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La produccion de Banano en America Latina y el Caribe

entre 1961 y 2009
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PRINCIPALES PLAGAS DE LOS BANANOS EN EL PERU

Insectos
Picudo negro Cosmopolites sordidus
Picudo rayado Metamasius hemipterus
Hongos
Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis
Sigatoka amarilla M. musicola
Mancha por Cordana Cordana musae
- i
Marchitez bacteriana, Moko Ralstonia solanacearum, raza 2
Virus
Mosaico Cucumber Mosaic Virus (CMYV)
Rayado Banana Streak Virus (BSV)
Nematodos Complejo de nematodes J}
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Marchitez por Fusarium del Banano

1. Es considerado uno de los
patdgenos mas devastadores vy
letales del banano (Ploetz 2005).

2. FOC sigue siendo una
limitante para las variedades
susceptibles de alta demanda
en mercados locales e
Importantes para la seguridad
alimentariaen LAC

4. Poco conocimiento
sobre la sintomatologia,
epidemiologia y el manejo
de la enfermedad

3. Productores siguen cultivando
variedades como Gros Michel,
con altos niveles de incidencia
de la enfermedad.

5. Consecuente riesgo de
pérdidas de produccion,
de germoplasma.




El tetraedro de la enfermedad (zadoks and Schein, 1979)
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GENERAL

ESPECIFICO 1

. omETvVOS DESCRIPCION

“+ Realizar el diagnostico de la situacion actual de la
marchitez por Fusarium en bananos en el Distrito de
San Luis de Shuaro, provincia de Chanchamayo,
Peru, para generar informaciones que fundamenten
estrategias de manejo integrado de la enfermedad

DESCRIPCION

Caracterizar los sistemas de produccion en fincas productoras
de banano en el distrito de San Luis de Shuaro, provincia de
Chanchamayo, Perud

ESPECIFICO 2

Realizar un diagnostico de la situacion actual de la Marchitez
por Fusarium en bananos en el distrito de San Luis de Shuaro,
provincia de Chanchamayo, basado en la incidencia, severidad
y distribucion de la enfermedad

ESPECIFICO 3

Disefiar estrategias de manejo integrado de la marchitez por
Fusarium en bananos, direccionadas a disminuir la intensidad
y diseminacion de la enfermedad



Metodologia

Ubicacion y descripcion de la zona de estudio

Se encuentra a 10°53°0”
latitud sur y 75°18°00”
longitud oeste.

Clima tropical, con una
precipitacion anual de
1500 mm y una
temperatura promedio
de 23 °C. (MPCH-
2011).

Tres microcuencas:32
Sectores

Leyenda
/N7 nios
/N vias

7\ curvas_nivel200

8795000

Elaborado:

Carlos Roman Jeri
Afio:

2012

Figura . Mapa del Peru, de la provincia de Chanchamayo y del distrito de San
Luis de Shuaro



Caracterizacion de los sistemas de produccion

Sistema de Produccion
©  Banano con café

Programa ARCGis (Version 10)

Practicas de manejo



Diagnostico de la Marchitez por Fusarium

Para este estudio se seleccionaron 76 fincas.

Sesenta (60) de estas fincas tenian la enfermedad y 16 fueron identificadas como libres.

Variedad Sistema de produccion Descripcion

Isla Monocultivo Solo el cultivo Isla predomina en el sistema de
produccion de banano

Isla Asociado/SAF Variedad Isla asociado con café y con arboles
como sombra

Seda SAF Variedad Seda, debajo de arboles, con café, palto

Mezcla de Asociado/SAF Mezcla de variedades Palillo, Bizcocho, Morado,

Variedades Manzano, Largo, Bellaco asociado 0 en SAF

Isla+++ Asociado Predominancia de la variedad Isla, con presencia

de otras variedades de banano y platano




Diagnostico de la Marchitez por Fusarium

Grado Descripcion
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e, Escala de evaluacion de los sintomas externos
Distribucidén de las 76 fincas

Incidencia y Severidad

(NUumero de plantas enfermas)

(Numero total de plantas evaluadas)




método del cordel (Tomado de Soto (1992),

Densidad de plantas modificado por Brenes y Vargas, (2009).

Densiometro esférico

Porcentaje de sombra Lemon (1957)

Las evaluaciones de pH se realizaron mediante

Acidez del suelo (pH) el uso de un pH - Metro, digital (modelo KCB-

300)
:)?felng:gz zllel Tomando las lecturas de la pendiente del 9
- terreno desde la parte central, con el clinbmetro
vértice ‘Q
Indicadores de calidad y Criterios establecido por Altieri

salud del cultivo (2002)



Diseno de estrategias para el manejo de la

marchitez por Fusarium en banano

« Se realizo un analisis integrado de los
resultados de los objetivos 1y 2.
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 Estas estrategias estaran direccionadas a:

1. Reducir la dispersion del patdgeno de areas
contaminadas a areas libres.

2. Eliminar o reducir el in6culo nicial.

3. Disminuir la tasa de infeccion y desarrollo de la
enfermedad




Compilacion y analisis de datos meteorologicos

del distrito San Luis de Shuaro

= Se obtuvieron datos actuales de los promedios
mensuales de temperatura maxima Yy minima,
precipitacion y humedad relativa de la zona en estudio
a través de la estacion meteoroldgica de la region
SENAMHI Peru.

= Datos de clima mundial- Worldclim.
= Datos Instituto Geofisico Nacional del Peru

= Modelo de elevacion obtenidas (DEM) imagenes de
radar de la NASA..




Analisis de datos

 Estadistica descriptiva
 Analisis multivariado
 Tablas de contingencia (chi-cuadrado)
 Analisis de correspondencia
 Analisis de componentes principales
 Analisis de Varianza Multivariado
 Analisis conglomerado

Algoritmo Ward
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Resultados

Caracterizacion de los sistemas de produccion

Sstema de produccion Cédigo Numero de Area (ha) Altitud (m. s. n. m)
Fincas Media Min Max Media Min Max
Bananos en
monocultivo BM 24 1,71 1 6 1073,13 127 1646
Bananos
asociados con
citricos BCT 32 1,34 1 2 921,53 770 1043
Bananos
asociados con
café BCF 50 1,46 05 5 1361,74 907 1700
Bananos
{| asociados con
= arboles BSAF 43 2 1 8 1302,09 872 1559
Total 149




Variedades de banano y platano en el distrito

San Luis de Shuaro

100~

90 -

801

707

60

501

40+

Porcentaje de Fincas

301

20+

10+

Isla Seda Bizcocho Manzano Morado Largo Palillo Bellaco
Variedades de banano y platano



Variedades de banano y sus combinaciones en los

diferentes sistemas de produccion

1,00
. Bizcocho,Largo,Bellaco
0.92- I:' Isla
I:' Isla,Bizcocho
0.85- I:' Isla,Manzano
I:' Isla,Manzano,Bizcocho
0774 . Isla,Palillo,Bizcocho,Manzano
’ I:' Isla,Seda
I:' Isla,Seda,Bizcocho,Manzano
0.697 I:' Isla,Seda,Largo
9 0.62- . Isla,Seda,Largo,Manzano
E ’ . Isla,Seda,Largo,Manzano,Morado
E I:' Isla,Seda,Manzano,Bizcocho
§ 0,547 . Isla,Seda,Manzano
§ I:‘ Manzano
'5 0,467 I:‘ Manzano,Bizcocho
§. - . Seda
a 0387 I:' Seda,Bizcocho
. Isla,Largo
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0,231 . Seda,Largo
I:' Seda,Morado
0,154 . Seda,Manzano
. Isla,Seda,Morado
0,08 I:' Seda,Bizcocho,Morado
. Seda,Bizcocho,Palillo,Morado,Largo
0,00 - T 1

BCT BCF BM SAF
Sistemas de produccion de banano



Sistemas de produccion de banano con practicas de

Mane€jo

del cultivo

1,487
BM: Monocultivo 1111
BCT: banano -
asociado con
citrico
~ 0,371
§
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Sistemas de produccion de banano el proceso de

AHCC = Agua hervida,
cal y ceniza CC=Caly
Ceniza

L= Legia

CPO=elimino raices,
tierra en el campo
donde compro o saco el
hijuelo

CPM = Elimino de
raices, tierra en el
mismo campo donde
instalare el nuevo
cultivo

IN = Insecticida
Nematicida

INF = Insecticida,
Nematicida y Fungicida

Eje 2(17,70)

seleccion de semilla

Eje 1(77,47%)

v Sistema de produccion de banano . Manejo de hijuelo de banano
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BCF S Prg ‘
i ~ ® CPM no AHCG.~
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-0,43
0571 CPM _si_AHCC
°
-0,72 CPO_si_ AHCC
)
-0,86' T T T T T T T T T 1
-0,86 -0,58 -0,30 -0,02 0,27 0,55 0,83 1,11 1,39 1,67
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Desinfeccion de los hijuelos en los sistemas bananos bajo arboles




Indicadores de calidad de suelo en el banano

Estr S=Estructura
Prof_S = Profundidad
de suelo

Esta Res = Estados de
residuos

C_ O Mat Org =
Materia Organica
Des_Raiz = desarrollo
de raices

Cob_S = cobertura de
suelo Erosion = Erosion
Act_Biol = Actividad
bioldgica

Eje 2 (19,36%)
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Indicadores de Salud del cultivo

0,247

Apariencia = Apariencia
Crec_Cult=
Crecimiento del cultivo
Inc_Enf = Incidencia de
enfermedades
Comp_Male =
Competencia de malezas
Diver_Vegetal =
Diversidad Vegetal
Siste_Ma = Sistema de
manejo

MCH = Manejo de la
cepa

Diver Nat_Circu=
Diversidad Natural
Circundante

Eje 2(13,06%)
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La Marchitez por Fusarium

Presencia de FOC
@ Fincas con FOC -92
@ Fincas sin FOC - 57

—— Rios

I Limite Distrital




Variedades identificadas con la marchitez por

Fusarium

631

56

50

444

38

31

dencia (%)

251

19+

134
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. Marchitez por Fusari

Sintomas externos
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Marchitez por Fusarium: Practicas de manejo integrado

Eliminacion

plantas enfermas
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Microorganismos

Practicas en fincas donde no esta
presencia de la marchitez por
Fusarium

4 i, el R T i

Abonamiento Ceniza Desinfeccion

Sy

Barreras naturales




Diagnéstico de la situacion actual de la marchitez de Fusarium

en bananos.

18,00
16,20 °
Severidad=0,02 +0,75 (Incidencia)
14,40 R2 =0,99
12,60
10,80
e}
©
p=d
5 9,004
>
[
(%]
7,20 .
Categoria de la
incidencia (%) de . - o.| Numero de
. Incidencia % .
5,40 Marchitez por fincas
Fusarium
3.60- Categoria 1 0 16
Categoria 2 01- 25 38
Categoria 3 26 - 49 7
1,80 .
Categoria 4 5 > 15
0,00 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 3 4 6 7 8 10 11 12 14 15 17 18 19 21

Incidencia (%)



Grupos de variedades entre categorias incidencia de la

marchitez por Fusarium

0,26

o @ Isla monocultivo
C4(5%> a mas)
0,17
@
C1(Inc=0%)
Isla Mix/SAF
0,08 @
< 0,00-
3
P Seda - SAF ()
=
N
o o
o -0,09-
C3 (Inc=2,6 - 4,9%)
C2(Inc=0,1-2,5%) o
Isla +++
-0,18
Mix/extras
-
-0,27 -
-0,36‘ T T T T T T T 1
-0,56 -0,38 -0,19 -0,01 0,18 0,36 0,55 0,73

Eje 1 (79,68%)

| ‘ Grupo de variedades de banano ‘ Categoria de Incidencia de FOC




Incidencia de la marchitez

Mapa de distribucion de la

Peru

por Fusarium en el distrito San Luis de Shuaro

Categorias

o
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Condiciones para el desarrollo de la Marchitez por Fusarium

Eje 2

1,187
@ c2(pH=4,6-5,5)
0,86 C2(Inc=0,1-2,5%) p4
1
) C3(Som=36-63%)
(0]
Isla +++ o
0,55 ° C2(Som=18-35%)
Mix_Extras o SLEiPe_Sp Seda_SAF
No_Pa_Ca No_To_Ms_Ca SLAp_Mo_Bo °
0,24 - = ® © .O_ o-E- Si_De_Herr © 4 /’—--~
No_Ci_Id_Foc No_Dit_Barr o o ~ 7 No_ln_Mat_Veg Sisu_nut_gn %Egog Co_Po
No De Bo In_Fi No Ev Pa Ge (0] (0] _oU_
No_Se_Sem Bc °-3e-0-In- o JU o © of @ CeHsED o TN
-0,07 Si_in_Su o © 0 No_su_Nut_Fert No Or Co Po No_In_Su si_$e_Sem Bc Si_De_Bo_h{i
No_De_Herr -0 T A (0] \
,sgrf M;t‘_\-/-eg-. - QNp{*p_MO_Bo \ Si Bv_Pa Ge §
Ve N ° ® v E NP ca \
0381 & C1(SOmg0-18%) © Sl Mix SAF No_Eii_Pe_Sp ® o \
! o B N o ATTNG Y
V4 \ Si_Ci_ld_Foc '
1 1] Isla_Nonocultivo o Si Dit && v 1
i
= - 0, i
'O,Gf , C3(Inc 2,6 4,9/0) ‘l o \\ 'I Cl(lnC:O%) )“
Si_To_Ms_Ca Y4
e . L S
@ cCi(pH=3-4,5) ! 1 I
STUE N PR, / \ /
4 \ 4
AN £ \ ez /4
— - Y
Q{\C4(Inc—5%>mas) Py S’
1,324 ~ ’;-’ . . : .
-1,10 =00 55 0,01 Ei 0,56 1,12 1,68
el
N CATlIncidencia . CATpH O CAT%Som . Conglomerado O In_Mat_Veg
O nsu De_Bo_ln_Fi O orcoro O To_ms_ca O Ap_Mo_Bo
. Pa_Ca . De_Herr O Se_Sem Bc . Su_Nut_Fert O Dit_Barr
. Ci_Id_Foc . Ei_Pe_Sp O Ev_Pa_Ge . Grupo de variedades




Disefno de estrategias de manejo integrado
Punto debiles de los sistema de produccion

Presencia de

caminos o vias Niveles de conocimiento

Solutions for environment and development
Soluciones para el ambiente y desarrollo

internas en las nulos y bien bajos
fincas i :
Introduccion de suelo y Material
restos de material vegetal || de siembra

Ambiente

Acidez del suelo

Topografia y mal
manejo de suelo

Erradicacion de
plantas enfermas

Materia
organicay
nutricion

Hospedante

Variedades
susceptibles

Sistema de
monocultivo, menos
diversidad

D
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Elementos de manejo presentes

en fincas con ausencia o0 bajos
niveles de la incidencia de la
enfermedad
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Estrategias de manejo integrado de la marchitez por Fusarium-Peru

- ~ *Preparacion *Realizar
Seleccion del terreno analisis *Selecciona
dgl terreno- evitando la de suelo y/o hijuelos
historial quema corregir pH Sanos
Instalar el
cultivo en Instalar
contra la _ LN )
pendiente - g e variedades
bt JE 0 AR NN resistentes
Mantener o R (Largo,
barreras i Bellaco,
- Bizcocho)
naturales -
Establecer
puntos
de drenaje para _ _ *limpieza de
evitar el Instalar Alineamiento | | |os hijuelos
h iant " Instalar distancia
encharcamiento mas arboles cobertura entre |anta
y lavado del P
suelo : .,
*Todos los sistemas de produccion de banano



Estrategias de manejo integrado de la marchitez por Fusarium-Peru

//:Aplicar cal. ceniza ;/\\ JEE . e Desinfectar los hijuelos
/ : ’ \ 7 _ N con insecticidas y
{ dolomita al fondo del '}/ Aplicar materia organica " fungicidas
\ hoyo antes de la / ' alfondo delhoyo A
‘\Qlantauén // NN - =
Sumergir el
hijuelo
Aplicacion al _caldo de |
de silicio microorganiSmo
elaborado por
hongos
A et S antagonistas
plicar .
enmiendas Slem ora
organicas en Desinfectar los AL
el hoyoen la hijuelos (ya sin y Apllcar |
siembra. raices  y  suelo microrganismos
500gr/hoyo adheridos) con benéficos
agua caliente

*Todos los sistemas de produccion de banano



Estrategias de manejo integrado de la marchitez por Fusarium-Peru

___—-——-——---
-

=" TSl *Verificar el
7 . S . . %k
,~° *Realizar lasegunda ™ | establecimiento de las Controlar las malezas,
( fertilizacion ' | coberturas vegetales y/o || Mediante el macheteo
. favoreciendoelusode 7/ | resembrar :
Sao : - e **Aplicar
~~.materia organica ___.-

*Aplicar ceniza la
mas guardada

la‘—_---“x
P S
U4
/ \\

/" *Aplicar ceniza,
en la base de la }

/

“planta. ‘
\\

~

- ——

-
N~--__—f

R — compost a los 3
N eses

Realizar el deshije

Realizar el deshoje

Uso de aguas
miel,
microrganismo de
montana

*Picar los hijuelos
después sacados del
deshije y distribuir en la
base de la planta
seguidora, adicionar cal

(0-6 Meses)

*Instalar barreras
muertas con las

*Aplicar cal ramas podadas de los
después del arboles
deschante *Todos los sistemas de produccion

**BCT



Estrategias de manejo integrado de la marchitez por Fusarium-Peru
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' *Aplicar aguas
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miel,
lixiviados
Aplicacion
de materia
organica
(estiércol de
cuye)

Floracion

*Todos los sistemas de produccion



Estrategias de manejo integrado de la marchitez por Fusarium-Peru
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4
/ *Picar, cortary

/" distribuir en el sueld " Eliminar
," \\ plantas con
i los restos vegetales ) sintomas de la
! de las plantas ‘l enfermedad
| cosechadas 1
v (pseudotallos, hojas, ;
\  raquis) que no /

. presentaronla  /

\gpfermedad. A

—————

Cosecha y Post-cosecha

*Todos los sistemas de produccion



Medidas Generales

Fincas sin FOC Fincas con FOC

* Semillero * Eliminar todos los residuos
* Desinfectar herramientas h Pre-siembra # * Evitar siembra
* No introducir suelo * Proteger dreas de rescate
* Colocar letreros * Sefalar una sola ruta
 Diversificar las variedades h Siembra # * Cambiar de variedad:
e Realizar zanjas Bizcocho, Largo; Bellaco
* Desinfectar las herramientas y * |dentificar, aislar(5 m?)

botas e Eliminar toda la cepa
* Inspeccidn frecuente - (0-6 meses) #  No incorporar composteras
* Socializacién de * No utilizar suelo viveros

informaciones
* Desinfectar las

herramientas

Organizar las labores. Lotes
donde no esta presente la
enfermedad

* Desinfectar herramientas h Cosecha # * No utilizar hojas .
* No vender, regalar hijuelos

* Desinfectar herramientas

* Desinfectar las herramientas
 Organizar e informar a los - Floracion #
cosechadores y podadores



enferma

Caminos

Hijuelos
enfermos

Drenajes

Analisis de riesgo de la Marchitez por Fusariu

Caminos

Raices

;/‘:f‘{ AN

m

Factor Nivel de riesgo

Introduce material de siembray
suelo

Flujo de agua dentro de la finca _

Seleccion de hijuelos sanos

Desinfecta las herramientas

Usa distanciamiento espaciadas

Diversifica y rota variedades

Identifica bien a FOC

Deja plantas con FOC en la finca

Presencia de FOC en vecinos

Utiliza barrera naturales

Existen caminos constante flujo de
ersonas

Coloca avisos puntos de ingreso

Aplica medidas evitar suelo

Flujo de agua encharcamientos

Coloca cercos aldmbricos

Elimina las raices, tierra en finca a

ser establecida

manejo del cultivo oportunamente
Organiza a personas

Elimina plantas FOC en canales de
riego

Colabora en la deteccidén temprana
Elimino plantas inmediatamente

- Muyatto Alto Medio




Conclusiones

« Genero las primera aproximacion sobre las caracteristicas de los
sistemas de produccion de fincas y la situacion actual de la Marchitez
por Fusarium en el Distrito de San Luis de Shuaro, Peru

» Fueron identificadas ocho variedades de banano [Isla, Seda, Bizcocho,
Manzano, Morado, Palillo, Largo y Bellaco], distribuidas en cuatro
sistemas de produccion [BM, BCT, BCF y BSAF].

« La Marchitez por Fusarium afecta seis variedades de banano Isla
(ABB), Seda (AAA), Manzano (AAB), Bizcocho (AA), Morado (ABB)
y Palillo (ABB), donde alcanza valores de incidencia desde 0,15% hasta
19,74 % independientemente del Sistema de produccion

« BM presenta los mayores valores de incidencia y severidad de la
marchitez por Fusarium del banano cuando comparado con BCT,
BCF y BSAF respectivamente



Conclusiones

* Niveles de acidez del suelo (pH: 3,8 — 4,5), indicadores bajos de calidad
de suelo y sanidad de la plantacion, introduccion de material de siembray
suelo sin control fitosanitario estan altamente relacionados con mayores
valores de incidencia de la enfermedad .

« La marchitez por Fusarium del banano en la zona de estudio constituye un
riesgo para la produccion sostenible de variedades de banano con fuerte

demanda local.

« Los conocimientos generados y las recomendaciones sobre el manejo de la
enfermedad constituyen elementos a considerar para la toma de
decisiones sobre medidas que garanticen la produccion sostenible de
variedades de banano altamente importantes para la seguridad
alimentaria y generacion de ingresos en el Distrito de San Luis de
Shuaro.



Recomendaciones

« Realizar estudios de biologia de la poblaciones de Fusarium

oxysporum f. sp. cubense mediante el analisis que grupos de
compatibilidad vegetativa (VCG) y marcadores moleculares. Estos
estudios deben ser complementados con pruebas de patogenicidad en
las variedades de banano presentes en la zona de investigacion para
identificar las razas de FOC presentes en el Peru.

Realizar estudios comparativos sobre el perfil de comunidades
microbianas en areas con ausencia 0 baja incidencia de la
enfermedad con aquellas con alta incidencia para la identificacion de
potenciales grupos microbianos que contribuyen para la supresion de la
enfermedad.

Implementar estrategias de manejo integrado de la enfermedad en el
Distrito de San Luis de Shuaro utilizando los resultados obtenidos y
medidas de manejo propuestas en el presente trabajo complementados
con capacitaciones y campanas de concientizacion sobre el riesgo de la
enfermedad.
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