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Savia madre que brotas entre el ensuefio
de un ocaso de hierbas que besaras.
Oro verde inflamado, sin noche ni duefio

yerba que estds temblando de eternidad.

Brotas del seno umbrio donde aguardabas
vislumbrar horizontes de cielo y luz.
Y esperando la mano, sangrando estas.

Llanto verde esta aguardandote.

Tienes en tus entrafias jugo de barro.
Tienes —yerba madura- sangre y sudor.
La que en los yerbatales derraman mil.

Floreciendo estan, yerba y monte estan.

Un norte tibio en llamas te encerrara
en la tierra profunda tu cuna esta.
Cuantas férreas falanges te arrancaran.

Prisionera estas, entre el verde estas.

Lejos la pampa criolla llaméandote;
cuantas gargantas secas til besaras
hacia el sur, la llanura te esperara

Estas libre ya. Hacia el gaucho vas.

Cuando caiga la noche sobre tus hojas
un destello esmeralda reflejaras.
Y es que la luna misma vibra en tu piel.

Como amandote, te acariciara.

Letra y musica de José Maria Calderon
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ENFERMEDADES

Conociendo los enemigos
microscopicos

Cabrera, Maria Graciela®; Dirchwolf, Pamela?

!Ingeniera Agronoma, FCA-UNNE, Doctora en Biologia de la UNComahue, Profesora Titular
de la catedra Fitopatologia desde 2005 hasta 2016, FCA-UNNE.

2Ingeniera Agrénoma, FCA-UNNE, Becaria Doctoral CONICET, FCA-UNNE, Auxiliar Docente
de Primera Categoria Interina de la catedra Cultivos III, FCA-UNNE.
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YERBA MATE. Reseifia Historica y Estadistica. Produccion e Industrializacion en el siglo XXI

INTRODUCCION

Si bien la Republica Argentina es la primera productora mundial de Yerba Mate
(CONINAGRO/FEDECOOP, 2014), los estudios de patologias afectando al cultivo son
escasos. En la tltima década, se ha observado la presencia de distintos sintomas de
enfermedades en las plantaciones de yerba mate de esta region, de las que no se conoce
el agente causal, epidemiologia y potencial de dafio economico (Rybak et al., 2011;
2014).

En estudios anteriores se llevd a cabo la identificacion de la flora fungica
relacionada con las plantas de yerba en forma general, sin dar mayores informaciones
sobre los procesos patogénicos o comportamientos relativos de los microorganismos
sobre la yerba mate. Carolo Spegazzini realizdo mas de 100 determinaciones de hongos
en plantas de yerba mate del Nordeste argentino, Paraguay y Brasil, que se encuentran
en sus escritos publicados entre 1887 y 1920 (Perla, 2014). Luego hubieron otros
investigadores que han informado sobre las micosis més frecuentes en plantas de yerba
[Marchionatto (1925-1948), Fernandez Valiela (1952), Carrera (1934 — 1935 - 1940),
Pereda (1955), Chaves Batista (1924), Rossi (1962), Vitoria (1917-1941), Rivera Flores
(1983)]. En la wltima década, se han reiniciado estudios sobre las diferentes patologias
que afectan a los cultivos de yerba mate, entre los cuales se pueden mencionar a Pérez
(2013), Rybak ef al. (2011, 2014), Agostini et al. (2015).
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Cap. 13: Enfermedades

ENFERMEDADES FOLIARES

Entre los numerosos hongos que se asocian de distintas formas al follaje de
yerba mate solo unos pocos causan verdaderos dafios y preocupacion a los productores
yerbateros. Se destacan los causantes de Antracnosis (Colletotrichum spp.), del Hollin
de la yerba mate (Asterina sphaerelloides); de la Mancha Negra (Cylindrocladium
spathulatum), de Mancha gris o cercosporiosis (Pseudocercospora mate) y del Mal de la
tela (Rhizoctonia sp.), ademas de algunas virosis.

Se describen brevemente las micosis y virosis foliares mas importantes.

Mancha negra
Agente causal: Cylindrocladium spathulatum (sinonimo C. scoparium).

Cylindrocladium Morgan (1892), es un género fingico anamorfo de Calonectria,
clasificado como Ascomycota, orden Hypocreales, de la familia Nectriaceae (Crous et
al. (2000).

Sintomas: La infeccion comienza por lesiones redondeadas muy oscuras,
inicialmente de tamafio pequefio, que se expanden luego adquiriendo formas variadas
(Fig. 1).

Figura 1: Sintomas de Mancha negra en hojas de yerba mate.
A) Fotografia extraida de Ojedaetal (2016) donde se registré el teleomorfo;

s

B) hoja de yerba mate con los sintomas caracteristicos.
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YERBA MATE. Reseifia Historica y Estadistica. Produccion e Industrializacion en el siglo XXI

Las lesiones maduras se rodean de un moderado halo clorotico. Generalmente
la infeccion empieza por los bordes de la hoja o el extremo opuesto al de insercion de
la hoja. Los tejidos parenquimaticos de la hoja se oscurecen y ocurre la abscision de la
misma al poco tiempo de iniciada la infeccion (Arntzen, 2015; Rybak et al., 2014).

Segun Barnett & Hunter, (1972) y Crous et al. (2006), Cylindrocladium se
caracteriza por tener conidios hialinos y cilindricos, septados con ambos extremos
romos u obtusos generalmente envueltos en mucilago. Se forman sobre conidi6foros
con fidlides solitarias o en grupos ramas peniciliadas a los lados de una hifa especial o
estipite, tabicado con una estructura terminal ensanchada, o vesicula (Fig. 2).
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Figura 2: Estructuras conidiales de C. spathulatum de hojas de yerba mate.
Cortesia de: Bugwood.org

Importancia: En el area yerbatera de Argentina, la mancha negra es una
enfermedad que estd presente todo el afio en yerbales viejos, si bien la planta de yerba
mate es susceptible de infectarse durante toda la vida. Los dafios mas significativos se
producen en otofio e invierno, cuando ocurre marcada defoliacion. En alméacigos pueden
apreciarse plantulas ennegrecidas y muertas por causa de infecciones con C. spathulatum.
La enfermedad es favorecida por las condiciones ambientales de bajas temperaturas y
humedad atmosférica elevada.

Condiciones predisponentes: Las bajas temperaturas ambientales acompafiadas
de alta humedad atmosférica son propicias para el desarrollo de la enfermedad.
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Cap. 13: Enfermedades

Mancha gris

Agente causal: Pseudocercospora mate (Braun et al, 2012), (sinénimo
Cercospora sp.).

Pseudocercospora mate también es un hongo en estado anamorfico. Su estado
sexual Mycosphaerella también se ubica en el taxon Ascomycota. Pertenece a la
clase Dothideomycetes, orden Capnodiales, familia Mycosphaerellaceae.

Importancia: Provoca importante defoliacion anticipada. La presencia de mancha
gris es mas acentuada entre los meses de octubre y febrero (Arntzen, 2015).

Sintomas: En el haz de la hoja y generalmente en interior de la lamina, se observan
manchas oscuras, localizadas, de forma circular, que forman anillos de crecimiento
concéntricos, de distintas tonalidades del color castafio, rodeados por una zona clorética.
La lesion crece progresivamente hacia los margenes de las hojas, formando areas de
color castafio oscuro al principio, que continian como grandes areas de forma circular
necrosada, o anillos, cuyo interior va aclarandose (Fig. 3).

AT
Figura 3: Sintomas avanzados de mancha gris en hojas de \\ I \E-':

yerba mate. LGN AR

Figura 4: A) estroma conidial
de Pseudocercospora mate. B)
Conidios de este hongo.

Finalmente, el centro de la lesion se torna gris debido al desprendimiento de
la epidermis en esa zona, producto de la emergencia de las estructuras del hongo, las
cuales pueden ser observadas a simple vista como pequefias puntuaciones oscuras,
que corresponden a los estromas formados por el patdogeno, sobre los que emergen los
conidiomas y conidios del hongo (Fig. 4 A, B).

Esta es otra enfermedad que provoca defoliacion severa en los yerbales del
Nordeste de Argentina.
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YERBA MATE. Reseifia Historica y Estadistica. Produccion e Industrializacion en el siglo XXI

Hollin de la yerba mate
Agente Causal: Asterina sphaerelloides Speg.

Asterina sphaerelloides es un hongo perteneciente al filum Ascomycota. El género
Asterina es otro integrante de la clase Dothideomycetes que produce ascos bitunicados.

Son hongos propios de regiones tropicales y subtropicales (Hoffman & Piepenbring,
2006).

Sintomas: Se observan sobre distintos drganos, pero principalmente en follaje.
En la superficie abaxial de las hojas inicialmente se presentan areas cubiertas de micelios
negros evanescentes, de forma circular y de distintos tamafios, con apariencia de un
tela de arafia de color oscuro, que pueden confluir cuando el ataque es severo, llegando
a cubrir las superficies foliares completamente o en forma parcial, sobre ambas caras
foliares (Fig. 5).

Figura 5: Hojas y ramas nuevas de yerba mate con sintomas de hollin.

Las “manchas” negras, se pueden observar a ambos lados de la lamina foliar,
pero las més frecuentemente observadas y de mayor tamafio se encuentran en la cara
abaxial de la hoja (Rybak et al., 2012, 2014). Son en realidad areas de la superficie
foliar cubiertas de micelio oscuro del parésito. El patégeno es un hongo biotrofico de
estructuras coloreadas (Fig. 6); sus colonias se pueden encontrar también cubriendo la
superficie de ramas jovenes.

Este hongo también es llamado “oidio negro”, e introduce sus haustorios a las
capas superficiales del tejido epidérmico y sub-epidérmico de las plantas, sin invadir los
tejidos parénquimaticos. Ocasiona la disminucion de areas de fotosintéticas y causa la
clorosis de los 6rganos invadidos en forma lenta.
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Cap. 13: Enfermedades

Figura 6: Micelio aracnoideo con
numerosos  hifopodios 'y  escutelo
estromatico de A. sphaerelloides.

El micelio negro de crecimiento en zig-zag, es caracteristico en este hongo. Forma
" un entramado en redecilla o tejido superficial abierto y ralo durante la mayor parte del
afio, volviéndose mas espeso y costroso en los meses de primavera (Arntzen, 2015).

Importancia: Aunque parezca raro por el grado de superficies cubiertas por el
hongo, este tipo de infeccion no produce la abscision de las hojas, las que permanecen
infectadas por varios meses sin que haya defoliacion por causa del patdgeno. Esto se
debe a que el desarrollo fungico es superficial, es decir, sin invasion profunda de los
tejidos de la planta, por lo tanto interfiere poco en forma directa en el metabolismo del
vegetal.
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YERBA MATE. Reseifia Historica y Estadistica. Produccion e Industrializacion en el siglo XXI

Mal de la tela

Agente Causal: Rhizoctonia solani Khun.

Rhizoctonia solani / (teleomorfo Thanatephorus cucumeris), es un complejo
patogeno de plantas de distribucion mundial, con un rango de hospedantes muy amplio.

Corresponde en su forma perfecta al filum Basidiomycota. El anamorfo
corresponde a la clase Agonomycetes, orden Agonomycetales, cuyos miembros también
son conocidos como “micelia sterilia”.

R. solani presenta hifas con ramificaciones en angulo recto y citoplasma
vacuolado, hialinas cuando jovenes y coloreadas a la madurez (Fig. 7). La hifa vegetativa
joven presenta un suave estrangulamiento en la insercion de cada brazo o ramificacion,
seguidamente se forman septos en cada brazo de ramificacion de la hifa, muy préximos
al punto de bifurcacion. Algunas hifas producen ramificaciones multiples, generando
varias hifas en cuyos extremos se forman hifopodios lisos y basidios (Arntzen, 2015).

Figura 7: Hifas de Rhizoctonia solani.
http://www.forestpests.org/nursery/
rhizoctoniablight.html

Las hifas se entrelazan para formar cordones sobre la superficie de la planta,
los que al oxidarse toman color pardo. A medida que avanza la enfermedad se forman
esclerocios (estructuras de resistencia), que forman un cojin denso de forma de ampolla.
Estas estructuras son las que permiten que el hongo sobreviva de un afio a otro, ya que
permanecen adheridas fuertemente a la corteza de las ramas durante otofio e invierno.

Importancia: El mal de la tela es una enfermedad que produce defoliaciones
muy importantes afectando la produccion de las plantas infectadas, especialmente
en montes yerbateros viejos, donde todo el arbol puede mostrar micelios del hongo
patoégeno (Arntzen, 2015). En Brasil se asocia a este fitopatogeno junto a Fusarium sp.,
y Pythium como los principales géneros asociados a la pudricion de raices de yerba mate
en almacigos o en plantines ya trasplantados (Poletto et al., 2007).
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Cap. 13: Enfermedades

Sintomas: El mal de la tela afecta primariamente a las hojas, que se oscurecen
rapidamente, mientras las hifas invaden el tejido. Luego de la muerte foliar se produce la
abscision de hojas, sin embargo, las hojas muertas no caen inmediatamente, sino que por

un tiempo quedan adheridas a la rama por cordones de micelio blanquecino del hongo
(Fig. 8 A,B).

Figura 8:. A) Sintomas diagndsticos del mal de la tela con micelios en
forma de cordones; B) Cordones hifales y micelio claro cubriendo la
superficie foliar de yerba mate.

Las infecciones se ven favorecidas por condiciones de humedad relativa elevada
y pueden ser particularmente severas durante y después de la época de lluvias en
plantaciones muy sombreadas.
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Antracnosis
Agente causal: Colletotrichum Corda.
(Colletotrichum gloeosporioides 'y C. aff. yerbae) / teleomorfo Glomerella sp.

Colletotrichum es un género fungico anamorfico, cuyo teleomorfo corresponde al
taxdn Ascomycota, clase Sordariomycetes, orden Glomerellales, familia Glomerellaceae.

Sintomas: Los sintomas de antracnosis en follaje de yerba mate son parecidos
a los de mancha gris (Amtzen, 2015). Las manchas grisaceas de la antracnosis son
asimétricas, irregulares en forma y tamafio y muchas veces las lesiones convergen
conformando grandes areas de tejido muerto en las hojas (Fig. 9). En las ramas se
producen necrosis descendentes y grandes porciones de ramas se oscurecen y mueren.

Figura 9: Sintomas de antracnosis en hojas de yerba mate.

El estroma de color oscuro y chato se desprende del tejido de la planta, y se
observan las setas largas, castafias y aguzadas en el extremo opuesto a su insercion.
Se puede observar ademas las fialides hialinas, cortas y aguzadas en el extremo, donde
se generan los conidios, unicelulares, oblongos, hialinos (Fig. 10). El hongo estudiado
sobre yerba por sus caracteristicas morfologicas se trataria de C. gloeosporioides aff var.
yerbae.

Figura 10: Estructuras de
Colletotrichum sp. sobre hojas de yerba
¥ mate.
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Cap. 13: Enfermedades

Tizon Foliar
Agente casal: Phyllosticta Pers.

Phyllosticta es el anamorfo de Guignardia sp. de acuerdo a Baldassari e al. (2008).
Este complejo causal se clasifica dentro de los taxones Ascomycota, Pezizomycotina.
Estan incluidos en la clase Dothideomycetes, orden Botryosphaeriales, familia
Botryosphaeriaceae, género Guignardia.

Sintomas: Esta enfermedad comienza en la hoja como una lesion redondeada,
de color castafio-naranja en el interior, atenuandose la intensidad del color del centro
hacia afuera con margenes castafio oscuro (Fig. 11). Estas lesiones bajo condiciones de
alta humedad rapidamente se vuelven extensivas, mientras el interior se torna castaflo
grisaceo donde se observan las estructuras reproductoras del patégeno, como puntos
negros. Abarcan gran superficie de la hoja.

Figura 11: Lesiones foliares causadas por hongos del género
Phyllosticta en yerba mate.

El agente causal de estas lesiones en hojas de yerba mate usualmente muestran
estructuras anamorficas picnidiales, globosas oscura y subepidérmicas. Sus esporas
se caracterizan por poseer una envoltura de consistencia gelatinosa, evanescente y un
apéndice delgado a modo de flagelo en uno de sus extremos (Fig. 12).

i ' .- .}‘1
X
e

Figura 12: Estructuras picnidiales de Phyllosticta en yerba mate.
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Fumagina
Agente causal. Meliola sp.

Meliola Fr., pertenece al filum Ascomycota, clase Sordariomycetes, orden
Meliolales, familia Meliolaceae.

Importancia: En este caso también se trata de un hongo que vive sobre la superficie
de vegetal pero a diferencia de Asterina sp., se alimenta de sustancias azucaradas que
excretan ciertos insectos (microorganismo saprofito).

Sintomas: El agente causal de fumagina en yerba mate presenta desarrollo
micelial ennegrecido sobre la superficie vegetal (Fig. 13), que asemeja en su apariencia
al “hollin” de chimenea, cuando la presencia del hongo es abundante (Arntzen, 2015).

Figura 13: Sintomas de fumagina en follaje de yerba
mate.

El micelio y estructuras de reproduccion del hongo forman una costra negruzca y
seca sobre la superficie vegetal (Fig. 14); al no invadir los tejidos interiores de la planta,
se puede desprender facilmente de la superficie del mismo con un poco de presion.

Figura: 14. Estructuras vegetativas
y reproductoras de Meliola sp. en
follaje de yerba mate.
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Virosis:

Agente causal: En muestras enviadas al Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE)
del INTA en Coérdoba durante 2010-2011 se confirmé mediante el uso del microscopio
electronico la presencia de particulas virales esféricas de aproximadamente 30 nm de
diametro. Esta enfermedad fue diagnosticada sintomatolégicamente por Rybak et al.,
(2012 y 2014), y la descripcién que se ofrece aqui result6 similar a la ofrecida por estos
autores. Simultdneamente Agostini et al., (2014) determinaron dos tipos de particulas
alargadas diferentes, por lo cual se estaria hablando de un complejo virésico causando
enfermedad en plantas de yerba mate.

Sintomas: Los sintomas de virosis observados se presentan en los 6rganos foliares
donde se observan disefios lineales de tonalidades de color verde claro a amarillo,
diferentes al verde normal de la hoja. Las lesiones se presentan como un dibujo de
distinta formas, que no obedecen a alglin patron determinado, son asimétricas, también
se presentan disefios en mosaico. Los sintomas se observan tanto en las jévenes del afio,
como en hojas maduras (Fig. 15).

Figura 15: Sintomas foliares de virosis en yerba mate. Detalle de disefios lineales.

Importancia. De acuerdo a las observaciones del equipo de trabajo sobre
las plantas con virosis, los sintomas se manifestaron durante todo el afio en lotes de
yerba mate misioneros de 14 afios, donde las plantas se vieron afectadas por dichas
enfermedades en porcentaje elevado (Arntzen, 2015).
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ENFERMEDADES CAULINARES

Cancros en yerba mate

Agentes causales: Se ha observado que muchos de los microorganismos que
afectan las hojas también causan sintomas de algln tipo en las ramas o el tronco de los
arboles. En lesiones tipo cancros o de descortezamiento de ramas, se han observado
varios hongos de los géneros Phomopsis, Phoma Venturia, Selenophoma, Aristatoma,
Bartalinia, Calonectria, Alternaria, Rhizoctonia, Corynespora y otros. Todos estos
géneros corresponden al filum Ascomycota (a excepcion de R. solani), pero de distintos
ordenes y familias.

Sintomas: En las ramas de un afio cuya corteza atn se hallan poco lignificadas y
en ramitas de menor edad, se observan lesiones de diverso tamafio, de tipo cancro, que
son lesiones de color blanco-sucio, que producen inicialmente una protuberancia sobre
la superficie normal de la rama, y luego se traducen en una rasgadura de la corteza al
avanzar la enfermedad y aumentar la cantidad de micelios y estructuras de los hongos en
los tejidos vegetales. Estas protuberancias a veces se encuentran deprimidas o rasgadas
en el centro, donde se pueden detectar diversas estructuras de hongos asociados al
sintoma (Fig. 16).

=
Figura 16: Sintomas de lesiones en corteza y cancros tipicos en
ramas de yerba mate.

Al rasgarse la epidermis de la corteza quedan expuestas diversas estructuras de
multiplicacion de hongos, las que se observan a simple vista como puntuaciones negras
generalmente pequefas, cuyo tamafio dependera del agente causal (Fig. 17 A, B).
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Figura 17:. A) Lesiones tipo cancros de reciente formacion en ramita de yerba mate.
B) Cancro maduro donde se ven cuerpos oscuros de los hongos relacionados.

Cuando las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo del hongo
se observan dentro de la lesion del cancro como en su periferia pequefias puntuaciones
negras (solo observables bajo lupa) que son los pseudotecios, peritecios, tiriotecios, u
otros ascomas de distintos géneros (Fig. 18 A, B, C).

Figura 18: Hongos causantes de lesiones en ramas y tallo. A. Phoma sp. B. Aristatoma sp. C.
Venturia sp.
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En algunos casos se pueden detectar picnidios y estructuras conidiales de diversos
hongos que producen sintomas parecidos (Fig. 19). o

Yl { L i
Figura: 19. Conidios de hongos mitosporicos en lesiones ulcerosas de
ramas de yerba mate A) Alternaria sp., B) Corynespora sp.

Aun falta mucho para conocer a todos los microorganismos que cohabitan en los
montes yerbateros de la region Nordeste de Argentina, y ademas se necesita establecer
el rol que cumple cada uno de ellos sobre la planta de yerba mate, principalmente a — e
traves de pruebas patologicas. Y asi como Spegazzini observara mas de 100 hongos = '
distintos sobre yerba mate (Perla, 2014), nuestro equipo de trabajo ha observado un
nimero mucho mayor al presentado en este capitulo y que necesitan ser conocidos.

En general muchos hongos son parasitos secundarios u oportunistas, presentes en
ocasiones sobre las lesiones de las ramas enfermas que se establecen en los tejidos ya
infectados por otros agentes infecciosos. Tal es el caso de esporas del tipo Pithomyces
sp., y otros varios anamorfos que no se pueden aun asociar como causas de sintomas
caracteristicos determinados.
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El presente libro esta organizado en 16 capitulos, autoria de
especialistas pertenecientes a diferentes instituciones del sector
yerbatero del pais.

Tiene como objetivo actualizar la bibliografia de consulta
sobre la Yerba Mate y temas relacionados; comprende una
descripcion de la historia y origen del cultivo, sus aspectos
morfologicos, fisiologicos y quimicos, continuando con las técnicas
de manejo mas difundidas en la actualidad.

Ademas, pretende identificar las adversidades mas
importantes y describir el proceso de industrializacion.

Contiene también un capitulo especial sobre conservacion
de germoplasma del género Ilex que busca concientizar sobre la
importancia de preservar estos recursos para las generaciones
futuras.

Fue elaborado en el marco del "Programa de Asistencia
Técnica para Pequenios Productores Yerbateros" vigente durante el
ano 2017 en la Provincia de Corrientes, Republica Argentina.
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