ESPECIAL: SIEMBRA DEL MAiZ FORRAJERO

El grano humedo de maiz: analisis
econdmico de su introduccionen la
dieta de las vacas lecheras

Con el presente estudio pretendemos dar un enfoque de nuevas
oportunidades en las condiciones de produccion de forrajes y materias
primas de la cornisa cantabrica, asi como cuantificar econémicamente el
impacto de la introduccién del grano himedo de maiz en las dietas de

nuestros animales.

Pablo Amado, Marcos Garcia
Ingenieros agrénomos; asesores agronomos de Dekalb

INTRODUCCION
alicia representa el 38,6 % de las
G entregas de leche de vaca a la in-
dustria lactea, Asturias represen-

tael 7,7 %y Cantabria el 6,0 %. Entre las
tres comunidades ocupan el 52,3 % de
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las entregas de leche de vaca a la in-
dustria. Galicia es la comunidad aut6-
noma que mds aumento la produccion
de leche de vaca desde 2001.

Estos datos reflejan el gran peso
del sector lacteo de la cornisa can-
tdbrica dentro del conjunto espafiol,
asi como la repercusion que tendran
las medidas o decisiones que tomen
el conjunto de explotaciones lacteas
desta zona.

\);_

Estamos inmersos en severos
ajustes de rentabilidad, en los cuales
la informacion o directrices llegan a
nuestras explotaciones por diversos
medios: compafiias lacteas indican
que debemos reducir la carga ga-
nadera para hacer una produccién
mas sostenible, asi como técnicos
que avalan que, para reducir los
costes y producir mas barato, de-
bemos aumentar la base territorial,
por lo que necesitamos mds terreno,
aunque en diversas zonas de Galicia
es inviable, por diversas limitacio-
nes naturales o por la fauna silves-
tre. A la par, el fuerte incremento de
precios de piensos, abonos, combus-
tibles o electricidad nos encaran a
un dilema eventual de aumentar la
base territorial o depender de mate-
rias primas compradas en el merca-
do exterior.

Al mismo tiempo, surgen los retos
o0 exigencias que vendran impuestas
por la nueva politica agraria comun
(2023-2027), que incidird en la ne-
cesidad de la gestion de purines o



—V

» DEBEMOS OPTIMIZAR LOS
RECURSOS PROPIOS, PARA
PRODUCIR MAS BARATO Y
SER MAS EFICIENTES [...]; ES
AHI DONDE SURGE COMO
UNA GRAN ALTERNATIVA LA
PRODUCCION DE GRANO
HUMEDO DE MAI(Z
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en la proteccién de la calidad de las
aguas, donde la Comisién Europea
estima que el exceso de nutrientes en
el medio representa una importante
fuente de contaminacion de aire, sue-
lo y agua, lo que afecta a la preserva-
ci6n de la biodiversidad y del clima.

Esta norma implicara la necesidad
de reducir fertilizantes quimicos en
el suelo de hasta un 20 % de cara al
2030, refiriéndonos solo a lo que con-
lleva al campo propiamente dicho,
sin tener en cuenta otras directrices
de la UE, como son el control de las
emisiones del metano o la reduccién
del uso de antibiéticos y sin apar-
tarnos de la incertidumbre que nos
puede surgir de si reducir nuestra
produccién propia debido a la situa-
cién actual de incremento de costes,
normativas y directrices europeas
que debemos afrontar con précticas
agrarias mas efectivas y respetuosas
con el medio, o simplemente porque
tenemos acopio de afios anteriores,
ya que venimos de campafias pasa-
das con buenos resultados de pro-
duccién de forrajes. »
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Lo que tenemos que tener claro es
que debemos optimizar los recursos
propios, para producir mas barato y
ser mas eficientes, tanto econémica
como medioambientalmente, y es ahi
donde surge como una gran alterna-
tiva la produccién de grano humedo
de maiz, siempre y cuando conlleve
una mejora de rentabilidad y sosteni-
bilidad a nuestras explotaciones.

GRANO HUMEDO DE MAiz
El ensilado de maiz de planta entera
es una practica habitual desde hace
afios en la produccién ganadera. Sin
embargo, el ensilado de grano hu-
medo, aunque es una practica utili-
zada en ciertas explotaciones, tanto
orientadas a la produccién de leche
como de carne, es una practica toda-
via desconocida por un importante
nimero de ganaderos. El ensilado
de grano humedo de maiz consiste
en cosechar y ensilar Gnicamente el
grano, con lo que conseguimos un
alimento concentrado muy rico en
energia (almidén) y con un conteni-
do de materia seca alto (60-70 %).
El grano himedo de maiz hay que
considerarlo como un concentrado,
y no como un forraje, tanto por el
valor nutricional del mismo como
por el valor econémico.

MOMENTO DE COSECHA DEL GRANO

El grano destinado a alimentacion
animal o grano seco, que normal-
mente forma parte del concentrado,
presenta una humedad del 14 %.
Este bajo contenido de humedad es
suficiente para garantizar una bue-
na conservacion de los granos, evi-
tando la aparicion de podredumbres
y hongos.

Cuando hablamos de grano htime-
do de maiz, nos referimos a granos
con un contenido en humedad de
entre el 30 y el 40 %. Este conte-
nido es el 6ptimo para que se pro-
duzca el proceso de fermentacion y
se conserven los granos molidos en
buenas condiciones para la alimen-
tacion animal.

El momento 6ptimo para cosechar
el maiz destinado a grano hiimedo es
cuando los granos se encuentran en
madurez fisiologica. A nivel préctico,
sabemos que se ha producido la ma-
durez fisiolégica cuando se observa
el denominado punto negro. A partir
de este momento, el grano deja de
acumular nutrientes, y presenta un
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contenido de humedad aproxima-
do del 35 %. Con estas condiciones,
garantizamos que esta humedad es
suficiente para que se produzca la
fermentacién posterior y una buena
conservacion del grano humedo.

PROCESO DE ELABORACION
La maquinaria necesaria para la ela-
boracién del grano humedo es com-
pletamente diferente a la necesaria
para realizar el ensilado de maiz de
planta entera. Hacen falta tres ma-
quinas para la elaboracién del grano:
e Cosechadora con cabezal de ma-
zorcas de maiz
e Remolque con sinfin
e Molino y embolsadora
El método mas utilizado para la
conservacion del grano humedo es
mediante bolsas plasticas conocidas
como salchichas, aunque en explota-
ciones con gran consumo también es
posible conservarlo en silos trinchera.

CALIDAD ANALITICA Y EVOLUCION DE
LA DIGESTIBILIDAD DEL ALMIDON CON
ELTIEMPO

El grano htimedo de maiz es un pro-
ducto de altisima calidad nutricional,
rico en almidén y, al pasar por un
proceso de fermentacion, esta harina
presenta unos altos niveles de digesti-
bilidad. La composicién media de este
producto es de un 60-70 % de materia
seca’y de un 70 % de almidon.

Al igual que pasa con el ensilado de
maiz, la digestibilidad del almidén de-
pende de diversos factores (genética,
clima, molienda, tiempo desde el ensi-
lado, etc.).

» SEESTIMA QUE LA
DIGESTIBILIDAD RUMINAL

DEL ALMIDON PROVENIENTE
DEL GRANO HUMEDO ES UN

20 % MAYOR AL ALMIDON
CONTENIDO EN EL GRANO SECO

Sabemos que desde que se pro-
duce la fermentacion del grano ha-
medo, la digestibilidad del almidén
aumenta rapidamente durante los
primeros meses (de 1 a 3 meses) y
se va estabilizando a partir de los 6
meses desde el ensilado.

El almid6n del grano himedo no
estd 100 % disponible para la vaca
desde el momento de la ingesta.
Transcurridas 24 horas desde la in-
gesta, solemos tener un 95-99 % del
almidén digestible. »
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Tabla 1. Comparativa de digestibilidad entre un silo de grano hiumedo 1 mes vs. 12 meses

Comparativa Grano 12 meses Grano 1 mes Porcentaje de variacion
kg (constante digestibilidad) % 37,55 20,94 79,29 %
Digestibilidad 0 horas 58,32 37,22 56,66 %
Digestibilidad 3 horas 83,58 60,52 38,10 %
Digestibilidad 7 horas 93,17 77,50 20,21 %
Digestibilidad 16 horas 96,20 88,97 8,13%
Digestibilidad 24 horas 98,71 97,52 1,22 %

Fuente: Elaboracion propia; media de datos recolectados en Galicia por Asesores Agronémicos Bayer Crop Science

En la tabla 1 puede verse cémo un
silo de grano himedo maduro (12
meses) es mas digestible que un silo
de grano htimedo con un mes de ma-
duracién, pero, sobre todo, la gran
diferencia esta en la velocidad de de-
gradacion de ese almiddn, es decir, la
digestibilidad del almidén en las pri-
meras horas posteriores a la ingesta
de la vaca.

Asi vemos que, a las 0 horas tras la
ingesta, la digestibilidad de un grano
con 12 meses es un 56,66 % supe-
rior a la del grano con un solo mes de
maduracion; a las 7 horas, la diferen-
cia es de 20,21 %, y a las 24 horas,
tan solo es un 1,22 % superior en el
grano humedo de 12 meses.

Esta gran diferencia de digestibili-
dades durante las 7 primeras horas
hay que tenerla en cuenta desde el
punto de vista de la nutricion animal,
ya que en los silos con mas tiempo de
fermentacion podrian darse casos de
acidosis ruminal.

Segtn la bibliografia consultada, se
estima que la digestibilidad ruminal
del almidén proveniente del grano
himedo es un 20 % mayor al almi-
dén contenido en el grano seco, de
igual forma su aporte energético es
un 16 % mayor. El contenido de ener-
gia del grano humedo es igual al del
maiz; sin embargo, su digestibilidad
total en el tracto digestivo de la vaca
es cercana al 100 %, es decir, prac-
ticamente no se pierde en las heces
(Van Barneveld, 1999).

ESTUDIO ECONOMICO DE LA
UTILIZACION DE GRANO HUMEDO EN
VACAS LECHERAS

El presente estudio se lleva a cabo
en 13 explotaciones lacteas galle-
gas, que introdujeron el grano ha-
medo de maiz en la racion de sus
animales durante el mes de enero.
Todos los granos htumedos tenian
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entre 1 y 2 meses de maduracion
tras el ensilaje. Las dos situaciones
para comparar son las siguientes:
sin grano himedo como componen-
te de la racion vs. con grano humedo
como componente de la racion.

El objetivo del presente estudio es
comparar coémo afecta la introduc-
cion del grano huimedo producido
en la propia explotacién en los si-
guientes indices productivos:

e Variacién del coste de alimenta-
cién (€/vaca/dia)

e Variacion en la produccién de le-
che (litros/vaca/dia)

e Variacion en la concentracion de la
proteina de la leche (variacion %
proteina) »

» EL ENSILADO DE GRANO
HUMEDO DE MAIZ CONSISTE
EN COSECHAR Y ENSILAR
UNICAMENTE EL GRANO, CON
LO QUE CONSEGUIMOS UN
ALIMENTO CONCENTRADO
MUY RICO EN ENERGIAY CON
UN CONTENIDO DE MATERIA
SECA ALTO
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Gréfico de la evolucion de la digestibilidad de 2 granos hiimedos en funcién del tiempo
desde el ensilado (12 meses [izquierda] vs. 1 mes [derecha])

Tabla 2. Media de los datos de las 13 explotaciones estudiadas

€/vaca/dia Rango Coste medio concentrado (€/tn) Rango
Sin grano himedo 5,53 [4,93-6,13] 352 [271 - 416]
Con grano himedo 526 [5,01-6,39] 382 [327 - 436]

e Variaciéon en la concentraciéon de
la grasa de la leche (variacion %
grasa)

e Variacion del coste del litro de le-
che (€/t)

La finalidad de esta investigacion es
ver la variacion en los indices descri-
tos anteriormente, y no cudl es exac-
tamente el coste real en cada granja.
Con el fin de limitar las multiples va-
riables y casuisticas que existen en
cada explotacion, el calculo de los cos-
tes se realiza con valores medios para
los productos integrantes de la racién
que son comunes a las 2 situaciones,
silo de maiz, silo de hierba, paja, ba-
gazo de cerveza, paja de avena, mela-
z7as, soja, colza, etc.

Cuando introducimos el grano
htimedo en una racién para vacas
lecheras, la composiciéon del concen-
trado (pienso, niucleo, etc.) difiere de
la composiciéon del que se utiliza-
ba en la situacion inicial. Para este
componente utilizamos el coste real
del concentrado de cada una de las
explotaciones y para cada una de las
2 situaciones.

Los costes medios utilizados para
este estudio son:

e Silo de maiz: 35 €/t

e Silo de hierba: 50 €/t

e Grano htmedo: 155 €/t

¢ Paja de cebada: 92 €/t

Coste de alimentacion

El incremento medio del coste del
concentrado es de 30 €/t. Parte de
este sobrecoste del concentrado se
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debe a una mayor concentracién
proteica, necesaria en el concentrado
para equilibrar la racién tras la in-
troduccién del grano himedo, y otra
parte de este encarecimiento puede
deberse a la coyuntura del mercado,
que durante el mes de enero provoco
un aumento generalizado en el pre-
cio de los concentrados.

A pesar del encarecimiento medio del
concentrado de 30 €/t, vemos como el
coste medio de alimentacion se redujo
en -0,27 € por vaca y dia. En 11 de las
13 explotaciones analizadas, la intro-
duccion del grano hiimedo provocé un
descenso del coste de alimentacion por
vaca y dia.

Produccién de leche

En la produccién lechera diaria de la
vaca influyen madltiples factores tan-
to intrinsecos como extrinsecos a la
vaca: cambios de temperatura, dias
en leche, partos, vacas que se secan,
cambios de alimentacién, etc.; en 7
explotaciones aumenta la produccion
de leche al introducir el grano htime-
do (entre 1y 3,4 litros por vaca y dia);
en 3 explotaciones se mantiene exac-
tamente igual y 3 explotaciones redu-
cen la produccion de leche: (-0,2, -0,3
y -1,5 litros por vaca y dia).

La media de las 13 granjas nos da
un incremento de la produccion de le-
che de +0,9 litros por vaca y dia.

En lo referente al porcentaje de pro-
teina de la leche, en 5 explotaciones
se observa un ligero incremento del
porcentaje de proteina y en 3 se obser-

va un ligero descenso. En el resto, el
porcentaje de proteina de la leche no
experimenta cambios con la introduc-
ci6n del grano himedo. La media del
porcentaje de proteina de la leche de
las explotaciones participantes en el
estudio se mantiene en el mismo por-
centaje que antes de la introduccion
del grano htimedo.

En lo referente al porcentaje de gra-
sa de la leche detectamos una ligera
bajada en la media de las 13 explo-
taciones. En 4 explotaciones sube el
porcentaje de grasa, en 2 no se expe-
rimentan cambios y en 7 observamos
descensos en el porcentaje de grasa de
la leche. La media del porcentaje de
grasa de las 13 explotaciones nos da
una bajada de -0,06 % de grasa.

Evaluacion econémica
La tabla 4 (pag. sig.) recoge los
datos medios de los indices uti-
lizados para calcular el impacto
econoémico de la introduccion del
grano humedo como integrante de
la racion.
Con estos datos llegamos a las si-
guientes conclusiones econémicas:
e El coste de alimentacion se reduce
en -0,27 € por vaca y dia.
e La produccion diaria del animal se
incrementa en +0,9 litros de leche
al dia.»
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» CON EL GRANO HUMEDO SE REDUCEN CONSIDERABLEMENTE
LOS COSTES DEL TRANSPORTE, YA QUE SOLO SE TRANSPORTA EL
GRANO, POR LO QUE PODEMOS PONER EN PRODUCCION FINCAS
QUE ESTEN ALEJADAS DE LA EXPLOTACION

Tabla 3. Calidades de la leche: porcentaje de proteina y porcentaje de grasa

% proteina Rango % grasa Rango
Sin grano 345 [3,3-3,69] 3,75 [3.4-4,31]
Con grano 3,45 [3,3-[3,69] 3,69 [3,3-4,16]
Diferencia 0 -0,06

Tabla 4. Datos medios de indices para calcular el impacto econémico del grano ha-
medo/racién

Sin grano Con grano Variacién % variacién
Costede €lvacaldia 5,53 5,26 0,27 5,13%
alimentacién
Produccién Litros vaca/dia 36,71 37,61 +0,9 +2,39%
Calidad de la leche % proteina 3,45 3,45 0 0,00 %
% grasa 3,75 3,69 -0,06 -1,63 %

Con estos valores tenemos el si-
guiente resultado:

e El porcentaje de proteina se man-
tiene igual.

e El porcentaje de grasa se reduce
en -0,06 unidades. La media que

las distintas industrias lacteas pa- Precio de la leche: 0,36 €/litro-0,0015 €/litro por

gan al ganadero por décima de
grasa suele oscilar entre 1,5y 4 €
por tonelada. Como en este caso el
descenso del porcentaje de grasa
es de -0,06 (poco mas de media
décima), calculamos que este des-
censo en la grasa va a repercutir
en -0,15 cts. € por litro de leche.
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descenso de grasa = 0,385 €/litro de leche, una vez
descontada la bajada del porcentaje de la grasa.
0,9 litros de leche * 0,385 = 0,323 € /vaca dia debi-
do al aumento de produccién.

0,323 (€/vaca/dia) [por aumento de produccion]) +
0,27 (€/vaca dia) [por descenso del coste de alimen-
tacion] = 0,593 € porvaca y dia.
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» PARA UNA EXPLOTACION DE 100 VACAS EN ORDENO, EL AHORRO
ECONOMICO QUE IMPLICA LA INTRODUCCION DEL GRANO
HUMEDO CON LOS COSTES ACTUALES ES DE 21.645 €/ANO

La conclusion del presente estu-
dio, si tenemos en cuenta todos los
costes de alimentacion antes y des-
pués de la introduccién del grano
himedo, asi como la cantidad y la
composicion cualitativa de la leche,
es de 0,593 € vaca dia de ahorro,
que, multiplicado por 365 dias del
ano, son 216,45 € por vaca. Para
una explotacion de 100 vacas en or-
deno, el ahorro econémico que im-
plica la introducciéon del grano hu-
medo con los costes actuales es de
21.645 €/afio.

OPORTUNIDADES CON GRANO
HUMEDO

En la cornisa cantdbrica existen
grandes oportunidades con el grano
himedo de maiz para alimentar va-
cas lecheras. Las condiciones clima-
ticas de la cornisa son buenas para
el cultivo de maiz y los datos de esta
investigacion indican los beneficios
econémicos de la inclusién de este
producto en la alimentaciéon de las
granjas lecheras.

Las explotaciones excedentarias
de forraje pueden dedicar parte de
sus fincas a producir maiz con des-
tino a grano himedo, mejorando de
esta manera los indices econémicos
de su granja.

En el caso de explotaciones con
altas cargas ganaderas que son au-
tosuficientes en produccion de fo-
rrajes, el grano humedo presenta la
oportunidad de adaptar la carga ga-
nadera a las exigencias de la politica
agraria comun y a las exigencias de
las industrias lacteas.

Con el grano humedo se reducen
considerablemente los costes del
transporte, ya que solo se transporta
el grano, por lo que podemos poner
en produccion fincas que estén ale-
jadas de la explotacion.

Al transportar solo el grano, los
tallos y las hojas se incorporan al
suelo, aumentando el contenido de
materia organica, y mejorando la
huella de carbono.

Menor dependencia de insumos
importados.
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Mediante la Ley de recuperacion
de la tierra agraria de Galicia es po-
sible acceder a parcelas abandona-
das y dedicarlas a la producciéon de
maiz con destino a grano humedo.

CONCLUSIONES

e El grano humedo de maiz fermen-
tado es una opciéon rentable para
las explotaciones lacteas gallegas.
Los datos de este trabajo demues-
tran que la inclusién del grano
himedo en la racién de las vacas
lecheras disminuye los costes de
alimentacion.

e Con el proceso de ensilado, la di-
gestibilidad y la degradabilidad del
almidén aumentan, lo que provoca
un aumento en la produccion de le-
che de vaca de +0,9 litros de leche
al dia.

e El porcentaje de proteina de la
leche no se ve modificado tras la
inclusion del grano humedo en la
racion. El porcentaje de grasa si
que disminuye, aproximadamente
media décima (-0,06).

e La rentabilidad por vaca aumenta en
0,593 € por vaca y dia o, lo que es lo
mismo, 216,45 € por vaca y ano. ®



SOLUCIONES EN MAIZ

Bioestimulacion y Biofertilizacién

| Aguademayo

Bioestimulante natural especialmente concebido para la aplicacion foliar en cultivos extensivos como
cereales, maiz, leguminosas de grano y algoddn. La presencia de Glicina y Prolina en su formulacién
favorece a los cultivos tratados, otorgandoles una mayor resistencia a fenémenos de estrés abidtico
(sequias, golpes de calor, salinidad, aplicaciones de herbicidas,...), manteniendo el potencial de los
cultivos, mejorando su crecimiento vegetativo y, finalmente, obteniendo un mejor rendimiento productivo
y a su vez mejores parametros de calidad de la cosecha.

Contenido declarado: Aminoacidos libres 7,0% p/p, Nitrégeno total 5,5% p/p, Nitrégeno organico
3,5% p/p, Nitrégeno amoniacal 2,0% p/p, Manganeso soluble en agua 0,1% p/p, Manganeso quelado por
EDTA 0,05% p/p, Zinc soluble en agua 0,1% p/p, Zinc quelado por EDTA 0,1% p/p.

Aminograma: Acido aspértico, Acido glutdmico (35% p/p), Alanina, Glicina, Prolina (40%), Serina, Valina.

Dosis y recomendaciones de uso: Aplicar de 1,5 a 2 I/ha en pulverizacién foliar.

CIRGR sostmuia:
‘DEkIEl BIOESTIMULANTE

Inéculo microbiano disefado para su aplicaciéon radicular. Esta formulado a base de bacterias PGPR, en
concreto Azotobacter salinestris cepa SIP 46. Esta cepa es capaz de aumentar la eficiencia nutricional y
mejorar el crecimiento del cultivo mediante el aporte de nitrégeno facilmente asimilable por el cultivo.
Permite la reduccién de la fertilizacion de los cultivos, actuando como bioestimulante microbiano
complementario al programa de fertilizacion. Ademas, tiene una potente accién bioestimulante para un
mayor crecimiento radicular y apical.

Contenido declarado: Bacterias de la rizosfera 1x10? UFC/g, Micorrizas (Rhizoglomus sp.) 0,1 % p/p.

Dosis y recomendaciones de uso: Aplicar 250 g/ha en estado de 6-8 hojas.

VEfticlent

Fertilizante nitrogenado que garantiza una alta eficacia y persistencia. A traves de sus dos formas de
nitrégeno bien diferenciadas: ureico para satisfacer las necesidades inmediatas de la planta (efecto
"arranque") y nitrégeno procedente de urea formaldehido, para asegurar una disponibilidad progresiva de
nitrégeno que es gradualmente puesto a disposicién del cultivo. Aplicado por via foliar, posee una rapida
penetracion y adherencia, creando una lamina resistente al lavado que evita pérdidas de nitrégeno por
lluvia o humedades altas (rocio). Dentro de la hoja, el nitrégeno se transforma en asimilable para las
plantas a través de hidrdlisis quimica y degradaciéon microbiana, liberandose gradualmente durante un
periodo de 8-10 semanas.

Contenido declarado: Nitrégeno total 28,0% p/p, Nitrégeno ureico 11.0% p/p, Nitrégeno de urea
formaldehido 17,0% p/p.

Dosis y recomendaciones de uso: Aplicar de 10-15 I/ha en estado post-emergencia y tratamiento
acaricida.
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