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Apresentacao

A conservacao dos recursos naturais renovaveis solo, dgua, fauna e flora ha
muito deixou de ser um assunto estritamente dependente da acdo governamen-
tal, para se tornar, se ndo ainda um dever, pelo menos uma preocupacgao, tanto
dos que vivem nas comunidades rurais, como dos que habitam as grandes
cidades. Ao governo cabe, antes de mais nada, criar mecanismos para a defesa
do meio ambiente e promover a conscientizacao de todos para o uso racional do
solo e da agua, pois, do contrario, ndao pode haver agricultura, nem alimento,
muito menos vida. O Brasil tem avancado em termos de conservacionismo, com
a formulacao de estratégias para protecdo do meio ambiente. Por conserva-
cionismo, alids, deve-se entender muito mais do que o simples controle de
erosoes, transcedendo de forma objetiva a defesa total da ecologia, a preserva-
cao da natureza, a protecao e melhores condicdes para o homem.

Assim, este trabalho dedicado ao uso dos solos do Estado do Ceara por
suscetibilidade a erosdo, representa uma contribuicdo da Embrapa Agroindustria
Tropical para que se estabelecam no Estado além de um debate proficuo,
atitudes e praticas conservacionistas realmente eficazes.

Francisco Férrer Bezerra

Chefe-Geral
Embrapa Agroindustria Tropical
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Limitacdes do Uso dos Solos
do Estado do Ceara por
Suscetibilidade a Erosao

Antonio Agostinho Cavalcanti Lima
Francisco Nelsieudes Sombra Oliveira
Antonio Renes Lins de Aquino

Introducao

Levantamento pedoldgico é um progndstico da distribuicdo geogréafica dos solos
como corpos naturais, determinados por um conjunto de relacdes e propriedades
observaveis na natureza. Por meio do levantamento, identificam-se solos que
passam a ser reconhecidos como unidades naturais, prevéem-se e delineiam-se
suas areas nos mapas, em termos de classes definidas de solos. As informa-
coes contidas num levantamento pedoldgico sdo essenciais a avaliagao do
potencial e das limitacGes de uma area, constituindo-se numa verdadeira base de
dados georreferenciais para estudos de viabilidade técnica e econémica de
projetos e planejamento de uso, manejo e conservacao de solos (Estados
Unidos, 1975).

Baseado no Levantamento Exploratério — Reconhecimento dos Solos do Estado
do Ceara (Brasil, 1973), e consultando a literatura especializada, foi realizado um
estudo, em carater preliminar, passivel de ser aperfeicoado, onde se procurou
enquadrar as unidades de mapeamento de solo, nos seguintes graus de limitacoes
de uso por suscetibilidade a erosao: Nulo, Ligeiro, Moderado, Forte e Muito Forte.

A erosao, além da influéncia da chuva (erosividade) e dos aspectos relativos as
praticas de manejo e cobertura vegetal, depende de algumas caracteristicas do
solo, considerado aqui como um corpo tridimensional, possuindo, portanto, uma
forma externa, o seu relevo. O objetivo deste trabalho sobre os solos do Cearéd e
seus relacionamentos com a suscetibilidade a erosao, é ressaltar, de forma
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10 Limitacoes do uso dos solos do Estado do Ceard por suscetibilidade a eroséo

pratica e compreensivel, a atencédo que deve ser dada pelos especialistas de
determinadas regides onde ha predominancia de solos com propriedades favora-
Veis aos processos erosivos.

Conceitos e critérios

Foram considerados os fatores que afetam a erosao hidrica e que sdo conhecidos
da literatura especializada, tais como:

®* Quantidade de 4gua das chuvas que incide sobre o solo e a velocidade de
escorrimento, como causa ativa geradora da erosao.

® Erodibilidade do solo, como causa passiva ou facilitadora da erosao,
dependendo da maior ou menor resisténcia do solo.

A erodibilidade, maior ou menor de um solo, dependera de suas propriedades,
que sdo bem estudadas e avaliadas por processos diretos e indiretos. A natureza
do solo é um dos fatores que exerce maior influéncia sobre a quantidade e
qualidade do material erodido. Essa influéncia depende das caracteristicas fisicas
(permeabilidade), morfoldgicas (textura e estrutura) e quimico-mineralégicas
(natureza dos componentes da fracao argila).

As caracteristicas acima relacionadas, que sdo consideradas intrinsecas, isto €,
oriundas do processo de formagcdo que originou cada solo, tém uma acéao
conjunta e dificil de se individualizar seus efeitos. Todavia, para fins didaticos,
poder-se-a considera-las separadamente.

Tem sido constatado nos trabalhos de campo, nos levantamentos realizados em
vérias regioes brasileiras, que as classes de textura sdo as que apresentam maior
influéncia nas perdas de solos por arrastamento. Assim sendo, aliando-se ao
relevo ndo plano, as classes de textura arenosa, média e siltosa foram, neste
trabalho, enquadradas nos graus de limitacao - Moderado, Forte e Muito Forte.
Outro fator importante, que afeta a eroséo, é o tipo e grau de estrutura dos
solos. Assim, as estruturas prismaticas e em blocos quanto mais desenvolvidas
e estando presente a erosividade, tanto mais suscetiveis sdo os solos a erosao
hidrica. Essa relacdo também tem sido constatada no Brasil, nos trabalhos de
campo de levantamentos de solo. Com base nessas informacdes, os solos
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Limitacoes do uso dos solos do Estado do Cearad por suscetibilidade a eroséo 11

constituidos de B textural (horizonte subsuperficial com mais de 15% de argila)
em classes de relevo nao plano, foram enquadradas nos graus de suscetibilidade
a erosao Moderado, Forte e Muito Forte. A diferenciacao entre esses graus foi
feita pelo tipo de textura e classes de relevo suave ondulado, ondulado, forte
ondulado e montanhoso. Nao ha deslocamento e transporte de particulas de solo
nas areas em que o relevo é plano, quaisquer que sejam as classes de solo. Por
essa razao, essas unidades foram enquadradas no grau de suscetibilidade Nula.
Em decorréncia da escala do mapa de solos, nas unidades de mapeamento em
que ocorrem solos pertencentes as duas classes de relevo, sendo uma plana,
prevaleceu o critério que considera o relevo com declive que favorece a acdo da
erosao (Embrapa, 1988).

Na elaboracao deste trabalho, mereceu especial atencao as caracteristicas das
unidades de mapeamento constituidas por latossolos de textura argilosa. Pelo
seu tipo de floculacéo, esses solos oferecem mais resisténcia a erosdo do que
qualquer outro solo com idéntica percentagem de argila dispersa. Esse fato, bem
conhecido dos peddlogos, motivou o enquadramento dos latossolos de textura
argilosa sempre no grau de limitac&o Ligeira por suscetibilidade a eros&o. E
sabido que a cobertura vegetal, no caso das florestas, protege o solo contra o
impacto direto das gotas de chuva. H4, portanto, menos erosdao num solo
florestado. Todavia, desde que a floresta seja desmatada para utilizacdo do solo
em atividades agricolas ou obras de engenharia tém de estar presentes, sempre,
as limitacoes do uso do solo em face dos graus de suscetibilidade a erosdo. Em
virtude do nivel generalizado do levantamento pedoldgico consultado, os graus de
limitacdo por suscetibilidade a erosdo das unidades de mapeamento formados
por associacdes de solos foram determinados de acordo com o somatério
percentual dos membros da associacao, pertencentes a um mesmo grau de
suscetibilidade, e ndo em funcdo do grau do primeiro componente da associacao;
quando o primeiro componente corresponder a = 50% da associacao, prevalecera
a sua suscetibilidade (Madeira & Macedo, 1981).

Enquadramento dos solos nos
graus de limitacao

Sao apresentados os solos de mapeamento do Levantamento Exploratério -

Reconhecimento dos Solos do Estado do Ceara (Brasil, 1973) enquadrados nos
graus de suscetibilidade a erosao: Nulo, Ligeiro, Moderado, Forte e Muito Forte.
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® Nulo (N) - Os solos praticamente ndo sado suscetiveis a erosdo. Quando

usados para agricultura, a erosao é ausente na maioria da area. Predomi-
nam solos que tém boa permeabilidade, com relevo plano, isto é, em que
os declives variam de O a 3%. Nos levantamentos detalhados, preconiza-
dos para areas de irrigacao, é possivel separar os solos nos quais os
declives sdo realmente nulos, onde ndo ocorre erosdo. Nesse caso os
solos que tém declives mais préoximos do limite maximo (3%), quando
cultivados por dez a vinte anos, poderao apresentar erosao ligeira, cujo
controle devera ser feito com praticas simples de manejo. Os solos
enquadrados nesse grau sao os seguintes: Latossolos Vermelho-Amarelos,
textura média, relevo plano; Solos Aluviais (Neossolos Fllvicos), textura
média, relevo plano; Cambissolos, textura média, relevo plano; Areias
Quartzosas Hidromérficas (Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos);
Areias Quartzosas Distréficas (Neossolos Quartzarénicos), relevo plano;
Glei Hamico (Gleissolos), textura média, relevo plano; Latossolos Vermelho-
Amarelos Eutréficos; Podzélicos Vermelho-Amarelos (Argissolos Vermelho-
Amarelo), textura média, relevo plano; Podzdlicos Vermelho-Amarelos
(Argissolos Vermelho-Amarelos) textura média cascalhenta, relevo plano;
Solos Indiscriminados de mangue, textura indiscriminada, relevo plano.
Ocupam éreas da zona do litoral e do Sertdo do Baixo Jaguaribe, compre-
endendo partes dos Municipios de Aracati, Itaicaba, Jaguaretama, Limoeiro
do Norte, Tabuleiro do Norte e parte alta da “cuesta” do Apodi. Ocorrem
em faixa de direcdo noroeste-sudoeste (topo da Chapada do Araripe), na
zona do Cariri, abrangendo areas dos Municipios de Barbalha, Crato,
Jardim, Campo Sales, Santana do Cariri e Missao Velha.

Ligeiro (L) - Os solos sdo pouco suscetiveis a erosdo. Se usados para
agricultura, a erosao é reconhecivel por ligeiros fenémenos. Entretanto,
danos no solo se manifestam somente apds prolongado uso agricola. Em
geral, o horizonte superficial ainda esta presente, mas pode ter sido
removido. O horizonte superficial (A) pode ter sido perdido na maioria da
area se foi usada para agricultura. Sao solos que geralmente apresentam
declives suaves (3% a 8%) e tém condicdes fisicas muito favoraveis a
mecanizacéo. Neste trabalho, os Latossolos de textura argilosa, com
declives superiores a 10%, séo incluidos no grau Ligeiro.

Protecédo e controle da erosao deverao ser feitos sob manejo desenvolvido.
Assim, para a classe de relevo suave ondulado é indicada a construcéo de
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terracos de base larga e do tipo de drenagem. Nas demais classes de
relevo ondulado, se os Latossolos de textura argilosa forem utilizados para
agricultura, os plantios deverao ser feitos em curvas de nivel.

Os solos enquadrados no grau de limitacao Ligeira sdo os seguintes:
Latossolos Vermelho-Amarelos textura argilosa, relevo plano e suave
ondulado; Latossolos Vermelho-Amarelos textura média, relevo plano e
suave ondulado; Latossolos Vermelho-Amarelos textura média, fase
concreciondria, relevo plano e suave ondulado; Latossolos Vermelho-
Escuros textura média e argilosa, relevo plano e suave ondulado;
Podzélicos Vermelho-Amarelos textura argilosa, relevo plano e suave
ondulado (Argissolos Vermelho-Amarelos). Cambissolos textura argilosa,
substrato calcario, relevo plano e suave ondulado. Abrangem alguns
trechos do litoral, Baixo Jaguaribe e Sertdes dos Inhamuns.

Moderado (M) - Os solos sdo moderadamente suscetiveis a erosédo. Se
usados para agricultura, a erosao é reconhecivel por fen6menos que sao
moderados no inicio e que se agravam rapidamente. Inicialmente, da-se a
remocéao de todo o horizonte A, o que facilmente resulta na formacéao de
sulcos e vocorocas. Nessa classe, os solos poderao ter textura argilosa,
média e arenosa. Somente os Latossolos de textura argilosa sdo excluidos.
Os demais podem ser suaves (3% a 8%) e até 20% nos relevos ondula-
dos. Protecao e controle deverao ser feitos com manejo desenvolvido:
construcao de terracos, de acordo com a textura do solo e os declives e
plantio em curvas de nivel. No caso dos solos serem usados para pasta-
gens, é indispensavel fazer rotacao.

Os solos enquadrados nesse grau de limitacao sdo: Podzdlicos Vermelho-
Amarelos (Argissolos Vermelho-Amarelos) textura argilosa relevo plano e
suave ondulado; Podzélicos Vermelho-Amarelos (Argissolos Vermelho-
Amarelos) textura arenosa/argilosa, relevo plano e suave ondulado;
Podzdlicos Vermelho-Amarelos (Argissolos Vermelho-Amarelos) textura
arenosa/média, relevo suave ondulado e ondulado; Podzélicos Vermelho-
Amarelos (Argissolos Vermelho-Amarelos latossdlicos) relevo plano e
suave ondulado; Terra Roxa Estruturada (Nitossolos Vermelhos) textura
argilosa, relevo plano e suave ondulado; Podzélicos Vermelho-Amarelos
(Argissolos Vermelho-Amarelos) textura média/argilosa cascalhenta, relevo
suave ondulado; Podzélicos Vermelho-Amarelos (Argissolos Vermelho-
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Amarelos) textura argilosa, fase concrecionaria, relevo suave ondulado;
Planossolos Solddicos textura arenosa/média e argilosa, relevo plano e suave
ondulado; Bruno Nao Calcico (Luvissolos) textura argilosa fase pedregosa,
relevo suave ondulado; Solonetz Solodizado (Planossolos) textura arenosa/
média e argilosa fase pedregosa, relevo suave ondulado; Vertissolos textura
argilosa fase pedregosa, relevo plano e suave ondulado; Solos Litélicos
(Neossolos Litdlicos) textura arenosa e média fase pedregosa, relevo suave
ondulado e ondulado; Solonchak (Gleissolos) relevo plano e suave ondulado;
Brunizem Avermelhado (Chernossolos) textura argilosa fase truncada, relevo
suave ondulado e ondulado; Solonetz Solodizado (Planossolos) textura
arenosa/média e argilosa relevo plano e suave ondulado; Regossolos
(Neossolos Fluvicos) textura arenosa relevo suave ondulado; e Areias
Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos) relevo suave ondulado e ondulado
Embrapa (1999). Compreendem a regido Sertdes dos Inhamuns e Salgado,
Baixo Jaguaribe e alguns trechos da Ibiapaba, Cariri, Baturité e Litoral.

Forte (F) - Os solos sdo fortemente suscetiveis a erosdo. Se usados para
agricultura, a erosao é reconhecivel por fenbmenos fortes na maioria da
area e os danos no solo serdo rapidos. Os solos nessa classe poderao ter
textura argilosa, média e arenosa, mas a erosao estara condicionada aos
relevos ondulado e forte ondulado. Sao excluidos os Latossolos de textura
argilosa. Protecao e controle serdo, na maioria dos casos, muito dificeis,
dispendiosos ou nao viaveis, como exemplo, banquetas individuais; solo
protegido por vegetacao viva e morta (“mulching”).

Os solos enquadrados nesse grau sao: Podzdlicos Vermelho-Amarelos
(Argissolos Vermelho-Amarelos) textura argilosa e média, relevo ondulado
e forte ondulado; Solos Litdlicos (Neossolos Litdlicos) textura arenosa e
média fase pedregosa, relevo ondulado e forte ondulado; Brunizem
Avermelhado (Chernossolos) textura argilosa fase truncada, relevo ondulado
e forte ondulado; Solos Litdlicos (Neossolos Litélicos) textura média e
siltosa fase pedregosa e rochosa, relevo ondulado e forte ondulado; Solos
Litélicos (Neossolos Litdlicos) textura arenosa e média fase pedregosa e
rochosa, relevo ondulado e forte ondulado; Afloramentos de Rocha relevo
forte ondulado; Podzélicos Vermelho-Amarelos (Argissolos Vermelho-
Amarelos) textura argilosa cascalhenta, relevo ondulado e forte ondulado;
Brunos Nao Calcicos (Luvissolos) textura argilosa fase pedregosa, relevo
ondulado. Compreendem a regiao de Baturité e alguns trechos dos Sertées
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dos Inhamuns e Salgado, Sertdes Cearense, Sertoes de Quixeramobim e
Médio Jaguaribe.

® Muito Forte (MF) - Os relevos sao fortemente suscetiveis a erosdo. Se
usados para agricultura, esses solos serdo destruidos em poucos anos. Os
solos dessa classe poderao ter textura argilosa, média, siltosa e arenosa.
Os relevos sao forte ondulados e montanhosos, com declives acima de
30%. Sao excluidos dessa classe os Latossolos de textura argilosa.
Quando os solos sao utilizados para agricultura a protecao e o controle da
erosdo nao sdo, normalmente, viaveis, tanto técnica como economicamente,
mesmo com cultivos de arvores ou pastoreio extensivo. As areas monta-
nhosas que tém limitacées Muito Fortes do uso do solo por suscetibilidade
a erosdo, exigem cuidados especiais quando se projetam estradas de
rodagem. Devido a ocorréncia de solos facilmente erosivos, torna-se
obrigatéria a colaboracao de peddlogos e técnicos florestais. A identifica-
cao das areas-problema possibilita aos técnicos florestais fazer o estudo
detalhado das espécies florestais, de modo a preservar as que tiverem
sistema radicular apropriado para melhor fixar o solo, que, assim, nao
sofrera deslizamentos nem desbarrancamentos.

Os solos enquadrados no grau de limitacao Muito Forte sao: Solos Litélicos
(Neossolos Litélicos) textura média e argilosa fase pedregosa e rochosa, relevo
forte ondulado e montanhoso; Podzdlicos Vermelho- Amarelos (Argissolos
Vermelho-Amarelos) textura média e argilosa, relevo forte ondulado e montanhoso;
Solos Litélicos (Neossolos Litdlicos) textura arenosa e média fase pedregosa e
rochosa, relevo montanhoso; Afloramentos de Rocha relevo montanhoso;
Podzélicos Vermelho-Amarelos (Argissolos Vermelho-Amarelos) textura argilosa
cascalhenta, relevo montanhoso; Brunizem Avermelhado (Chernossolos) textura
argilosa, relevo forte ondulado e montanhoso; Bruno Nao Célcico (Luvissolos)
textura argilosa fase pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso. Compreen-
dem alguns trechos do Sertdo de Quixeramobim e Médio Jaguaribe, Sertdes
Cearense e dreas das zonas de Baturité, Litoral e Ibiapaba.

Parametros para enquadramento dos solos
O enquadramento dos solos nos graus de limitacdo por suscetibilidade a erosao

baseou-se, principalmente, nas avaliacdes dos trés aspectos ou parametros que
sdo fundamentais e descritos a seguir (Estados Unidos, 1951):
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* Natureza do solo - dada pelo conhecimento dos solos que constituem a
unidade de mapeamento.
As unidades de mapeamento sao areas de solos definidas, em funcao das
unidades taxondmicas (unidades simples) que as compdem. A
suscetibilidade a erosao diz respeito ao desgaste que a superficie do solo
podera sofrer, quando submetida a qualquer uso, sem medidas
conservacionistas. Estd na dependéncia das condi¢Ges climaticas (especial-
mente do regime pluviométrico), das condicoes do solo (textura, estrutura,
permeabilidade, profundidade, capacidade de retencao de dgua, presenca
ou auséncia de camada compacta e pedregosidade), das condicoes do
relevo (declividade, extensdo da pendente e microrrelevo) e da cobertura
vegetal.

® Classes de relevo - que traduzem a geomorfologia e informam os declives e
a extensdo, na area ocupada por cada unidade de mapeamento. Foram
considerados os limites das percentagens de declive de cada classe de
relevo (Lemos & Santos, 1996) baseado no mapa de levantamento de solo
escala 1:600.000 (Brasil, 1973).

® Tipos de Textura - definida, segundo o “Soil Survey Manual”, pela
percentagem relativa dos diversos tamanhos de particulas que compdem a
massa do solo. A textura se destaca das demais propriedades
morfoldgicas, talvez por sofrer alteracdo somente num longo periodo de
tempo. Em alguns solos, o tipo de textura jamais sofre alteracdo, como é o
caso do arenoso. No estudo da erodibilidade do solo, os tipos de textura,
que qualificam o tamanho das particulas, tém tanta importancia quanto os
fendbmenos de floculacao e agregacao inerentes aquelas de didametros mais
finos. Na falta de indicacées climaticas das areas de cada unidade de
mapeamento, devido ao nimero insuficiente de postos de observacoes
climaticas, utilizou-se o tipo de vegetacao primaria que reflete o maior ou
menor grau de umidade de determinada area.

® Vegetacdo - a cobertura vegetal quanto mais densa, mais protecao oferece
ao solo contra a erosao. Nas areas cobertas com florestas, os solos sédo
menos erodidos do que os cobertos com pastagens e caatingas
hiperxerdfila e hipoxeréfila, sem controle de erosao.
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Percentuais de ocorréncia

® O Estado do Ceara, com 150.630 km?, deduzidos 8,5% de areas dos
espelhos d “4gua, apresenta uma area de solos da ordem de 137.825 km?2.

® Os solos enquadrados no grau de limitacdo Nulo ocupam a area de
13.369 km?, ou seja, 9,7% dos solos do Estado.

® Os solos enquadrados no grau de limitacdo Ligeiro ocupam a area de
21.600 km?2, o que representa 15,6% da area de 137.825 km?.

¢ Os solos enquadrados no grau de limitacdo Moderado ocupam a area de
74.425 km?, ou seja, 54,1% da area de 137.825 km?.

® Os solos enquadrados no grau de limitacdo Forte ocupam a area de 9.096 km?,
ou seja, 6,7% dos solos do Estado.

® Os solos enquadrados no grau de limitacdo Muito Forte ocupam a area de
19.019 km?, ou seja, 13,9% dos solos do Estado.

®* Os dados apresentados, relativamente a extensado das areas com solos
incluidos nos graus Moderado e Muito Forte, sugerem a necessidade de
uma politica conservacionista a curto prazo e mais dinamica, a fim de
evitar o desgaste de areas que poderao ser utilizadas na producéo agricola,
sem ficar sujeitas ao processo continuo de degradacao e, conseqliente
reducdo da acéao produtiva do Estado.

* Nos solos em que a erosao é Moderada devido ao relevo, é possivel o
controle da erosdo por métodos agrondémicos, o que ird diminuir as perdas
de solo, trazendo como conseqliéncia imediata o aumento do rendimento
das culturas.

* Nos solos em que a erosao é Forte e Muito Forte, totalizando 20,6% da
area de solos do Estado do Cear4, além da alta erodibilidade h4a, ainda, o
relevo forte ondulado e montanhoso, que favorecem os fendmenos de
deslizamentos e desmoronamentos, causando graves prejuizos a comunidade.
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Anexo

Mapa de suscetibilidade a erosao dos solos do Estado do Ceara

piaul

Pernambuco

Legenda: Regi6es

1. Ibiapaba
2. Litoral
3. Baturité
4. Baixo Jaguaribe
5. Cariri
6. Sertdao de Quixeramobim
e Médio Jaguaribe
7. Sertoes cearense
8. Sertdes dos Inhamuns e Salgado

19

Graus de limitacao por suscetibilidade
a erosao a nivel de declive

Nulo (N)

Ligeiro (L)
Moderado (M)
Forte (F)

Muito Forte (MF)

Escala: 1:2.500.000
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