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NOTA TECNICA

Evaluacién de factores que favorecen el ataque Scolytodes alni
(Curculionidae, Scolytinae) en plantaciones de jaul (Alnus acuminata Kunth)
en CostaRica

David Espinoza !
Marcela Arguedas

Resumen

En plantaciones de Alnus acuminata en San José, Costa Rica, se realiz6 este estudio, con el
objetivo de determinar las condiciones que favorecen el ataque del descortezador Scolytodes
alni (Curculionidae, Scolytinae). Se evalu6 el nivel de ataque por medio de incidencia y la
severidad, las condiciones de sitio (altitud, pendiente, estado nutricional y drenaje) y estado
silvicultural (edad, &rea basal y densidad). Se determind que las condiciones que lo
favorecen son el alto contenido de Hierro (Fe) en el suelo y la alta densidad manifiesta en el
Indice de densidad del rodal (IDR).

Palabras claves: Alnus acuminata, Scolytodes alni, Incidencia, Severidad, Hierro, Indice de
densidad del rodal, Plantaciones, Costa Rica.

Abstract

Evaluation of factors favoring the Scolytodes alni attack (Curculionidae, Scolytinae) in jaul
plantations (Alnus acuminata Kunt.) in Costa Rica. This study was carried out in Alnus
acuminata plantations in San José, Costa Rica, with the objective of determining the conditions
that favors the attack of the debarker beetle Scolytodes alni (Curculionidae, Scolytinae). Attack
level was evaluated through incidence and severity, site conditions (altitude, slope, nutritional
state and drainage) and silvicultural state (age, basal area and density). It was determined that
favoring conditions are a high iron (Fe) content in soil and high density as shown by the stand
density index (SDI).

Key words: Alnus acuminata, Scolytodes alni, Incidence, Severity, Iron, Stand Density Index,
Plantations, Costa Rica.

INTRODUCCION

El jadl (Alnus acuminata Kunth) es una especie forestal nativa de América Central y América del
Sur, su area de distribucién se extiende desde el noroeste de México hasta el norte de Argentina
(CATIE, 1986). Se encuentra a lo largo de rios y pendientes humedas, en elevaciones de 1500-
3200msnm (Furlow, 1979). En Costa Rica se desarrolla en las partes altas de la Cordillera
Volcénica Central y en la Cordillera de Talamanca; en zonas mas bajas, su presencia se restringe
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a las orillas de los rios y riachuelos (Camacho y Murrillo, 1986.). De acuerdo con la clasificacién de
Zonas de vida (Holdridge, 1978), la especie se ubica en las formaciones ecol6gicas de bosque
himedo Montano Bajo y bosque muy himedo Montano Bajo; ademas, Piso altitudinal premontano
bajo, bosque himedo, muy himedo y bosque pluvial montano (Chavarria, 1993). Se cultiva en
masas puras 0 en sistemas agroforestales. Es una de las pocas especies nativas sobre cuyo
manejo se puede decir que existe una experiencia adecuada; requiere un oportuno plan de podas y
raleos y su ritmo de crecimiento es muy rapido. (Jiménez et al, 2002).

El problema fitosanitario mas serio que presenta el jadl en Costa Rica, es el ataque del
descortezador Scolytodes alni (Curculionidae, Scolytinae). S. alni fue reportado la primera vez en
1960, en un tronco caido de jaul en las laderas del Volcan Irazt (Wood, 1982). Desde entonces y
debido al auge de las plantaciones de esta especie en la Region Central del pais, el organismo ha
alcanzado proporciones de plaga. En 1984 se detectd el primer ataque en un area de 0,3 ha en
una plantacion en Tres Rios, Cartago; entonces se talaron los arboles severamente atacados. Un
afio mas tarde, durante el verano de 1985, atac6 una plantacién de mas de 300ha de 5 afios en
Cascajal de Coronado, San José, donde se debieron talar 9 ha, se realizé un raleo silvicultural y
sanitario de los arboles restantes y la destruccion in situ del material afectado (Arguedas y Scorza,
1992).

La duracion promedio del ciclo de vida de S. alni es de 47 dias. Las larvas son de cuerpo semi-
cilindrico, color rosado y miden 2 mm de longitud. Ellas cavan sus propios canales, los cuales
muchas veces se unen al final de las galerias formando amplias camaras donde se transforman en
pupas. Los huevos, mindsculos, son colocados por las hembras en forma dispersa en los bordes
de los canales de las galerias. Es posible hallar simultaneamente huevos, larvas, pupas y adultos,
dentro de las galerias (Arguedas y Scorza, 1992).

La hembra tiene una longitud de 2,4 a 2,9 mm, 2 y media veces mas larga que ancha; de color café
oscuro. Presenta el frons aplanado desde el vértex hasta el epistoma, con la superficie aspera, de
aspecto agujereado; la mitad superior adornada con un cepillo denso de pelos muy largos, los
apices de los cuales alcanzan el margen epistomal, que es muy pequefio. El pronoto es 1.1 veces
mas largo que ancho, alcanza su méaxima amplitud cerca de la base, sus lados son casi rectos,
convergiendo hacia el cuadro anterior y luego se estrecha y adquiere un aspecto redondeado,
hacia el frente; cluspide cerca del medio del pronoto; mitad anterior con asperezas finas, muy
densas; detrds, reticulado y con agujeritos finos bien dispersos.

Elitros 1.6 veces mas largos que anchos, 1y
media veces mas largos que el pronoto,
lados casi rectos y paralelos en los dos
tercios basales y mas bien estrechamente
redondeados hacia atras, estrias tenuemente
impresas al menos hacia la base y agujeros
finos discretos; inter-estrias al menos dos
veces mas anchas que las estrias, marcadas
con lineas transversales y con agujeros casi
del mismo tamafio que los de las estrias. El
macho es similar a la hembra, salvo que el
frons es convexo, débilmente impreso
apenas arriba del epistoma, con su superficie Figura 1. Galeria y adulto de Scolytodes alni.
brillante, sub-reticulada, con agujeros finos y

esparcidos (Figura 1) (Wood, 1982).




El dafio se percibe externamente por
pequefios monticulos de aserrin rojizo
alrededor de los orificios de entrada de los
tineles. Generalmente las perforaciones se
encuentran en sitios donde se acumula la
corteza alrededor de los nudos, o en la parte
superior inmediata a las lenticelas (Figura 2).
Cuando el nivel de infestacion es alto en un
arbol, se encuentran perforaciones en
cualquier paso del fuste, inclusive en las
ramas. Al aumentar el area deteriorada por la
construccion de galerias a nivel del cambium
y la corteza, se interrumpe el movimiento de
savia desde el follaje hacia las partes
inferiores del arbol, por lo que las raices
mueren y no pueden absorber agua; el follaje
se torna por tanto amarillento y cae,

posteriormente el arbol muere (Arguedas y Figur,a 2. Pe_rforaciones y mon'ucul_os de
Scorza, 1992). aserrin producidos por Scolytodes alni en la

corteza de Alnus acuminata

Se considera fundamental evaluar las condiciones de las plantaciones y de sitio que las
predisponen para el ataque de plagas como la descrita anteriormente. Es por ello que se realiz6 el
presente estudio, con el objetivo de determinar las condiciones que favorecen el ataque de S. alni
en las plantaciones de jadl.

METODOLOGIA
Area de estudio

El estudio se realizé en las zonas altas de la provincia de San José, en el distrito de San Rafael del
cantén de Coronado y los distritos Vista de Mar y Rancho Redondo del cantén de Goicoechea, en
las plantaciones del proyecto Plama — Virilla.

Seleccién y establecimiento de parcela de evaluacion

Se procedié a realizar una visita a las plantaciones que se han reportado con ataques de S. alni.
Se realiz6 una evaluacion utilizando parcelas temporales de muestreo (PTM) en las plantaciones
atacadas y no atacadas. Las parcelas fueron de forma circular con un diametro de 10 m. Se
evaluaron 22 parcelas (Cuadrol).
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Cuadro 1. Distribucion de las parcelas
temporales de muestreo (PTM). Proyecto Plama
— Virilla, Goicoechea y Coronado, San José.

. . Parcelas Estado de
Propietario ) ataque de
Scolytodes alni
Cristian Tattembach 3 Atacada
Dorval S.A. 2 Atacada Incidenciay severidad
Cuatro Amigos. 3 Atacada . .
) Incidencia ()
Gargollo y Lopez 3 Atacada Corresponde al numero o proporcion de
Landelina S.A. 1 No atacada plantas enfermas con respecto al total de
. plantas evaluadas.
Julieta Vargas 2 Atacada
Lecheria | = (&rboles atacados/ arboles evaluados) * 100
Experimental 2 Atacada
- Severidad
Matinilla 3 Atacada === , . ..

_ _ Es la proporcién del &rea o cantidad de tejidos
Inversiones Unidas 3 No atacada de la planta que esta enferma. Para S. alni se
SA utilizaron las categorias recomendadas por
Total (N) 22 Arguedas (1997) (Cuadro 2).

Cuadro 2 Descripcion de categorias de dafios causados por Scolytodes alni alni en Alnus
acuminata

Categoria de dafio Descripcion
A - Arbol totalmente sano
B - Presencia de hojas marchitas y leve defoliacion

- Acumulacion de aserrin bajo las perforaciones

c - Follaje escaso y fuste oscuro
- Acumulacion de aserrin fresco y seco bajo las perforaciones

- Arbolmuerto
D - Pérdida total de follaje, fuste oscuro y muy perforado
- Secreciones acuosas en las graderias abandonadas

Fuente: Arguedas, 1997
Condiciones de sitio
Se seleccionaron como parametros de evaluacion de condiciones de sitio las siguientes variables:
- Altitud (msnm): medida con altimetro.
- Pendiente (%): medida con clinbmetro.
- Estado nutricional: se realiz6 un andlisis quimico completo de suelos en cada una de las

parcelas. Para la recoleccion de las muestras de suelo se siguieron los siguientes pasos:

0 Las muestras del suelo se tomaron en la zona de gotera de los arboles.
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0 El punto de muestra se debid limpiar superficialmente pero sin eliminar suelo,
solamente raices y particulas no deseadas.

o Utilizando un barreno se extrajo aproximadamente medio kilogramo de suelo
desde 0 a 40 cm de profundidad.

o Las muestras fueron depositadas en una bolsa plastica que a su vez se introduce
en otra bolsa etiquetada con las referencias de cada sitio.

Los andlisis fueron realizados en el Centro de Investigaciones Agronomicas (CIA) de la
Universidad de Costa Rica.

- Drenaje: para la estimacién de las condiciones de drenaje se utiliz6 la metodologia
recomendada por Nufiez (2001) en la que se siguen los siguientes pasos:

o0 Con un barreno se realiza una perforacion en el suelo cada 20 cm de profundidad.

o Con el catalogo de colores del Sistema Munsell se comparan los colores con la
clasificacion descrita en la figura 3y de acuerdo a esta clasificacion se determina
el drenaje del sitio.

Wy
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Figura 3. Clases de drenaje y régimen hidrico relacionado con la morfologia de perfiles de suelo
(Nufiez, 2001).

Evaluacion silvicultural
Con respecto al estado silvicultural, se evaluaron las siguientes variables:
- Edad (afios)

- Area basal por hectarea (m?)
- Densidad por hectarea (N/ha)
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Andlisis de resultados

Para demostraciones estadisticas, los resultados fueron correlacionados con una exactitud del
95%, con el fin de determinar cudles de las variables evaluadas son las que propician las

condiciones de estrés que provocan el ataque del S. alni. Esta correlacion se llevd a cabo
utilizando el programa estadistico NCSS (Statistical and Power Analysis Software).

RESULTADOS

Incidencia y severidad

En el cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos de incidencia y severidad de las parcelas
evaluadas.

Cuadro 3 Incidencia y severidad del ataque de Scolytodes alni en parcela evaluadas. Proyecto
Plama — Virrilla, Goicoechea y Coronado, San José.

Incidencia Defoliacion Categoria de dafio (%)

Parcela ) %) 5 = 5
Inv. Unidas P1 0 0 0 0 0
Inv. Unidas P2 0 0 0 0 0
Guayabillos P1 55 23,2 50 5 0
Guayabillos P2 33,3 23,9 29,6 3,7 0
Guayabillos P3 32,3 27 25,8 6,5 0
Lecheria P1 21,1 28,75 15,8 53 0
Lecheria P2 84,2 28,75 63,2 21,1 0
Dorval P1 60,9 32,1 435 13,0 43
Dorval P2 77,3 23,8 72,7 0 45
Landelina P1 0 0 0 0 0
Julieta Vargas P1 55 29,1 45 5 5
Julieta Vargas P2 100 23,7 89,5 10,5 0
Matinilla P1 95,7 49,1 34,8 39,1 21,7
Matinilla P2 83,9 34,0 61,3 9,7 12,9
Matinilla P3 80 53,1 30 20 30
Gargolloy Lopez P1 455 30,5 31,8 13,6 0
Gargolloy Lépez P2 20 20 20 0 0
Gargolloy Lopez P3 30 25,8 25 5 0
Cuatro Amigos P1 455 30,5 31,8 13,6 0
Cuatro Amigos P2 47,8 20 47,8 0 0
Cuatro Amigos P3 48 31,3 36 8 4
Inv. Unidas P3 0 0 0 0 0

Con respecto a la incidencia se puede observar que existen tres grupos dentro de los que se
pueden ubicar las fincas evaluadas. En el primero estan las plantaciones que no tienen ataque,
representado por las fincas Inversiones Unidas y Landelina. El segundo grupo contempla las fincas
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en las que la incidencia es de leve a media, 0 sea, entre 1 y 50%, aqui se ubican las fincas
Gargollo y Lopez, Cuatro Amigos y Guayabillos (P2 y P3). El tercer grupo contempla aquellas
fincas que presentan un grado severo de incidencia (entre 51 y 100%), estas fincas son: Lecheria
Experimental de Altura, Julieta Vargas, Matinilla y Dorval.

Con base en los resultados sobre el dafio, se puede considerar que la defoliacidon es baja (excepto
en Matinilla P1 y P3). En la mayoria de los casos (excepto Matinilla P1 y P3) los arboles atacados
son de categoria B y una pequefia cantidad son categorias C y D, esto indica que la pérdida de
arboles por el ataque es poca y que una intervencién sanitaria es oportuna en este momento ya
que los arboles categoria B, de acuerdo a Arguedas (1997), pueden superar el ataque.

Condiciones silviculturales y de sitio

Los resultados sobre el estado silvicultural de las parcela y el drenaje se presenta en el cuadro 4.



=2 KURUM WV @ ‘
'S 3Revista Forestal TEC

Cuadro 4. Condiciones silviculturales y drenaje. Proyecto Plama — Virilla, Goicoechea y Coronado,
San José.

Edad Diametro Densidad Area basal

Parcela (afios) promedio (cm) IDR' (nha)  (m%ha) Drenaje”
Inv. Unidas P1 4 14.4 358.9 1146.1 18.6 5
Inv. Unidas P2 4 12.1 248.4  1146.1 131 1
Guayabillos P1 3 10.7 108.2 636.6 5.8 3
Guayabillos P2 3 10.2 131.2 859.4 7.0 2
Guayabillos P3 3 11.2 184.6 986.8 9.8 2
Lecheria P1 3 10.8 104.5 604.8 5.6 2
Lecheria P2 3 11.6 120.7 604.8 6.4 2
Dorval P1 4 12.9 182.2 732.1 9.5 4
Dorval P2 4 12.5 164.6 700.3 8.7 2
Landelina P1 1 3.1 8.3 668.4 0.5 4
Julieta Vargas P1 5 13.6 177.1 636.6 9.2 4
Julieta Vargas P2 5 14.2 184.9 604.8 9.6 4
Matinilla P1 7 12.3 166.6 732.1 8.8 4
Matinilla P2 4 12.0 210.6 986.8 111 4
Matinilla P3 9 18.4 167.7 318.3 8.5 5
Gargollo y Lépez P1 3 11.1 127.7 700.3 6.8 1
Gargollo y Lopez P2 3 11.2 117.6 636.6 6.2 1
Gargollo y Lopez P3 3 12.4 147.2 636.6 7.7 1
Cuatro Amigos P1 3 11.8 145.7 700.3 7.7 2
Cuatro Amigos P2 3 12.0 157.1 732.1 8.3 3
Cuatro Amigos P3 3 11.9 167.1 795.8 8.8 4
Inv. Unidas P3 4 12.4 183.0 795.8 9.6 1

L IDR: indice de densidad del rodal. Factor comparativo de densidad de un rodal independiente de su edad
determinado por la férmula: IDR = N(25/d)b donde:

N= numero de arboles por ha

d= didmetro promedio del rodal en cm

b= coeficiente de especie (jaul: 2.099)
2Drenaje: Categorias. 1: bien drenado, 2: moderadamente bien drenado, 3: imperfectamente drenado, 4:
pobremente drenado, 5: muy pobremente drenado.

Crecimiento

El desarrollo de las plantaciones evaluadas se compard con datos de crecimiento obtenidos de
CATIE (1995) en los que se muestra el didmetro promedio y el area basal en m2 por ha para
plantaciones de jadl en diferentes zonas de América. Para una plantacion de jadl de 5 afios de
edad en Vara Blanca, Heredia el diametro promedio es de 6 cm y el area basal de 7.99 m2 por ha,
esto quiere decir que el desarrollo de las plantaciones evaluadas es muy bueno, ya que
plantaciones de 3 afios como Guayabillos tiene un diametro promedio de 11,2 cm y un area basal
de 9,8 m2 por ha. Otro ejemplo de crecimiento 6ptimo es la parcela Matinilla 3 en la que se
presenta un diametro promedio de 18,4 cm, mientras que en el Parque Prusia, parte del Parque
Nacional Volcan Iraz(, solamente alcanza un diametro promedio de 16,1 cm a la misma edad. En
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general, todas las plantaciones presentan un crecimiento mayor del presentado por CATIE (1995)
para las diferentes edades.

Drenaje

El drenaje presenta un comportamiento aleatorio entre fincas y dentro de las mismas fincas, debido
a la morfologia del terreno. La plantaciones se ubican en sitios con altas pendientes y pocas
superficies planas, por lo que la acumulacién de sedimentos y la lixiviacion es muy variable.

Estado nutricional del suelo

Los resultados de los analisis los suelos de las fincas evaluadas muestran un buen estado
nutricional. Salvo por las altas cantidades de hierro (Fe) presentes en todas las muestras, los
demas elementos se encuentran dentro o cerca de los &mbitos adecuados para cada uno (Cuadro
5).

Cuadro 5. Estado nutricional de suelos de las fincas evaluadas. Proyecto Plama — Virilla,
Goicoechea y Coronado, San José.

Ca Mg K acidez . P Cu Fe Mn Zn
Parcela pH cice
cmol(+)/1 mgl/l

Rangos adecuados 6a7 4a20 la5 03a08 <03 >5 12a50 1a20 10a50 10a50 3al0
Inv, Unidas P1 541 501 13 0,54 0,12 6,97 194 325 648 3,6 7.1
Inv, Unidas P2 5,38 331 08 0,22 0,12 445 31 26,3 232 2 18
Guayabillos P1 517 218 0,91 0,27 0,15 351 7,8 351 486 4,2 1,7
Guayabillos P2 499 094 0,31 0,12 055 192 45 323 394 3.3 14
Guayabillos P3 53 1,26 0,33 0,1 052 221 188 233 651 25 15
Lecheria P1 554 159 0,66 0,36 018 2,79 52 20,5 289 2 31
Lecheria P2 55 2,88 166 0,67 0,18 5,39 17,3 34,1 882 2,2 49
Dorval P1 509 262 1,11 0,22 021 4,16 6,7 27,5 648 47 2,9
Dorval P2 5,27 193 0,92 0,27 0,16 3,28 3,7 189 417 4,6 29
Landelina P1 538 339 1,78 0,16 0,13 546 6,3 21,3 469 58 2,2

Julieta Vargas P1 507 25 112 0,18 0,25 4,05 8,2 20,8 516 7,6 2,6
Julieta Vargas P2 529 1,98 1,73 0,1 02 401 6,6 20,3 355 3,3 2

MatinillaP1 4,94 304 123 0,36 028 491 31 19 382 34 4
Matinilla P2 4,66 4,15 192 0,51 024 682 13 18 437 4,2 25
Matinilla P3 4,74 7 51 0,47 0,18 12,75 05 20,6 406 4,7 1,6

Gargolloy LépezP1 5 3,88 0,91 0,4 023 542 19 195 246 3,9 4

Gargolloy LépezP2 49 531 1,05 044 021 701 3 145 284 48 108
Gargolloy LépezP3 5,04 6,17 12 0,36 0,15 7,88 5,6 9,2 205 4.5 9,1
Cuatro Amigos P1 539 258 11 0,34 027 429 43 17,2 280 3,6 2,8
Cuatro Amigos P2 553 427 1,78 0,29 0,19 6,53 65 186 390 55 6,1
Cuatro Amigos P3 536 246 0,74 0,42 0,37 3,99 19 17,6 390 6,2 3

Inv, Unidas P3 509 375 05 0,32 0,2 4,77 7 6,7 129 3,1 12,5
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Andlisis de correlacién

Por medio de un analisis de correlacion, utilizando las variables edéficas, la incidencia y la
severidad del ataque de Scolytodes alni en las parcelas evaluadas, se determiné que los factores
que tienen una correlacion directa con estas variables son:

El contenido de hierro (Fe) del suelo de las parcelas
La densidad de las parcelas a través del IDR

Contenido de Hierro (Fe) en el suelo

Como se observa en el cuadro 5, los contenidos de Fe de todas las parcelas sobrepasa
enormemente el ambito adecuado que debe tener cualquier suelo de vocacion agricola que se
encuentra entre los 10 y 50 mg/l; por ejemplo, las parcelas Guayabillos P3 con 651 mg/l y la
parcela Lecheria P2 con 882 mg/l . Esto provoca un estrés de los arboles plantados en dichos
sitios.

En la figura 4 se muestra
la relaciébn entre la
incidencia del S. alni y el
contenido de Fe del
suelo. Se puede observar
que a mayor cantidad de
Fe disponible en el suelo
se presenta una mayor

)

2

Incidencia/afio (%
il
L
e\ ¢
*
4 “%
)
)
*

incidencia de ataque de 0 0 400 600 800 1000

S. Alni, sin embargo no Contenido de Fe (mg/L)

se encontré una ) - ) )
correlacion sgnificativa. Figura 4. Relacion establecida entre el ataque de Scolytodes alni y

el contenido de Fe de las parcelas evaluadas. Proyecto Plama —
Virilla, Goicoechea y Coronado, San José. (r = 0,4, n.s.)
Densidad de las parcelas
Con respecto a la densidad, manifiesta por el Indice de densidad del rodal (IDR), se presenta, al
igual que con el Fe, una baja correlacion positiva con respecto a la incidencia/afio (Figura 5). Se
puede explicar esta relacion si se considera que a mayor cantidad de arboles por hectarea, mayor
es la competencia interespecifica y por tanto, aumenta el estrés de los arboles.

CONCLUSIONES

250 A
200 - . . ¢ En los sitios evaluados, la mayor parte de
o 150 * los arboles que presentan dafios de .S
o 100 - * alni se ubican en la categoria de dafio B,
la cual representa dafios iniciales, que
50 7 podrian ser manejados mediante
0 T T T T 1 practicas silviculturales (raleos sanitarios
0 5 10 15 20 25y silviculturales) y control quimico.

i i A 0, ., L, .
Incidencia/ afio (%) Se determiné que los Unicos dos factores

de los evaluados que correlacionaron con

Figura 5. Relacion entre la densidad de las parcelas y
la incidencia anual del Scolytodes alni en las parcelas
evaluadas. Proyecto Plama — Virilla, Goicoechea y
Coronado, San José. (r = 0,44)

las variables dependientes de incidencia
y severidad del ataque de S. alni son: el
contenido de hierro (Fe) del suelo y la
densidad de las parcelas a través del
Indice de densidad del rodal (IDR).

10
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