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EVALUACION DEL RIESGO CUARENTENARIO DE INTRODUCCION DE
Ceratitis capitata EN LA PALTA HASS DE ARGENTINA
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La palta es considerada genéricamente hospedero de moscas de los frutos, por
lo que estd incluida en los listados de las Organizaciones Nacionales de
Proteccion Vegetal; pero el cv Hass mostrd resistencia a ciertas especies de
moscas de los frutos en México y Guatemala. Ceratitis capitata esta presente en
algunas regiones de la Argentina por lo que se exige un tratamiento
cuarentenario para la exportacion a paises libres de esta mosca. El objetivo de
este trabajo fue establecer si existe riesgo cuarentenario para exportar paltas
Hass de Argentina sin un tratamiento cuarentenario para C. capitata. Las
investigaciones incluyeron estudios de resistencia, monitoreo de poblaciones de
adultos en el campo y muestreo de frutos en poscosecha. Se realizaron 15
ensayos de resistencia de palta Hass en diferentes localidades, incluyendo
infestaciones forzadas de 750 frutos en la planta y 1500 frutos en poscosecha
con un porcentaje de materia seca del 23 al 33%. Se colocaron 5 hembras
maduras durante 48 horas por fruto. Se monitoreé la poblacién de adultos
durante la temporada de exportacion usando 76 trampas McPhail y 76 Jackson
en 36 ha. Se muestred en el empaque el 2 % de los frutos exportados a Chile.
Los ensayos de resistencia no mostraron infestacién. El indice de
moscas/trampa/dia casi nunca excedié 0,14. La revision de 85.520 frutos en
poscosecha tampoco mostré infestacion. Todos estos factores permiten concluir
que la exportacion desde Argentina de palta Hass sin tratamiento cuarentenario
no constituye un riesgo para paises libres de Ceratitis capitata.

Palabras clave: mosca de la fruta del Mediterraneo, plaga, tefritidos, infestacion,
resistencia.
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Avocado is generically considered a fruit fly host, for that reason it is included as
such in the lists developed by all National Plant Protection Organizations, but
Hass has shown resistance to certain fruit fly species in Mexico and Guatemala.
The most important economic fruit fly in some regions of Argentina is the medfly,
Ceratitis capitata. For this reason, a quarantine treatment is mandatory to export
to medfly-free countries. The objective of this study was to establish if there is a



quarantine risk to export Hass avocados from Argentina without a quarantine
treatment. The research included studies of resistance, monitoring adult
populations in the field, and postharvest fruit sampling. To determine the host
status of avocados, 15 resistance tests were made in different localities, including
forced infestations of 750 fruits on plants and 1500 postharvest fruits with 23 to
33% dry matter content. Fruits were caged for 48 hours with 5 mature females
per fruit. Seventy six McPhail and 76 Jackson traps for 36 ha were used to
monitor adult population of medflies during the export season. Two percent of the
fruits exported to Chile were checked in the packinghouse. Resistance trials
showed no infestation. The flies/trap/day index during the export season hardly
ever exceeded 0.14. Postharvest inspection of 85,520 fruits showed no
infestation. All these factors allow to conclude that Hass avocados exported from
Argentina without a quarantine treatment do not constitute a quarantine risk for
medfly-free countries.

Keywords: Mediterranean fruitfly, pest, tefritid, infestation, resistance.

Introduccion

Para establecer el riesgo cuarentenario de introduccién de una plaga a
través de la comercializacién de un producto se debe considerar los niveles de
plaga presentes en el momento de la cosecha, la importancia del producto como
hospedero de la plaga y los procedimientos de cosecha, empaque y transporte.
Una correcta evaluacion debe basarse en evidencia cientifica sélida, registros de
inspecciones y por sobre todo, no debe incluir registros dudosos.

Las moscas de la fruta de la familia Tephritidae son consideradas una de
las plagas mas importantes para la produccién fruticola y horticola a nivel
mundial y representan un serio impedimento en la comercializacion (White y
Elson-Harris, 1992). Dentro de esta familia se encuentra Ceratitis capitata, o
mosca de la fruta del Mediterrdneo. Esta especie presenta una amplia
distribucion y un elevado ndmero de hospederos (Liquido et al., 1991). En
Argentina, C. capitata se encuentra presente en algunas regiones por lo que se
exige un tratamiento cuarentenario para la exportacion de la fruta alli producida a
paises libres de esta mosca. Sin embargo esta exigencia no tiene en cuenta los
niveles de abundancia de la plaga en el cultivo y zonas aledanas ni la calidad de
un determinado producto como hospedero.

El nivel de presién de la plaga en el huerto de produccién comercial es un
factor importante a tener en cuenta en la determinacién del riesgo cuarentenario
ya que cuando la poblacion de la plaga es de baja densidad, la presién de
ataque es menor, disminuyendo la infestacion y consecuentemente el riesgo
cuarentenario. Un ejemplo es la eliminacién de un tratamiento cuarentenario
para Ragolethis completa en la exportacién de frutos de carozo desde California
a Nueva Zelanda. Se determindé mediante trampeo de adultos que la época de
cosecha para exportacion coincidia con un periodo libre de esta mosca.
Investigaciones realizadas por Yokoyama et al. (1993) mostraron que los
duraznos y pelones son pobres hospederos y que los ciruelos no son
hospederos aceptables. En este caso, la determinacion del periodo libre de la



plaga y del estatus de hospedero de estos frutos, fueron elementos suficientes
para permitir la comercializacion sin la aplicacion de un tratamiento
cuarentenario.

En lo que respecta a la condicién de hospedero, existen diferentes
definiciones. Segun Armstrong (1986) lo define como “cualquier fruta u hortaliza
en la cual la mosca de la fruta es capaz de oviponer bajo condiciones de campo,
los huevos eclosionan y la larva adquiere suficiente alimento como para formar
pupas viables de las que emergen los adultos y tienen la capacidad de
reproducirse”. El Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur lo define como la
“especie vegetal cuyos frutos son infestados por esta plaga bajo condiciones de
campo” (COSAVE, 1995). En todas estas definiciones se enfatiza que la
infestacién debe ocurrir en el campo.

Por su parte, Amstrong (1994) llama la atencién sobre la condicion de no
hospedero de algunos cultivares, estados de madurez y periodos de crecimiento.
Existen hospederos que si bien pueden ser infestados artificialmente, no lo
hacen naturalmente, como el caso de Bactrocera latifrons sobre papaya. Este
autor cita ejemplos de hospederos con cultivares o hibridos que no son atacados
por moscas de los frutos, como el anana ‘Smooth Cayene’ que no es hospedero
de Bactrocera dorsalis y Bactrocera cucurbitae. En otros casos, el estado de
madurez de ciertos frutos impide la infestacién, como es el caso del tomate que
cuando esta verde no es infestado por Bactrocera tryoni en Australia, o la
banana verde madura que no es atacada por la mosca del Mediterraneo, B.
dorsalis, B. tryoni y otras moscas de la fruta. Por otro lado, no todos los
hospederos brindan las mismas condiciones para el desarrollo, encontrandose
hospederos primarios, secundarios y hospederos pobres. En estos ultimos el
desarrollo es minimo y puede resultar en individuos con bajo potencial
reproductivo o capacidad de supervivencia.

La palta (Persea americana) es considerada genéricamente un hospedero
de moscas de los frutos, por lo cual esta incluida en el listado de hospederos
elaborado por las Organizaciones Nacionales de Proteccion Vegetal de
diferentes paises. Sin embargo, es un hospedero pobre y esto se ve respaldado
por la evidencia acumulada a partir de los registros de intercepcién del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) los cuales
permitieron concluir que esta fruta no es un hospedero preferencial de moscas
de los frutos (Miller et al., 1995). Asimismo, existen antecedentes sobre la
resistencia de algunas variedades de palta al ataque de las moscas de los frutos
(Diptera: Tephritidae). Armstrong et al. (1983) demostraron que la palta variedad
‘Sharwil’ es resistente a C. capitata cuando la fruta presenta un estado de
madurez verde para cosecha. Armstrong (1991) demostré que dicha variedad
cuando es cosechada con pedunculo presenta resistencia al ataque de C.
capitata, Dacus cucurbitae y D. dorsalis hasta 24 horas después de cosechadas
y D. latifrons hasta 12 horas después. Hennessey et al. (1992) realizaron
ensayos para determinar la resistencia de 11 cultivares de palta a Anastrepha
suspensa, estableciendo 3 niveles de resistencia. Asimismo, Enkerlin et al.
(1994) determinaron que bajo condiciones de laboratorio y utilizando un alta
presion de moscas de los frutos, la palta ‘Hass’ es un buen hospedero de
Anastrepha ludens, hospedero regular de A. serpentina y pobre hospedero de A.
striata; asi como también demostraron que la susceptibilidad aumenta en



proporcion directa al tiempo que transcurre después del corte. A pesar de ello,
establecieron que la palta ‘Hass’ es resistente a infestaciones forzadas a campo
utilizando una alta presion de estas moscas de los frutos y que bajo condiciones
naturales tampoco es infestado por estas especies de moscas de la fruta. Aluja
et. al (2004) completaron dicho estudio y determinaron que la variedad comercial
‘Hass’ no deberia ser considerada hospedero natural de A. ludens, A. obliqua, A.
striata ni A. serpentina en México. En la actualidad el USDA reconoce que la
variedad ‘Hass’ no es hospedero de la mosca del Mediterrdneo permitiendo que
ingrese fruta de Guatemala y Meéxico a Estados Unidos sin tratamiento
cuarentenario.

El objetivo de este trabajo fue establecer si existe riesgo cuarentenario de
introduccion de Ceratitis capitata al exportar paltas de la variedad ‘Hass’ de
Argentina sin la aplicacion de un tratamiento cuarentenario. Para ello se
determiné el nivel de abundancia de C. capitata en el campo en el momento de
la cosecha y se evalud la calidad de la palta producida y cosechada para
exportacién como hospedero de dicha mosca de los frutos.

Materiales y Métodos

Para establecer la presencia de riesgo cuarentenario se analizaron tres
aspectos. Primero, se determind la abundancia de la plaga en el campo.
Segundo, se evalud la posibilidad de que la palta ‘Hass’ cosechada siguiendo los
procedimientos de exportacion sea hospedero de Ceratitis capitata. y por ultimo,
se determind la presencia de fruta infestada tanto en el campo como en los
empaques.

l. Niveles de abundancia de la plaga en el campo.

Los niveles poblacionales fueron evaluados en una plantacion destinada a
exportacion ubicada en la localidad de Sauce Huacho, Departamento de
Famailla, provincia de Tucuman, Argentina. El trampeo se inici6 en abril, un mes
antes del inicio de la cosecha para exportacion y se extendié hasta fines de
agosto; momento en que finaliza la exportacion. Se establecié una red de 32
trampas Jackson y 32 trampas McPhail en 10 parcelas destinadas a exportacion
comprendiendo una superficie de 36 hectareas. Asimismo, se instalaron 44
trampas Jackson y 44 trampas McPhail en zonas aledafas a dichas parcelas.
Las trampas Jackson se cebaron con un atrayente sexual y las trampas McPhail
con un cebo alimenticio. Semanalmente las trampas eran revisadas y se
enviaba el contenido a los laboratorios de la Seccion de Zoologia Agricola de la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, donde se identificaba y
contabilizaba el nUmero de moscas presentes. Los valores obtenidos fueron se
informan como moscas por trampa por dia (MTD) para cada parcela.

Il. Estatus de hospedero.

El estatus de hospedero se determiné a través de ensayos de infestacién natural
forzada o pruebas de resistencia en diferentes localidades.

Insectos. E| material biol6gico se obtuvo de la cria artificial de C. capitata del
laboratorio de la Seccion de Zoologia Agricola de la EEAOC. Las hembras
utilizadas en los ensayos eran oviplenas, en el pico de oviposicidén, con una edad



que osciloé entre los 7 y 11 dias después de la emergencia. Para determinar la
fecundidad de las moscas utilizadas, se tomaron 20 hembras del mismo grupo
de hembras que se utilizaron en los ensayos y se las colocaron en recipientes
plasticos cubiertos con tela de voile. En cada recipiente se colocaron panes de
agar de unos 4 cm de diametro, aromatizados con jugo de durazno y envueltos
en papel film como sustrato de oviposicién. Luego de 48 horas, se contabilizaron
los huevos colocados y se estim6 el numero de huevos promedio por dia
colocados por cada hembra para cada ensayo. Estas estimaciones se realizaron
para los ocho ensayos que se llevaron a cabo durante 2002 y 2003.

Fruta. Se utilizd fruta en estado fisiologico de cosecha. La madurez se
determiné a través del contenido de materia seca, utilizdndose aquella fruta que
presentara un porcentaje minimo de materia seca de 23% (valor que se exige
para la exportacion de la palta ‘Hass’). La determinacion de la materia seca se
realizé en el laboratorio de Quimica de Productos Agroindustriales de la EEAOC.
Area de estudio. Los ensayos se realizaron en cinco localidades de la provincia
de Tucuman: Sauce Huacho, Departamento de Famailla (550 msnm); Taficillo,
Departamento de Tafi Viejo (800 msnm), Alpachiri, Departamento de Chicligasta
(500 msnm); Yerba Buena: Departamento de Yerba Buena (500 msnm) y Timbo
Nuevo, Departamento de Burruyacu (600 msnm).

Pruebas de resistencia. Entre 1998 y 2003 se realizaron 15 ensayos de
infestacién natural forzada en las localidades mencionadas. Cada ensayo
consider6 tres diferentes situaciones: infestaciones naturales forzadas de 50
frutos en el campo, infestaciones forzadas de 50 frutos en el laboratorio durante
las primeras 24 horas después de la cosecha e infestaciones forzadas de 50
frutos en el laboratorio durante las primeras 48 horas después de la cosecha.
Para cada fruto se consideraron cinco hembras. En las infestaciones naturales
forzadas a campo se colocaron armazones de alambre cubiertos por una funda
de tela de voile en ramas con fruta. En cada una de estas jaulas se libero el
nuamero de hembras correspondientes al nimero de frutos presentes en la rama.
Se dejaron las moscas por 48 horas con agua y alimento. Pasado ese tiempo,
se cosecho la fruta y se la llevd al laboratorio. Alli se la colocé individualmente
en recipientes de plastico con arena y se incubaron las paltas a 25°C + 2°C y HR
superior al 70% durante tres semanas. Cada tres o cuatro dias se revisé el
material para registrar la presencia de pupas. Pasadas las tres semanas se
tamizd la arena y se cortaron y examinaron los frutos para detectar larvas o
evidencia de infestacion de moscas de los frutos. La infestacién natural forzada
en el laboratorio se realizé basicamente en las mismas condiciones que las
descriptas para el campo. Las diferencias radicaron en que los frutos fueron
cosechados con pedunculo y llevados rapidamente al laboratorio, de modo que
dentro de las dos horas de cosechadas las paltas fueran expuestas a las
moscas. Una vez transcurrido el tiempo de exposicién (24 o 48 horas) se
colocaron los frutos dentro de los recipientes plasticos con arena.

Anadlisis de los datos. Para brindar un valor de probabilidad de que una palta
tenga una larva de C. capitata se equipar6 la no preferencia por la palta o la
posible antibiosis que esta pudiera presentar equiparandola a un tratamiento
cuarentenario. El nivel de confianza se estimd siguiendo a Couey y Chew
(1986). Para ello se utilizaron los datos de fecundidad obtenidos a partir de los
panes de agar para considerar ese valor como el nimero potencial de huevos



que hubieran puesto las hembras de ser la palta un buen hospedero. Este dato
junto con el numero de pupas o larvas potencialmente recuperadas se utilizé
para el andlisis de Probit 9. Asimismo, se estim6 la proporcion real de
supervivientes (i.e. pupas obtenidas) cuando se fij6 el nivel de confianza en un
95%.

lll. Muestreo de frutos

En campo. El muestreo de frutos se realizd en los afios 1998, 1999, 2000,
2002, 2003 y 2006, con una frecuencia de 20 dias durante todo el periodo de
exportacion en 12 plantas en lugares preestablecidos de la finca ubicada en
Sauce Huacho. En cada sitio se cortaron diez frutos de la planta y se colectaron
todos los frutos caidos al suelo de las plantas circundantes. En laboratorio la
fruta se procesd de misma forma que en las pruebas de infestacion.

En empaque. En las salas de empaque se revisé el 2% de todos los frutos de
palta ‘Hass’ para exportacion. Se realizé una revision visual en busca de
evidencias de infestacién y se disecaron para una revision minuciosa al menos el
1% de los frutos. Estas revisiones estuvieron a cargo del Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria de Argentina (SENASA) y se llevaron a cabo
en 1998, 1999, 2000, 2002, 2003 y 2006.

Resultados

Niveles de abundancia de la plaga en el campo.

Los niveles de abundancia poblacional obtenidos a partir de trampas Jackson se
muestran en la Figura 1 mientras que los valores obtenidos en trampas McPhail
se muestran en la Figura 2. Todos los afos se capturaron moscas salvo para
2000 donde no se obtuvieron capturas tanto en trampas McPhail como Jackson.
Durante el mes de abril se registraron capturas en al menos una de las semanas
mientras que en los otros meses las capturas fueron mas esporadicas. Las
capturas de moscas se obtuvieron mas frecuentemente en lotes de produccion
no destinada a exportacion o en las trampas ubicadas en las zonas aledanas,
especificamente en viviendas. Los niveles de infestacion mas altos se
registraron para los afios 2004 y 2005 y en dichos anos no se exporto fruta.
Durante los afios en que se exporto fruta el indice de moscas/trampa/dia mas
elevado obtenido para alguna de las parcelas fue de 0,18; 0,14; 0,14; 0,06; 0,13
y 0,14 para 1998, 1999, 2001, 2002, 2003 y 2006 respectivamente.

Estatus de hospedero.

En los ensayos realizados entre 1998 y 2003 se infestaron en forma natural
forzada 2.250 frutos de palta cv. ‘Hass’ con 11.250 hembras sexualmente
maduras y fecundadas de Ceratitis capitata. Estos ensayos se realizaron tanto
en el campo, simulando una situacién de alta presién de plaga (cinco moscas por
fruto) en condiciones naturales como en el laboratorio, brindando una alta
presiéon de plaga bajo condiciones 6ptimas para la oviposicién. En ningun caso
se observaron signos de infestacién ni se recuperaron pupas tanto de la fruta
infestada en el campo como de la fruta infestada en el laboratorio. Bajo
condiciones de laboratorio, el numero potencial de huevos puestos en caso que
la palta cv. ‘Hass’ cosechada siguiendo los procedimientos para exportacidon



fuera un buen hospedero fue de 201.750 huevos. Este valor se obtuvo de los
ultimos ocho ensayos y el valor promedio para cada ensayo fue de 25.219
huevos, lo cual corresponde a 17 huevos por hembra, u 85 huevos
potencialmente colocados en cada palta. Con este valor se alcanza un nivel de
confianza para un Probit 9 de 0,9984. Esto es equivalente a decir que de un
millon de huevos sobreviven solamente 22 individuos con una confianza del
95%. Si se extrapola este valor a la totalidad de ensayos realizados los niveles
de confianza son mayores y el nimero de individuos sobrevivientes disminuye.

Muestreo de frutos

En la Tabla 1 se muestran las cantidades de fruta muestreadas del campo, ya
sea de la planta o del suelo, asi como la fruta revisada en los empaques durante
las temporadas en que se exportd fruta. Se revisé un total de 3.864 frutas
tomadas de la planta y 895 frutas tomadas del piso. En ningun caso se
recuperaron larvas o pupas de C. capitata. En los empaques se inspeccionaron
85.520 frutas y en ningun caso se detectaron sintomas de infestacion.

Discusion

Este trabajo evalué la posibilidad que la palta ‘Hass’ cultivada en la
provincia de Tucuman, Argentina y cosechada siguiendo los procedimientos para
su exportacion presente algun tipo de riesgo cuarentenario para paises libres de
Ceratitis capitata. Para ello se determiné la posibilidad que esta variedad
funcione como hospedero natural y se complementé el estudio con muestreos de
fruta en el campo y en los empaques. En ningun caso se recuperaron pupas.
Asimismo se demostré que la densidad de plaga en el campo es muy baja por lo
que la presion de ataque es practicamente nula.

Cowley et al. (1992) sostienen que si en un ensayo de infestacion forzada
en el laboratorio donde se somete un total de 250 frutas a 1.250 moscas por 24
horas no se obtiene desarrollo, entonces la condicion de no hospedero ya esta
demostrada. En nuestro estudio se realizaron 15 ensayos en el laboratorio
donde se expusieron en cada uno de ellos 100 frutas, totalizando 1.500 frutas
expuestas a 7.500 moscas. Estos ensayos involucraron paltas provenientes de
cinco localidades dentro de la provincia a lo largo de cinco afos y en distintos
meses dentro de la temporada de cosecha para exportacion. Los resultados
aqui presentados provienen de ensayos que en su conjunto requirieron un
esfuerzo de muestreo cinco veces superior al propuesto por Cowley et al. (1992)
y en ningun caso se obtuvo infestacién. Los valores de fecundidad obtenidos
bajo en el laboratorio permitieron obtener un nivel de confianza de seguridad
cuarentenaria superior al que se establece con el Probit 9. Esto indica que la
palta cosechada para exportacién aun en condiciones de alta densidad de mosca
no es capaz de producir individuos vivos.

En Meéxico, Enkerlin et al. (1994) y Aluja et al. (2004) analizaron la
resistencia de la palta cv. ‘Hass’ al ataque de Anastrepha obliqua, A. striata, A.
serpentina y A. ludens y mostraron que si bien no se lograba la infestacion en el
campo, pasadas las 24 horas de la cosecha la fruta se volvia susceptible al
ataque. En nuestro caso, la falta de infestacion se mantuvo hasta pasadas 48
horas después de la cosecha. Si se considera que el empaque de la palta se



realiza dentro de las seis horas posteriores a la cosecha, y que posteriormente al
empagque la palta se conserva en frio, la resistencia ofrecida por la fruta durante
al menos 48 horas brinda un importante margen de seguridad.

Por ultimo, Cowley et al. (1992) sostiene que solamente cuando se
obtiene infestacion en las pruebas de laboratorio es necesario realizar pruebas a
campo para determinar el verdadero estatus de hospedero. Si bien este no fue
nuestro caso, para tener mayor seguridad realizamos en forma paralela a los
ensayos de laboratorio las pruebas de campo y el muestreo de frutos. Al igual
que en los ensayos de laboratorio no se obtuvieron pupas en ningun caso.

Los resultados obtenidos a lo largo de nueve afnos de evaluaciones y
muestreos nos permiten concluir la palta cv ‘Hass’ no es un hospedero de
Ceratitis capitata en el campo, condicion que se mantiene hasta 48 horas
después de la cosecha. Este hecho se ve confirmado con el muestreo de 4.759
frutos de campo y 85.520 frutos en empaque. Si a esto se agrega que los
niveles poblacionales de la plaga son nulos o muy bajos durante todo el periodo
de cosecha para exportacion, se puede asegurar la ausencia total de riesgo
cuarentenario en las paltas que se producen en Tucuman, Argentina para
exportacion. Por lo tanto la comercializacion de palta cv. ‘Hass’ desde Argentina
hacia paises libres de C. capitata sin tratamiento cuarentenario no constituye un
riesgo de introduccion de esta plaga.
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Figura 1: Valores de moscas por trampa por dia en trampas Jackson en la finca
de Sauce Huacho, Tucuman, Argentina durante 1998 — 2006.
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Figura 2: Valores de moscas por trampa por dia en trampas McPhail en la finca
de Sauce Huacho, Tucuman, Argentina durante 1998 — 2006.
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Tabla 1: Fruta muestreada del arbol, del suelo y en el empaque durante seis
temporadas de exportacion de palta ‘Hass’ de Tucuman, Argentina.

Fruta del Fruta del

Year arbol suelo Empaque
1998 1.040 253 6.158
1999 1.315 412 7.528
2000 643 20 4.754
2002 423 177 42.404
2003 245 26 6.175
2006 198 7 18.501

Total 3.864 895 85.520
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