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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
consumo de água em oito substratos (casca de arroz
carbonizada - CAC, cinza da casca de arroz queimada - CZ,
fibra de coco - FC, terra do paraíso - TP, TP+CAC, TP+CZ,
FC+CAC e FC+CZ) e definir qual desses substratos é melhor
para produção comercial de lírio asiático “Orange Pixie®”,
cultivado em vaso e condições de ambiente protegido. O
experimento foi conduzido em casa de vegetação, no
Departamento de Fitotecnia da UFSM, Santa Maria, RS. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
utilizando-se 12 repetições e três plantas por vaso para
determinar a freqüência de irrigação e o consumo de água.
Para as avaliações dos parâmetros, estipularam-se limites de
no mínimo 60% e no máximo de 80% da capacidade de
recipiente, verificado diariamente em balança digital. As
determinações realizadas nos substratos foram: densidade do
substrato, porosidade total, espaço de aeração e água
disponível. Na planta foram determinados os seguintes
parâmetros: altura da planta e da inserção da primeira flor,
número de folhas e flores, distância entrenó, comprimento
médio das folhas e pétalas, largura média das folhas e pétalas,
consumo total de água e freqüência de irrigação. Os resultados
evidenciaram que o lírio asiático “Orange Pixie®” em vaso se
adapta para cultivo em substrato de terra do paraíso e na
mistura fibra de coco mais cinza de casca de arroz. Estes
substratos apresentaram um consumo médio de água de 121,65
e 106,78mL e freqüência de irrigação de 22 e 21 dias,
respectivamente. A melhor combinação não foi a que mais
consumiu água, mas a que exigiu maior freqüência de
irrigações.

Palavras-chave: irrigação, substratos, lírio asiático.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the consumption of
water in eight substrates (rice hulls - CAC, rice husk ash burned
- CZ, coconut fiber - CF, land of paradise - TP, TP+CAC,
TP+CZ , FC+CAC and FC+CZ) and define which of these
substrates  are the best for commercial production of Asiatic
Lily ‘Orange Pixie® “, grown in pots at protected conditions.
The experiment was conducted in a greenhouse at the
Department of Plant Science, UFSM, Santa Maria, RS. The
experimental design was completely randomized using 12
replications and three plants per pot to determine the frequency
of irrigation and water consumption. For evaluation of the
parameters, it is stipulated limits of at least 60% and a maximum
of 80% capacity of the container, checked daily using a digital
scale. Measurements were performed on the substrates: the
substrate density, total porosity, aeration and water space
available. In plants, the following parameters were measured:
plant height and insertion of the first flower, number of leaves
and flowers, internode distance, average length of leaves and
petals, average width of leaves and petals, total water
consumption and irrigation frequency. The results showed that
the Asiatic Lily ‘Orange Pixie® “pot is suited for cultivation in
the land of paradise substrate and coir mixture over rice husk
ash. These substrates had an average water consumption of
121.65 and 106.78mL and irrigation frequency of 22 and 21
days respectively. The best combination was   not the one
consumed  most water, but that  one that required more frequent
irrigation.

Key words: irrigation, substrates, Asiatic Lily.
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INTRODUÇÃO

O lírio, pertencente ao gênero Lilium, família
Liliaceae, é uma planta muito apreciada pela beleza de
suas flores, sendo comercializado em vaso ou como
flores de corte, as quais tradicionalmente são muito
utilizadas na decoração de ambientes.

Os substratos, principalmente em espécies
cultivadas em vaso, assumem grande importância, pois
oferecem suporte ao sistema radicular, o qual dispõe
de um volume de substrato limitado para o
armazenamento de água e aeração, ou seja, pode limitar
o desenvolvimento da planta como um todo
(COUTINHO et al., 2006). Vários estudos estão sendo
realizados objetivando testar e desenvolver materiais
alternativos para formulação de substratos (JASMIM
et al., 2006; RODRIGUES et al. 2004; SILVEIRA et al.,
2002). Para SANTOS (2006) e PELIZER et al. (2007),
essas iniciativas são interessantes, pois a utilização de
resíduos agroindustriais disponíveis regionalmente,
como componente para substratos, pode propiciar a
redução de custos, assim como auxiliar na diminuição
da poluição ambiental, decorrente da deposição desses
materiais em locais impróprios.

BAUMGARTEN (2002) comenta que na
Europa existe a preocupação em se encontrar novos
substratos a fim de substituir a utilização da turfa, pois
é um recurso natural não renovável. É importante
observar também que é necessário desenvolver
substratos de baixo custo, fácil utilização, longa
durabilidade e recicláveis, ou ainda, desenvolver
métodos para reaproveitá-los no cultivo convencional
e melhoria das condições químicas e físicas do solo.

Para a produção de flores em vaso, além do
substrato, também se faz necessário um conhecimento
mais técnico para proceder às irrigações, visto que
devido à regionalização e as características das culturas,
é comum a utilização de substratos possuindo
diferentes propriedades químicas, físicas e biológicas
(BELLÉ, 2010).

A irrigação é uma prática fundamental para
o cultivo de lírio, em vaso, em condição de ambiente
protegido. Porém, o manejo inadequado pode resultar
em prejuízos no crescimento das plantas e queda na
produtividade e qualidade do produto final (FERMINO
& BELLÉ, 2008). De forma geral, o manejo da irrigação
na produção de flores tem se caracterizado pelo
empirismo, devido ao pouco conhecimento técnico que
se tem na área, em comparação a outras culturas
irrigadas tradicionalmente com maior interesse
comercial. KAMPF (2000), destacou que as informações
técnicas disponíveis para a produção de plantas
ornamentais baseiam-se principalmente em:

espaçamento, adubação, combate a pragas e doenças,
ficando assim, uma lacuna em pesquisas direcionadas
ao manejo da irrigação.

Geralmente, os produtores têm dificuldade
para fazer o manejo racional da irrigação em flores,
principalmente naquelas conduzidas em ambiente
protegido, por apresentarem condições ambientais
próprias, impedindo o uso direto dos métodos já
consagrados para a determinação da
evapotranspiração (BELLÉ, 2010). FARIAS (2006)
comenta que o consumo de água pelas espécies
ornamentais cultivadas em estufas é menor, devido à
atenuação que ocorre na densidade de fluxo da
radiação solar incidente e menor velocidade de
renovação do ar junto às plantas. Pesquisas realizadas
em outros países evidenciam que o consumo hídrico
de espécies cultivadas em ambientes protegidos é 20 a
40% inferior, em relação ao cultivo a céu aberto
(PEREIRA et al., 2005).

No Estado do Rio Grande do Sul, a pesquisa
com plantas ornamentais ainda é incipiente, tanto em
aspectos relacionados ao consumo hídrico como na
condução do cultivo. Ressalta-se, ainda, que mesmo
cultivado em pequenas áreas, o consumo hídrico das
espécies ornamentais pode contribuir, quando
superdimensionado no manejo, para reduzir ainda mais
as nossas escassas fontes hídricas. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o consumo de água em
diferentes substratos e definir qual desses substratos
é melhor para produção comercial de lírio asiático
“Orange Pixie®”, cultivado em vaso e condições de
ambiente protegido.

MATERIAL   E   MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Floricultura da Universidade Federal de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, em casa de vegetação, contendo
quatro bancadas de concreto, distribuídas na direção
norte-sul, com dimensões de 1 m de largura por 2,5m de
comprimento e 0.8 de altura. O local se encontra a
29º41’25”  de latitude, 53º48’42”  de longitude e 95 m de
altitude, possuindo clima Cfa, conforme classificação
de Köppen (MORENO, 1961). A cultivar de lírio testada
foi “Orange Pixie®”, pois atualmente é a mais usada na
produção de flores de lírio em vaso.

O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com oito tratamentos, doze repetições e três plantas
por vaso. Os vasos foram preenchidos com volume
corresponde a 1,3 litros. O trabalho foi realizado com a
predominância de um grupo de materiais e misturas
(casca de arroz carbonizada, cinza de casca de arroz
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carbonizada e fibra de coco), considerando a
disponibilidade regional e comercial, baixo custo de
aquisição, possibilidade de reaproveitamento a fim de
contribuir com o equilíbrio ecológico do meio ambiente.

As misturas foram realizadas manualmente,
com os componentes levemente úmidos (10% de sua
capacidade de vaso) para facilitar o manuseio e a
homogeneização dos mesmos. Para a proporção das
misturas usou-se o critério volume por volume,
conforme metodologia proposta por KAMPF, (2000).

As seguintes proporções constituíram os
tratamentos analisados: Tratamento 1 (CAC) - 100%
de casca de arroz carbonizada; Tratamento 2 (CZ) -
100% de cinza de casca de arroz; Tratamento 3 (FC) -
100% de fibra de coco; Tratamento 4 (TP) - 100% de
terra do paraíso; Tratamento 5 (TP+CAC) - 50% de
terra do paraíso + 50% casca de arroz carbonizada;
Tratamento 6 (TP+CZ) - 50% de terra do paraíso + 50%
de cinza de casca de arroz; Tratamento 7 (FC+CAC) -
50% de fibra de coco + 50% de casca de arroz
carbonizada; Tratamento 8 (FC+CZ) - 50% de fibra de
coco + 50% de cinza de casca de arroz carbonizada. Foi
realizada a caracterização física dos diferentes
substratos pelas análises: densidade do substrato
(DS), relação poros/sólidos (P/S), espaço de aeração
(EA) e retenção de água (CRA) As quantificações foram
desenvolvidas de acordo com metodologia proposta
por KÄMPF (2006).

A umidade dos vasos foi controlada
diariamente, por pesagem individual de todos os vasos
de cada tratamento. O volume de água foi determinado
fazendo a diferença entre os limites mínimo, Pvmin (60%),
e máximo, PVmáx (100%), do peso de cada vaso, nos

diferentes substratos, utilizando-se as seguintes
expressões:
(PVmáx - Pvmin) = (PV100% - PV). 0.2
Em que,
PVmáx = (PV100% - PV

s
).0.8 + PVs

PVmín = (PV100%
 - PVs).0.6 + PVs

Sendo: PV100%
 
− peso de todo vaso à 100% da

capacidade de retenção de água; PVS − peso do
recipiente com três bulbos e o substrato seco.

No final do ciclo da cultura foram medidos:
altura da planta e da inserção da primeira flor, número
de folhas e flores, distância dos entrenós, comprimento
médio das folhas e pétalas, e largura média das folhas
e pétalas. Finalmente, realizou-se análise de variância e
posterior comparação das médias pelo teste de Tukey
em 5% de probabilidade de erro, através do software
ASSISTAT, (versão 7. 6, 2011)

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Na tabela 1 encontram-se apresentados os
volumes total e médio de água aplicado nas irrigações,
e o número total das irrigações para os diferentes
substratos testados ao longo do ciclo de cultivo (67
dias) do lírio asiático (“Orange Pixie®”). Verificou-se
para o volume total de água aplicado que houve
diferença estatística para a maioria dos substratos
testados. O substrato FC+CZ proporcionou o maior
consumo de água (2676,33mL) e o substrato FC o de
menor consumo (1526,33mL). O volume médio aplicado
por irrigação também diferiu estatisticamente para a
maioria dos substratos, sendo que o tratamento FC+CZ
exigiu maior volume médio (121,65mL), entre os limites

Tabela 1 - Volume total de água aplicado no ciclo da cultura do lírio, volume médio de água aplicado por irrigação e número total de
irrigações para os diferentes substratos. UFSM, Santa Maria, 2004.

Tratamentos Volume total de água (mL) Volume médio de água (mL) Número total de irrigações

FC+CZ 2.676,33 a 121,65 a 22
CZ 2.242,54 bc 106,78 b 21
TP 2.449,61 ab 106,50 b 23
TP+CZ 2.042,77 cde 92,85 c 22
FC+CAC 2.049,77 cd 85,40 cd 24
FC 1.526,33 f 84,79 cd 18
CAC 1.904,37 de 76,17 de 25
TP+CAC 1.795,34 e 71,81 e 25
Média 2.085,89 93,25
CV (%) 9,38 9,54

*CAC: 100% volume de casca de arroz carbonizada; CZ: 100% volume de cinza de casca de arroz; FC: 100% volume de fibra de coco; TP:
100% de volume de terra do paraíso; TP+CAC: 50% volume de terra do paraíso + 50% volume casca de arroz carbonizada; TP+CZ: 50%
volume de terra do paraíso + 50% volume de cinza de casca de arroz: FC+CAC: 50% volume de fibra de coco + 50% volume de casca de
arroz carboniza: FC+CZ: 50% volume de fibra de coco + 50% volume de cinza de casca de arroz carbonizada.
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mínimo e máximo estipulados, em 22 irrigações.  Os
substratos CAC e TP+CAC exigiram o menor volume
médio (76,17 e 71,81mL, respectivamente), mas com
maior número de irrigações (25 irrigações).

Analisando os resultados de Ds
apresentados na tabela 2, verificou-se que somente a
mistura TP apresentou Ds suficiente para garantir a
estabilidade do recipiente. Os materiais CAC, CZ, FC e
as misturas FC+CAC e FC+CZ apresentaram densidade
excessivamente baixas, o que comprometeu a
estabilidade do vaso sob condições de aeração da
estufa ou de manipulação. GAULAND (1997) comenta
que densidades inferiores a 400kg m-3 podem facilitar o
tombamento de recipientes como vasos ou sacos
plásticos, conferir pouco contato entre semente ou raiz
da planta e o meio, dificultando a fixação e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. O
autor considera, por outro lado, que densidades muito
elevadas podem dificultar a penetração e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, além
de apresentar redução no espaço poroso total e volume
de poros ocupados por ar.

VERDONK & GABRIELS (1988) consideram
como ideal um valor de Pt=0,85 m3 m-3 para os substratos
hortículas. Seguindo esta consideração, observou-se
na tabela 2 que os substratos que mais se aproximaram
do ideal foram as misturas TP+CAC e TP+CZ. Os demais
componentes ou misturas apresentaram valores muito
porosos (0,90 a 0,94m3 m-3), especialmente os materiais
CAC, CZ e FC e, as misturas em que fizeram parte.

Os tratamentos FC, TP+CZ e FC+CZ foram
os que obtiveram valores de EA mais próximos do ideal,
ou seja, 0,30m3 m-3, segundo PENNINGSFELD (1983).

O substrato contendo somente CAC foi o tratamento
que apresentou maior EA. Os resultados obtidos
concordam com SCHMITZ et al. (2002), que
qualificaram a CAC como um ótimo material para
condicionamento de substratos deficientes em aeração.
Os autores observam, no entanto, que valores elevados
de EA podem proporcionar deficiência hídrica às
plantas, especialmente no caso de irrigações pouco
frequentes.

A adição de CAC à FC aumentou
excessivamente o EA, enquanto que sua adição à TP
não proporcional EA próxima do ideal (0,30m3 m-3).

Segundo DE BOODT & VERDONCK (1972)
a faixa ideal de AD para plantas cultivadas em vaso
deve ficar entre 0,24 a 0,40m3 m-3. Desse modo,
observou-se na tabela 2 que somente a CAC e a mistura
FC+CAC foram os tratamentos que apresentaram
valores abaixo dos limites ideais (0,14 e 0,21m3 m-3,
respectivamente). A mistura da CAC à FC proporcionou
importante redução de disponibilidade de água da FC
(0,39 para 0,21m3 m-3) quando em mistura. Os demais
materiais e misturas não apresentaram restrições quanto
à disponibilidade hídrica.

Baseando-se nos limites ideais dos atributos
físico-hídricos, observou-se que todos os tratamentos
testados apresentam no mínimo dois fatores limitantes.
Considerando-se a densidade como atributo de baixa
relevância, observou-se que a TP+CZ foi o tratamento
que proporcionou as melhores características para Pt,
EA e AD. Enquanto que o pior material foi o CAC, em
que todas as características extrapolaram os limites
ideais.

Na tabela 3, observou-se que a altura de
planta apresentou amplitude de variação média de

Tabela 2 - Densidade do substrato seco (Ds), porosidade total (PT), espaço de aeração (EA) e água disponível (AD), dos materiais e das
misturas formuladas com a finalidade de uso como substrato, para a produção de lírios em vaso. UFSM, Santa Maria, 2004.

Tratamentos* Ds (kg m-3) PT (m3 m-3) EA (m3 m-3) AD (m3 m-3)

CAC 129,62 0,90 0,67 0,14
CZ 157,15 0,91 0,47 0,33
FC 91,13 0,94 0,29 0,39
TP 503,88 0,75 0,19 0,30
TP+CAC 352,52 0,79 0,22 0,29
TP+CZ 334,08 0,83 0,34 0,31
FC+CAC 123,63 0,92 0,50 0,21
FC+CZ 125,84 0,91 0,34 0,38
Ideal** 400-500 0,85 0,30 0,24-0,40

*CAC: 100% volume de casca de arroz carbonizada; CZ: 100% volume de cinza de casca de arroz; FC: 100% volume de fibra de coco; TP:
100% de volume de terra do paraíso; TP+CAC: 50% volume de terra do paraíso + 50% volume casca de arroz carbonizada; TP+CZ: 50%
volume de terra do paraíso + 50% volume de cinza de casca de arroz: FC+CAC: 50% volume de fibra de coco + 50% volume de casca de
arroz carboniza: FC+CZ: 50% volume de fibra de coco + 50% volume de cinza de casca de arroz carbonizada.
**Valores ideais citados na literatura para os parâmetros avaliados: DS, Bunt (1973); Pt, VERDONCK & GABRIELS (1988); EA,
PENNINGSFED (1983); AD, De BOOT & VERDONCK (1972).
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9,5cm, sendo a maior altura obtida com o substrato TP
(44,92cm) e a menor com a CAC (35,46cm).
Comparando-se o resultado obtido com a altura
característica da cultivar estudada (35cm), observa-se
que todos os tratamentos resultaram em plantas
maiores (INTERNATIONAL FLOWER BULB CENTER,
2004).

Verificou-se que as alturas dependeram mais
da distância entrenós, do que do número de folhas
(Tabela 3). Como exemplo, o substrato FC produziu
altura de planta média de 37cm, possuiu um dos maiores
números de folhas (79 folhas), mas com a menor
distância de entrenó (0,46cm). O inverso ocorreu com
o substrato TP, que não diferiu estatisticamente quanto
ao numero de folhas de FC, mas obteve a maior altura
de planta (44,9cm) e a maior distância entrenós (0,58cm).
Acredita-se que as diferenças observadas na altura de
planta entre os substratos devem-se provavelmente a
interações complexas entre o ambiente e a qualidade
do substrato, reduzindo-a especialmente nos
tratamentos CAC e FC.

Observa-se que a altura de inserção da
primeira flor seguiu comportamento semelhante  à altura
de planta, com valor máximo para TP (31,86cm) e mínimo
para CAC (23,21cm) (Tabela 3). Ao realizar-se a diferença
das médias, entre os tratamentos, das alturas de planta
e inserção da primeira flor, observou-se que a da primeira
inserção até o ápice da planta tem-se 13,25cm, que
corresponde a 33,4%.

Verificou-se que o número de flores por
planta encontra-se dentro dos limites para o tamanho
do bulbo (INTERNATIONAL FLOWER BULB

CENTER, 2004), ou seja, entre quatro e seis.
Estatisticamente, não houve qualquer influencia dos
substratos usados no número de flores por planta,
confirmando essa variável é um fator genético
associado ao tamanho de bulbo, que só pode ser
modificado pelo tamanho do broto no plantio,
temperatura de cultivo e radiação solar (NARDI, 2003).

O tamanho das folhas diferiu
estatisticamente nos tratamentos analisados somente
para o comprimento de folha. Não houve diferença
estatística para a largura da folha das plantas. Porém,
MELLO (2003), NARDI (2000) e TOLOTTI (2001)
avaliando a qualidade de hastes em crisântemo de corte,
observaram diferença significativa tanto para o
comprimento quanto largura.

Os substratos CAC e FC produziram as
folhas mais curtas (6,91 e 7,24cm, respectivamente),
enquanto que para TP, observaram-se as folhas mais
longas (9,84cm), diferindo estatisticamente dos demais
substratos, exceto para a mistura TP+CAC. A redução
do comprimento foliar causado pelo ambiente CAC e
FC, em comparação ao TP, foram, respectivamente, 29,8
e 26,4%, cujos valores podem ser considerados
elevados e perceptíveis numa avaliação visual.

Para a qualidade da flor, avaliada pelo
comprimento e largura das pétalas, observou-se mais
uma vez o substrato TP apresentou o melhor
desempenho para o tamanho da flor. Enquanto que o
FC foi aquele que apresentou as menores flores, com
uma redução de 12,7% no comprimento e 17,2% na
largura, em relação ao substrato TP. Pode-se afirmar
que há uma forte tendência das plantas de lírio ser de

Tabela 3 - Altura da planta (AP) e da inserção da primeira flor (IF), número de folhas (NF), distância dos entrenós (DE), número de flores
(NFL), comprimento médio das folhas (CMF), largura média das folhas (LMF), comprimento médio das pétalas (CMP) e largura
média das pétalas (LMP). UFSM, Santa Maria, 2004.

Tratamentos* AP cm IF cm NF (ad.) DE Cm NFL (ad.) CMF cm LMF cm CM cm LMP cm

CAC 35,46 b* 23,21 c 77,58 a 0,46 5,33a 6,91 c 1,04 a 8,49 ab 3,62 bc
CZ 40,96 ab 30,13 ab 74,50 a 0,55 3,92 a 7,82 bc 0,95 a 8,59 ab 3,85 abc
FC 37,00 b 24,83 c 79,42 a 0,46 4,17 a 7,24 c 0,90 a 7,91 b 3,42 c
TP 44,92 a 31,86 a 77,08 a 0,58 5,00 a 9,84 a 0,98 a 9,06 a 4,13 a
TP+CAC 38,96 ab 24,25 c 74,17 a 0,52 4,17 a 8,96 ab 1,00 a 8,74 a 4,10 a
TP+CZ 40,79 ab 25,54 bc 79,92 a 0,51 5,83 a 7,92 bc 0,95 a 8,69 a 4,01 ab
FC+CAC 38,29 ab 25,50 bc 74,92 a 0,51 4,50 a 8,06  bc 0,99 a 8,92 a 3,93 ab
FC+CZ 41,21 ab 26,17 bc 78,67 a 0,52 4,42 a 8,11   bc 0,96 a 8,89 a 4,15 a

Média 39,70 26,45 77,03 0,51 4,67 8,10 0,97 8,66 3,90
CV (%) 13,79 14,05 13,78 18.34 20,02 11,44 15,39 6,31 9,12

*CAC: 100% volume de casca de arroz carbonizada; CZ: 100% volume de cinza de casca de arroz; FC: 100% volume de fibra de coco; TP:
100% de volume de terra do paraíso; TP+CAC: 50% volume de terra do paraíso + 50% volume casca de arroz carbonizada; TP+CZ: 50%
volume de terra do paraíso + 50% volume de cinza de casca de arroz: FC+CAC: 50% volume de fibra de coco + 50% volume de casca de
arroz carboniza: FC+CZ: 50% volume de fibra de coco + 50% volume de cinza de casca de arroz carbonizada.
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inferior qualidade foliar e floral quando cultivados nos
materiais CAC e FC, embora somente seja observada
diferença estatística para o comprimento médio de
folha. Provavelmente, a qualidade inferior das folhes
deveu-se a elevada porosidade total dos materiais
testados, o que determina em vaso menor capacidade
de retenção de água, pela existência de maior
disponibilidade de água na parte inferior do que na
superfície.

CONCLUSÃO

Os melhores substratos para a produção de
lírio em vaso foram terra do paraíso e a mistura fibra de
coco mais cinza de casca de arroz. Estes substratos
apresentaram um consumo médio de água de 121,65 e
106,78mL e número total de irrigação, durante o ciclo,
de 22 e 21 dias, respectivamente.
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