DE
IRRIGACAO E DE USO DE AGUA
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OTIMIZACAO DA EFICIENCIA DE IRRIGACAO E DE USO DE
AGUA
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Tahelal. Méadias dos parimetios de producio dabananera Magd Tropical sob cineo conflmuracdes
de s1stermas de nrizacio por sotejammerto.

N Crotejarmerto
T e Totay T Tratamerto  Area fohar  Tratamento  Peso depercas Tratamerto | Peso de perncas
T2 - 80% IT (m] (tha') (tha)
3 = T514a T4 1635 = = T457 2

Feer QA T2 1305 ah T 15514 ah T4 [%0% ab
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Dy LA Tl TS5 b T3 2427 b Tl AT b
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Otimizar sistemas de irrigacao

Metodo de irrigacao (L/s/ha)
Inundacéo 2,0-2.5
Sulcos 0.8-2.0
Aspersio 0.6-1.0
Localizada 0.3-0.7

http://www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/Outorga/doc s/InstrucoesPreenchimentoPlanilha.doc
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Otimizar sistemas de irrigacao

e Sistemas de irrigacao no Brasil

D Embrapa (1995) mMINASIH/DDH2002)

superficie Asp. Conv Pinéi central Localiz ada

Sistemas deirrigagéo

Irrigacgao
Localizada

8%

Sulcos Inundacao

33%

13%‘
w

Aspersao
Convencional
20%

Aspersao
Mecanizada
21%
(Cebds & ANA, 2006)
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Arroz - Rio Grande do Sul  pedodos | mema | Prodivideds
1960-70 17.000 3.000
1980-90 12.000 5.000
Inicio sec. XXI 8.000 8.000

Mudanca de sistema
de irrigacéao

Fonte: A.Felix Domingues (2008)
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‘ Otimizar sistemas de irrigacao - Superficie \

& Zona radicular o

percolacéo

Aumento da
eficiencia para
valores até 80%

Irrigacao por sulcos convencional

percolacao
Irrigacao por sulcos surge flow
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Emissor LDN

Spra |

Quad Spray
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Microaspersao
Gotejamento enterrado 85 - 90%
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Gotejamento Gotejamento enterrado

Perdas por evaporacao na superficie do solo:
Gotejamento superficial de baixa freqiiéncia - 15 a 33% ETo
Gotejamento superficial de alta frequéncia-8 a20% ETo

Gotejamento enterrado de alta freqtiéncia - 4 a 8% ETo

Phene et al., 1993
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»T2 — um microaspersor para duas
plantas, localizado ao longo da fileira,
com vazaode 70 L h -;

»T3 — um microaspersor por planta,
localizado a 0,3 m da planta, com vazao
de35L h1;

hod.a a gk L5 LY

Fto ES FPosiciio FSr Relaciio FSp
mm diasl  MIm2dial daramn T.m2dial FSr/RS FSr/Ftn T. dial )
NORTE 0,658 0,03501% 0,156235
SUTL 0,462 0,024588 0,109739
T2 4,21 18,79 LESTE 0,799 0,042523  0,189786 | 114,95
CEETE 0,577 0030708 0,137055
media 0,624 0,033209 0,148219
NORTE 0,712 0,040931 0,16752%
2L 0,389 0022362 0,091529
T3 4,25 17,39 LESTE 0762 0,043805  0,179294 | 110,75
CEETE 0473 0027191 0,111294
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QUADRO 1 - Comparativo de wm sistemna de irfigacio manual e um sistema
automatizado, variando-se o tempo de irrigagso.

ITENS MANUAL AUTOMATICO
Mimera de setares 05 10
‘Vazéu do emissar (ih) H 120 || 120
Wazdo do sisterna (m3/h) g3 5
Termpo de irrigacdo/setor (h) 193 193
‘Tempu de funcionamento total (k) H 955 || 193
‘Diémetm da adugdo (polegadas) H g" || 4"
Capacidade de filtragem (m@/h) 2 x 3" = 100m%h 2 % 2 1/2" =B0m3h
Poténcia de acionamento (cv) a0 25
‘Custn do equipamento (RE) H 5512500 || 46,500 00

Suzuki & Hernandez, 2009 - Irrigaterra

Reduz mé&o de obra
Sem necessidade de acompanhamento
Precisdo nos tempos e turnos de irrigacao

Reduz custo de bombeamento

il i, S

Suzuki & Hernandez, 2009 - Irrigaterra | . ::_:'.'Z.'_. ol ¥ L
T b 1 ' e T il =
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Sensor de chuva

—

Sensor de vento
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Escolha do método de manejo da irrigacao
1.Uso de sensores de agua do solo
e\ e e e

| =3
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e
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Frequencia 7 dias Prof. 0,30 m

9 10 11 12 13 14 15
Dias decomdos
—s—comprpag e —S—emmnpaiis
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Escolha do método de manejo da irrigacao
1.Uso de sensores de agua do solo
Posicionamento dos sensores

280% raizes 2 80% extracao de agua

i

1
0 01 0l 03 04 07 04 07 0Z 00 1
Distancia da plant=(m)
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®

Escolha do método de manejo da irrigacao
2.Uso da evapotranspiracao de referencia
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scolha do metodo de manejo da irrigacao
3.Uso do balanco de agua na zona
radicular

ET
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4.Uso da transpiracao

E o principal elemento a ser determinado para
O manejo de agua em sistemas de irrigacao
localizada

Representa o0 consumo minimo de agua para
manter a planta em bom estado hidrico

Fatores que afetam

Fatores meteorol 0Ogicos, fatores fisiol 0gicos da planta
e fatores do solo

Mais Indicado para sistemas de irriga cao por
gotejamento
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Estimativa da Transpira cao

Transpira cao foliar

Transpira ¢cao da planta
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e Uso da transpiracao
Estimativa da Transpira c¢ao - Mangueira

Floracdo — 0,5 a 1,0 L/m? folha

1000 - 0,3
wo 4
a0 4
100 4
o+

00 4

wo -+

Fad =% (ilm =)

300+

a0 +

100 +

0

o3 &
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e Uso da transpiracao
Estimativa da Transpira cao - limoeiro
Frutifica cao — 0,42 a 1,30 L m-2 de folha/dia

T 08

T 0T

T I]-E -

£y . 1 s B

AW Lii B

‘ | i)f A n4 2
\ ' 1os

ETo Rn Transpiracao
mm/dia MJ/m2/dia L/dia
5,82 24, 42 173,8
6,17 24.81 177.2
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e Uso da transpiracao

Estimativa da Transpira cao

2.5 7

X AF 1,10

A AF 0,86

_1)

N
|

<& AF 0,62

- AF 0,55

tros.dia
P
ol
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piracdo (li
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(6] ]

X AF 0,20

¢ AF0.17

o
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4 4. 6
ETo-PM (mm dia™)
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e Uso da transpiracao
Estimativa da Transpira cao - limoeiro

> Pomar jovem
T =0,37 *ETo * AF
] =0,28*ECA*AF
> Pomar Adulto
eI =0,25*ETo * AF
e =0,21 *ECA * AF

Coelho Filho et al., 2002
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e Uso da transpiracao

Estimativa da Transpira c¢ao - Mamoeiro
Tr = 0,56 x Eto x AF

(Coelho Filho et al., 2003)
Tr em Litros. m 2 de folha. dia 1

ETo em mm.dia 1

Estimativa da Transpira c¢ao - Mangueira
Tr=0,44 x Eto x AF
Tr em Litros. m -2 de folha. dia 1

ETo em mm.dia 1
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Manejo de irrigacao com déficit

1.Reqgulacao do déficit de irrigacao (RDI)

 Reducao dos niveis de agua em
determinadas fases de crescimento de

uma cultura

* Aplicacao
— principalmente em culturas de baixa

sensibilidade a déficit de agua, mas pode
ser usado em fruteiras, hortalicas e graos
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 Regulacao do déficit de irrigacao

Volume do fruto (cm3)

500 —
400 FASE | FASE II medido| g, A o 7
Fase | - Floracao
300 +
200] Fase Il — Cresc. inicial
FASE Il
1 Fase |ll — Final cresc.
0 =6IO | 7'0 | 8'O | 9'0 1cl)o | 1io | 120
Dias ap6s a terceira inducao

I} L4 % L5 e [ stimado
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Regulacao do déficit de irrigacao na cultura da
lima acida ‘Tahiti’.

Local — Projeto Jaiba, Mocambinho, MG

459%, Fase |

Irrigacao

Redo de 30% Fase |

total
1 15% Fase Il




Il SIMPOSIO NACIONAL . . . ~ - -
 SOBRE 0 USO Manejo de irrigacao com deficit
DA AGUA NA AGRICULTURA
-Regulagao do deficit de irrigagao na culturada lim  a acida
‘Tahiti’'lrrigada por microaspersao

25

20
15
10
5
0

Fase | Fase Il Fase lll TR50

_1)

Produtividade (t.ha

Fases do déficit

1200
1000

800
600
400
200

0

Fase | Fase Il Fase lll TR50

NUmero de frutos

Fese do déficit
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*Regulacao do deficit de irrigacao na culturadalim  a
acida ‘Tahiti’'lrrigada por microaspersao.

=7 %2006 | [
1 -+ 30.00
20 | 35.00 20 |
= 13000 < 12500 o
s oS 2 15 o &
S 15- T2500 c g o 7 +2000 55
@© o]
3 +2000 § 3 g | 1500 S 2
S = = 10 + 5 B
2 107 + 1500 3 g 8 3
E 3 g +10.00 — 9
e + 10.00 a S o5 S
& 57 - 1 5.00
+ 5.00 -
0 - 0.00 0 ‘ | 0.00
50 30 15 1 2 3
Redug&o na irrigagéo (%) 200 7 Fase de cresc. frutos
18 T 60 18 60
al 2 ol 50
T 47 g = 14t —~
e S c X
s 12+ = = 12+ 140 3 S
L 10 + B o~ [0} | ge]
S o3 5 10 | 30 R 3
=) 8 + Q - o o O
S «© —_ 8 T >S5 >
3 67 S E 83
S o 5 6 +20 &3
o 4 + ] ° o)
— On o 4 1 =
[a > = o
2 + S o 110
[0} 2 +
o
0 0 | : 0

Reducao de agua (%)

Fase fenologica
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H_—-Eiegulagéo do deéficit de irrigacdo para cultura da
manga da floracao a maturacao dos frutos sob
microaspersao— Ano 2006

eLocais —Itaberaba e Projeto Ceraima, Guanambi, Bahi a

| 50% Fase |

Reducao de - 30% Ml Fase I
total

15% Fase Il



Requlacdo do déficit de irrigacao para cultura da

manga da floracao a maturacao dos frutos sob

microaspersao

Produtividade (t/ha)

Produtividade (t/ha)

14.2 +

14 +
13.8 +
13.6 +
13.4 +
13.2 +

13 +
12.8 +
12.6 +
12.4 +
12.2

- 16.00
-+ 14.00
-+ 12.00
-+ 10.00

- 8.00
- 6.00
- 4.00
- 2.00

14.2

14
13.8 ~
13.6 ~
13.4
13.2

13
12.8 ~

12.6 +
12.4 +
12.2 +

12

50

30

Reducéo na irrigacao (%)

Fase de cresc. frutos

15

0.00

Reducao na
produtividade(%)

Reducéo na
produtividade(%)
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Regulacao do déficit de irrigacao - conclusodes

» A fase fenologica de maior sensibilidade a
reducao da irrigacao das fruteiras
avaliadas é a de floracao;

 Areducao de 15 e 30% da lamina de
Irrigacao nao diferiram estatisticamente
entre si nas fases 2 e 3;

e Areducao de 15% na lamina nas fases 2 e
3 ocasionaram perdas de até 15% na
produtividade;



- /,;5”:1.,5 DA'Z’%EE%E%S{EA Manejo de irrigacio com déficit
2.Molhamento Parcial do sistema radicular

e Alternancia de molhamento do sistema
radicular

Saal waler ecaifent ()

*Reducao na transpiracao devido ao sinal do acido
abscisico as folhas



"Sorcouso || Manejo de irrigacéo com deéficit
Molhamento Parcial do sistema radicular

Vantagens

 Manutencao do potencial hidrico das
folhas

 Reduz o consumo de agua pelas plantas
 Aumenta e eficiéncia de uso de agua
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Molhamento Parcial do sistema radicular

Aplicacao

e Culturas com menor sensibilidade ao déficit
hidrico - fruteiras e culturas extensivas

e Ja existem avaliacbes do método para videira,
citros, algodao, tomate, feljao.

Sistema de irrigacao

e (Gotejamento, microaspersao, pivo com
sistema LEPA (low energy precision
application)
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SOBRE O USO
Molhamento Parcial do sistema radicular
Avaliacao com mangueira cv. Kent — lacu,BA

Produtividade (t/ha)

0 50% 50%- 7 dias 50%- 14 dias 50%- 21 dias
Reducéo da &gua apliada (%) - dias de alternancia

Produtividade (%)

0 50% 50%- 7 dias 50%- 14 dias 50% - 21 dias
Reducéo da 4gua apliada (%) - dias de alternancia
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Molhamento Parcial do sistema radicular

Avaliacdo com limoeiro cv. Taihi - Jaiba, MG

Fase fenologica| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Fl - Floragao 25%-7 | 25%-15 | 50%-7 | 50%-15 | 25%-7 | 25%-15 | 25%-7 | 25%-15

Fll- Cres. fruto | 25%-7 | 25%-15 | 50%-7 | 50%-15 | 25%-7 | 25%-15 | 50%-7 | 50%-15

Flll-Final cresc. | 25%-7 | 25%-15 | 50%-7 | 50%-15 | 50%-7 | 50%-15 | 50%-7 | 50%-15
fruto
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Manejo de irrigacdo com déficit

Molhamento Parcial do sistema radicular

Avaliacdo com limoeiro cv. Taihi - Jaiba, MG

12 -+

715
o ] _lo 15 e T
o | 7 —
15 -
L 100%;
335 335 224 224 315 315 244 244 447

Lamina de irtigacio (o)

- 30

Produtividade (tha)

Tensao de dgua do solo (

50

BN W A
o © o o
. . . .

—/— T4 Direita — -O- — T4 Esquerda o

Dia Juliano
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Transformar [amina em tempo de irrigacao

Unformidade de distribuicao de agua

Eficiéncia de aplicacao
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Unformidade de distribuicado de agua

Intensidade média de aplicao




Eficiéncia de aplicacao
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Microaspersao Efic

éncia de aplicagcao

Ea = 79,72% Ea= 89,54%

12
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Lamina de agua (mm)
[}
Lamina de agua (mm)

Lamina infiltrada
Lamina extraida

Lamina Infiltrada

0 0.2 o 0 Lamina extraida
. 0.4 Lamina percolada 0.2 Lamina percolada
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' 1 ’ 0.8
1
Distancia da planta (m) Distancia da planta (m)

O Lamina percolada O Lamina extraida @ Lamina infiltrada o . ; . )

O Lamina percolada 0O Lamina extraida @ Lamina Infiltrada

um microaspersor de 60 L h-1 para quatro

um microaspersor de 60 L h-1 para duas
plantas

plantas
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