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RESUMEN

La persistencia, residualidad y toxicidad de pirimifos metil, permetrina y
malathion en superficies de lamina y madera fueron evaluados para el control
del complejo de Sitophilus sp. en pruebas de laboratorio.

Permetrina mostré mayor persistencia y residualidad, asi mismo, fue con
el que se obtuvo el mayor porcentaje de control en ambas superficies, seguida
por el pirimifos metil y el malathion, con mortalidad de adultos del 86.92, 84.1y
74.28% respectivamente.

INTRODUCCION

Las pérdidas ocasionadas en los almacenes de granos alimenticios son
debido principalmente a las infestaciones producidas por diversos insectos. Ac-
tualmente se depende en gran medida del uso de los insecticidas para el con-
trol de estas plagas, aunque son pocas las alternativas que existen para ello.
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Los tratamientos de los almacenes y bodegas con insecticidas de contacto, es
una practica de manejo a menudo recomendada para proporcionarle al grano
una mayor proteccién contra el ataque de insectos.

La proteccion proporcionada por un insecticida, depende en gran parte
del tipo de superficie en la cual éste sea aplicado, por lo que la persistencia y
toxicidad es atribuida a esto, puesto que la mayoria de los graneros son cons-
truidos de metal, madera, concreto, arcilla y mamposteria, o por la combina-
cion de estos materiales (Watters, 1976; Mensah y Watters, 1979; Mensah, et.
al. 1979).

El insecticida tradicional para el control de las plagas de los granos alma-
cenados ha sido el malathion, aunque este compuesto pierde su efectividad en
condiciones de alta alcalinidad o elevada humedad del grano, creando con es-
to, insectos resistentes, motivo por el cual se dislumbra la necesidad de encon-
trar otros productos que sustituyan al malathion para el control de insectos (Mar-
tin y Worthing, 1977; Qi y Burkholder, 1981).

El objetivo de esta investigacion fue realizar una evaluacién de la toxici-
dad, residualidad y persistencia en dos tipos comunes de materiales de cons-
truccién, lamina y madera (posibles de ser utilizados en la edificacion de alma-
cenes y bodegas en México), de los insecticidas pirimifos metil, permetrina y
malathion, para el control del complejo Sitophilus spp. (Coleoptera: Curculioni-
dae).

REVISION DE LITERATURA

Combate Quimico de Sitophilus spp.

Para el control de Sitophilus spp. y otros insectos de granos almacena-
dos, se han utilizado diversas técnicas dependiendo del uso posterior del gra-
no; debido a esto, las practicas mas comunes han sido las aplicaciones de in-
secticidas, irradiaciones, los reguladores de crecimiento de los insectos y, por
Gitimo, la utilizacién de los extractos de las plantas (Kadoum y LaHue, 1974).

Harein y Gundu-Rao (1972), y McGavghey (1972), en sus estudios com-
pararon la efectividad de los insecticidas gardona, diclorvos y una mezcla de
ambos. Los primeros autores evaluaron los productos en trigo almacenado, y
obtuvieron resultados satisfactorios en la mortalidad de adultos de S. granarius
por 20 dias de exposicién a 15 ppm de gardona; observaron que a dosis de 8
a 10 ppm se reducia significativamente la reproduccion. Las aplicaciones de 2
ppm de diclorvos también mostraron resultados efectivos en la mortalidad, ein-
hibi6 la reproduccién a dosis de 4 ppm, y en la utilizacion de la mezcla fue efi-
ciente hasta un 98% de mortalidad.

El segundo autor en mencién, utilizando los mismos compuestos a dosis
de 20 y 10 ppm, y una mezcla de ambos de 20:10 ppm respectivamente, los
evalu6 en arroz contra S. oryzae. Los resultados mostraron que la persistencia
fue de 6, 3 y 12 meses, respectivamente.
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Posteriormente Harein y Schesser (1975), utilizaron la mezcla gardona-va-
pona, la cual aplicaron a tres diferentes dosis (0.95, 1.89, 3.78 It/carro) en vago-
nes de ferrocarril que contenian trigo. Infestandolo con el picudo de los grane-
ros, por periodos de 1, 4, 8, 24 y 48 horas después del tratamiento, se tuvo del
80 al 95% de mortalidad con la dosis de 3.78 It, mientras que las otras dos do-
sis se degradaron rapidamente por efecto del aire.

Por otra parte, LaHue y Dicke (1971), evaluaron la persistencia del com-
puesto foxin en los granos de trigo, maiz y sorgo. Este insecticida, a razén de
5 ppm, fue mas efectivo que las dosis estandar de 10 ppm del malathion, pro-
porcionando una proteccion de los granos hasta de 10 meses. De similar for-
ma Cogburn (1974), con 11 gr del mismo compuesto en pilas de arroz, obtuvo
resultados satisfactorios en la mortalidad del picudo del arroz hasta del 95% en
la mortalidad por un periodo de 15 dfas después de la exposicion, y concluyé
que la supervivencia fue debido a la concentracion de oxigeno y a la edad de
los picudos.

Las evaluaciones de la efectividad en la mortalidad y el grado de penetra-
cién en la semilla de soya del compuesto foxin, mostraron tener resultados alen-
tadores cuando se aplicaron 90 tabletas del insecticida a 500 kg de grano, las
que fueron necesarias para proporcionar el 90% de mortalidad del picudo has-
ta del 50% en el grano de Ia soya (McGregor, 1974).

Malathién contra Plagas de Granos Almacenados

El malathion ha sido el insecticida mas ampliamente usado para el control
de las plagas de granos almacenados, como son: el gorgojo o picudo del gene-
ro Sitophilus; al gorgojo aserrado, Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Cu-
cujidae); gorgojo confuso de la harina, Tribolium confusum (Coleoptera: Tene-
brionidae); gorgojo rojo de la harina, Tribolium castaneum (Coleoptera: Tene-
brionidae); el barrenillo de los granos pequefios, Rhyzopertha dominica,
(Coleoptera: Bostrichidae); ademés, este producto se ha mostrado activo con-
tra lepidopteros que atacan a granos almacenados (Martin y Worthing, 1977;
Madrid, et. al. 1983).

La residualidad del malathion varia segun sea su aplicacion en grano, o
cuando se tratan directamente las paredes de los almacenes. Watters y Men-
sah (1979), indicaron una residualidad de 6 meses al aplicar este producto en
trigo en dosis de 8 a 12 ppm. El efecto residual de un insecticida, y en este ca-
so el malathion, varfa grandemente por el tipo de superficie de la bodega o al-
macén. Girish, et. al. (1970); Wilkin, et. al, (1973): Ardley vy Stika, 1977);
Taeithong y Watters, (1978); Abdel y Kader, et. al, (1980), han demostrado la
inefectividad del malathion cuando se aplica en superficies de concreto des-
pués de un periodo de 6 meses, incrementandose rapidamente la degradacion
cuando este material estd fresco.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevo a cabo en la camara bioclimética del laboratorio de
cria y reproduccién de insectos del Departamento de Parasitologia de la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Para iniciar el estudio se procedié a fraccionarlo en dos fases: la primera
de ellas consistid en el incremento de la colonia de Sitophilus spp., y posterior-
mente la depuracién y reproduccion de la misma, esta fase se realizé del mes
de octubre de 1985 al mes de mayo de 1986.

Los materiales de construccion utilizados en la investigacion fueron lami-
na y madera. La segunda fase del trabajo consistié en la preparacion de estos
materiales, a los cuales se les tomé el pH, el cual iniciaimente era alcalino (pH
8), pero se procedi6 a estabilizarlo mediante una solucion de agua y acido acéti-
co.

Se sumergieron cada uno de los materiales por espacio de 30 minutos,
tiempo necesario para obtener un pH neutro (pH 7), para evitar que existiera
una rapida degradacion de los insecticidas al aplicarlos a las superficies alcali-
nas (Martin y Worthing, 1977); finalmente, se procedié a lavarlos con agua pa-
ra quitarles los residuos de acido existente.

La investigacién consistié en cuatro tratamientos, dos insecticidas orga-
nofosforados, un piretroide y el testigo (Cuadro 1); las dosis utilizadas fueron
comerciales, y los materiales de construccion se prepararon en superficies de
400 cm? (20 x 20 cm).

Cuadro 1. Dosis comerciales de cuatro tratamientos utilizados en las su-
perficies de lAmina y madera para el control del complejo Si-
tophilus spp. Buenavista, Saltillo, Coah., 1986.

Tratamiento Dosis comerciales para 400 cm?
* malathion
(Malathion) C.E. 50% 2.00 ml i.a./20 ml agua
** pirimifos metil o
(Actellic) C.E. 43% 0.78 ml i.a./20 ml agua
** permetrina ‘
(Ambush) C.E. 34% 0.58 ml i.a./20 ml. agua
Testigo (agua) 20.00 ml de agua

Fuentes; * D.G.S.V., (1980); **I.C.I, (s/f).
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La realizacién de esta segunda fase abarcé del mes de enero al mes de
mayo de 1986. En las primeras semanas de enero se procedio6 a las aplicacio-
nes de los cuatro tratamientos en ambas superficies, para lo cual se utilizo un
rociador comercial a las dosis sefaladas en el Cuadro 1; se dejé transcurrir un
tiempo libre de 24 y 48 horas antes de la primera exposicion de los insectos a
cada material tratado.

Las exposiciones consistieron en que, una vez que se dejé transcurrir el
tiempo libre a la exposicion, se pusieron en contacto con las superficies 25 adul-
tos de Sitophilus spp. por 24 horas, después de haber transcurrido las 24 y 48
horas desde la aplicacion. Se obtuvieron tiempos desde la aplicacion del trata-
miento hasta el conteo de mortalidad para observar la residualidad del produc-
to de 2 (48 horas) y 3 dias (72 horas) respectivamente. Posteriormente, a las su-
perficies, se dej6 que transcurrieran 6, 13, 27, 55 y 111 dias desde que se hizo
la aplicacion de los tratamientos para introducir por 24 horas los 25 insectos, y
obtener la mortalidad desde el inicio de los tratamientos hasta el término de
éstos, alos 7, 14, 28, 56 y 112 dias, respectivamente.

Cada tratamiento consistié de cuatro repeticiones en las que se coloca-
ron 25 adultos de Sitophilus spp. de tres a cinco semanas de edad, los que pos-
teriormente se cubrieron con envases pequeiios de plastico transparente (8 cm
de diametro y 6 cm de altura) adaptados con un espacio de ventilacion (tela or-
gandi) para evitar la mortalidad por asfixia; luego se procedi6 a colocarlos al
azar en las estanterias bajo condiciones de temperatura y humedad controla-
da (aproximadamente a 22°C de temperatura y 50% de humedad relativa)

Se tom6 como insecto muerto, al que no respondia al calor emitido por
una lampara de 40 watts por espacio de 10 minutos.

, Los resultados fueron evaluados a través de un anélisis de varianza facto-
rial, con un disefio experimental completamente al azar con igual nimero de re-
peticiones (4) por tratamiento, utilizandose para la interpretacion de este anali-
sis la prueba de rango muiitiple de Duncan, con nivel de significancia de 0.01%
para cada factor analizado (tratamiento, superficie y tiempo libre a la exposi-
cion).

Este trabajo estadistico fue realizado por el Departamento de Estadistica
y Célculo de la misma Universidad, a través de la computadora digital PDP 11/34,
programada para andlisis estadisticos completamente al azar y pruebas de ran-
go multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de la mortalidad de los adultos por productos se tomaron
de la exposicién de éstos a las superficies de madera y l&mina, a las cuales se
les realizaron un andlisis de varianza. Estos se hicieron por separado para los
cuatro tratamientos y para cada tipo de superficie, con el objeto de evaluar la
toxicidad y la efectividad en la persistencia de los compuestos proporcionados
por cada uno de los materiales.
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Mortalidad de Adultos en Madera

En el conteo realizado a los 2 y 3 dias después de aplicados los tratamien-
tos (Cuadro 2), se observo que la mortalidad de adultos que proporcionaron los
tres compuestos (malathion, permetrina y pirimifos-metil) se comportaron es-
tadisticamente iguales, obteniendo el 100.00% de mortalidad en cada uno; en
tanto que el testigo, fue el tratamiento que proporcion6 la menor mortalidad y
que estadisticamente fue diferente a los productos, siendo ésta del 10.50% y
6.50%, en las fechas respectivas.

Alos 2 y 3 dias la mortalidad esperada (100%) fue la que se present6 en
los tres compuestos; es razonable pensar que ésta se alcanzd por el poco tiem-
po entre la aplicacion y el conteo, asf como también, que ésta iria variando
segun transcurriera la investigacion.

En la exposicion realizada a los 7 dias post-tratamiento, se muestra que
la mortalidad se comporté estadisticamente igual para los compuestos perme-
trina y pirimifos-metil, los que presentaron el 99.00% y 98.50% de mortatidad
respectivamente; estos dos se comportaron estadisticamente diferentes del
compuesto malathion, el cual mostré el 97.00% y, por Gltimo, el testigo que pre-
sento el porcentaje mas bajo, de 4.00% (cuadro 2).

En esta fecha se puede observar (cuadro 2) que el malathion empieza a
tener menor efecto en los adultos de Sitophilus spp., no obstante que el pirimi-
fos metil presentd un 98.50% de mortalidad y el malathion un 97.00%, se pue-
de pensar que la diferencia entre ambos compuestos es minima (1.5%) y que
no deberia existir diferencias estadisticas.

Para la exposicion a los 14 dias después de suministrados los tratamien-
tos a la superficie de madera, se puede apreciar que todos los tratamientos se
comportaron estadisticamente diferentes, siendo el mejor compuesto la perme-
trina, ya que en éste obtuvo el 94.0% de mortalidad, seguido en eficacia por el
pirimifos-metil, el que presento el 92.0%, en tanto que el compuesto que pre-
sento la menor mortalidad de éstos fue el malathion con el 89.5% de mortali-
dad. La mortalidad que mostro el testigo fue de 2.5%, que se considera relati-
vamente baja, (cuadro 2).

En el mismo cuadro se observa que a los 28 dias post- tratamiento, la per-
metrina sigue presentando una mayor mortalidad en comparacion con el piri-
mifos-metil y el malathion, o sea que estos 3 tratamientos siguen comportando-
se estadisticamente diferentes, teniendo el 86.5%, 80.0% y 72.5%, respectiva-
mente en cada compuesto. El porcentaje de mortalidad para el testigo fue de
1.5%. Como se puede observar, la mayor mortalidad hasta la exposicion ha si-
do proporcionada por la permetrina, la que ha establecido tener mayor per-
sistencia en esta superficie. Se observa que existe una diferencia entre el pri-
mer y tercer tratamiento hasta de un 14.0%, debido alo cual la permetrina pre-
senta una menor degradacién en esta superficie.

161



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 4. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1988

Observando el cuadro 2, se tiene que para la exposicion realizada a los
56 dias, el tratamiento de permetrina obtuvo el mayor porcentaje de insectos
muertos, que fue de 78.50%, comportandose estadisticamente diferente a los
demds tratamientos y que en forma decreciente le siguieron los tratamientos de
pirimifos metil y malathion con el 76.0% y 50.5% respectivamente, presentando
este ultimo una diferencia del 28% en relacion a la permetrina.

Por dltimo, el testigo mostr6 el 1.0% de mortalidad, porcentaje bajo en
comparacion con los obtenidos de los compuestos.

Finalmente, para la exposicidn realizada a los 112 dias (cuadro 2), se ob-
serva que el tratamiento de permetrina sigue mostrando mayor mortalidad de
insectos que los demas tratamientos, siendo esta mortalidad del 63.0%, en tan-
to que los compuestos pirmifos metil y malathion presentan el 58.50% y 21 .50%
en cada uno, comportandose estos tres compuestos estadisticamente diferen-
tes. El testigo tuvo 1.0% de mortalidad, por lo que esta mortalidad a partir de la
fecha de los 28 dias se considera que sea a causa del manejo de los insectos
al momento de ser colocados en las superficies tratadas, debido a que a esta
fecha no existia un factor que influyera en la mortalidad de los insectos , como
lo es la humedad que estuviera presente en la superficie.

Los resultados anteriores son graficados en la figura 1, en la que se pue-
de observar, en un panorama general, la diferencia bien marcada entre el testi-

T MALATHION
L] PERMETRINA
&5 PIRIMIFOS-METIL

[ TESTIGO

% ADULTOS MUERTOS

3

DIAS A LA EXPOSICION \
Figura 1. Adultos muertos de Sitophilus spp. por exposicién de cuatro tratamientos aplica-

dos a la superficie de madera. Porcentaje de cuatro repeticiones por tratamiento
25 adultos por repeticién.
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go y los tres tratamientos restantes en todas las fechas de exposicion, en la
misma figura se tiene que en las dos primeras fechas (2 y 3 dias) los tres com-
puestos obtuvieron los mismos resultados pero éstos se fueron diversificando
segun transcurrfa el tiempo, y que a partir de los 28 dias la diferencia se marcé

més entre el malathion y la permetrina.

Mortalidad de Adultos en Lamina

En la aplicacion efectuada de los tres compuestos a la superficie de lami-
na, se observa (cuadro 3) que alos 2 y 3 dias después de la aplicacion, la mor-
talidad presentada por los tres compuestos (malathion, pirimifos-metil y perme-
trina) fue igual estadisticamente, no mostrando diferencia significativa, ya que
todos tuvieron un 100% de mortalidad, y el testigo presenté solamente el 9.50%
y 5.50% de mortalidad para las dos fechas, comportandose estadisticamente
diferente a la de los tres compuestos. :

Esta misma situacién se presenté en la superficie de madera, donde los
tres compuestos son estadisticamente iguales entre si, y diferentes en su con-
junto al testigo; nuevamente se puede pensar que los compuestos alcanzan el
100% de mortalidad, porque los productos no se degradan en ambas superfi-
cies (madera y lamina) en tan corto espacio de tiempo.

En la exposicion a los 7 dias después de aplicados los tratamientos, se
observa que el compuesto que proporciono la mayor mortalidad en la superfi-
cie de ldmina fue la permetrina, mostrando el 94% y comportandose estadisti-
camente diferente a los tratamientos de pirimifos-metil y malathion, los cuales
presentaron el 92.50% y 91.50% respectivamente. El testigo continué com-
portandose estadisticamente diferente, mostrando solamente el 2.50% (cuadro
3). Como se puede observar, a esta fecha se empieza a notar como los produc-
tos presentan diferentes grados de persistencia en esta superficie, siendola per-
metrina el que presenta una mayor persistencia.

La exposicion a los 14 dias post-tratamiento, la mortalidad que mostré la
permetrina fue del 90%, siendo estadisticamente diferente a la mostrada por los
compuestos pirimifos-metil y malathion, las cuales fueron del 86.50% y 84.00%
en cada caso, siendo éstas estadisticamente diferentes entre si; el testigo
mostré solamente el 1.5%. Cabe sefialar que en comparacién con la mortalidad
proporcionada en la supeficie de madera, a esta misma fecha de exposicion,
se tiene que los productos son menos persistentes en la superficie de lamina,
debido a que es una estructura mas compacta, y en la madera existe una ma-
yor penetracién de los productos.

A los 14 dias en madera y lamina, es la permetrina el compuesto de ma-
yor mortalidad (94.00% y 90.00% respectivamente), es estadisticamente dife-
rente a otros compuestos en ambas superficies. El pirimifos-metil en madera y
lamina obtuvo un 92.00% y 86.50% de mortalidad respectivamente, y es es-
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tadisticamente diferente a la permetrina y al malathion. Este Gltimo compuesto
en madera obtuvo un 89.50% de mortalidad y en lamina un 84.00%, y estadisti-
camente es diferente a los otros dos compuestos anteriores.

Enla exposicidn realizada alos 28 dias post-tratamiento, se observo que
la mortalidad mas alta fue la proporcionada por la permetrina nuevamente, que
es de 81.00% y supera hasta en 14.00% al compuesto malathion, siendo este
compuesto el que presentd el porcentaje mas bajo, con un 67.00% de mortali-
dad. El pirimifos- metil obtuvo el 72.50% de mortalidad y el testigo, el 1.50%,
comportandose todos los tratamientos estadisticamente diferentes entre si. Co-
mo se puede observar en el cuadro 3, la permetrina a partir de la exposiciéon de
los 7 dias hasta la fecha de 28 dias mostrd una mayor persistencia, no siendo
lo mismo para los demas tratamientos.

En la mortalidad que se observd en la exposicion realizada a los 56 dias,
los compuestos se comportaron estadisticamente diferentes entre si, presen-
tando la permetrina el 73.50% de mortalidad, seguida por el pirimifos-metil con
un 66.50% y el malathion con 49.00%. Por Ultimo, el testigo solamente mostré
el 1.0%, el malathion presenté una diferencia de 24.50% menor que la presen-
tada por la permetrina, mostrando por lo tanto, una mayor pérdida de efectivi-
dad en este material.

Por ultimo, a los 112 dias post-tratamiento, los tres compuestos continua-
ron mostrandose estadisticamente diferentes, es asi que la permetrina continud
mostrando el porcentaje mas alto o sea el 57.50%, seguido por el pirimifos-me-
til con 54.50% y el malathion con el 17.50%, el cual presenta una diferencia del
40.00% de mortalidad con respecto al primero, por su parte el testigo continué
mostrando el 1.00% de mortalidad, la cual se manifestd desde la exposicién
realizada a los 14 dias, debido probablemente al manejo con que se llevaron a
cabo las exposiciones en la superficie tratada, ya que para este tiempo ya no
existia el factor antes mencionado (humedad) que ocasionara la muerte de los
insectos.

Resumiendo, se puede decir que el compuesto que proporcioné mayor
proteccion fue el compuesto permetrina que presenté el promedio mas alto de
mortalidad de adultos en todas las exposiciones realizadas en las dos superfi-
cies, y mostrd un promedio general entre las dos del 86.89%, existiendo siem-
pre una diferencia significativa con los demas tratamientos. Por tanto, este com-
puesto es considerado como el mas persistente en ambas superficies, ejercien-
dode estamanera un mejor control de estos insectos. Los resultados se grafican
en la Figura 2.

Es importante sefialar como los coeficientes de variacidn son bajos tanto
en madera como en lamina, y muestran en promedio el 1.41% y 1.90%, respec-
tivamente; cabe hacer mencién que los resultados de toda esta investigacion
no sufrieron transformaciones en la mortalidad. Estos resultados en relacion al
coeficiente de variacion poseen una confiabilidad bastante aceptable.
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Figura 2. Addltos de Sithophilus spp. por exposicion de cuatro tratamien-

3.

tos aplicados a la superficie de lamina. Porcentaje de cuatro re-
peticiones por tratamiento. 25 adultos por repeticion.

s inone CONCLUSIONES

. El efecto residual de los compuestos permetrina, pirimifos- metil y malathion,

depende de la composicién quimica del insecticida, grupo toxicoldgico y del
tipo de superficie donde se apliquen éstos.

. El compuesto permetrina proporcioné en promedio el mas alto porcentaje

de mortalidad al término del estudio (86.92%) en las superficies de madera
y lamina, en funcién de ser el compuesto de mayor persistencia y efecto re-
sidual.

La persistencia mostrada por el pirimifos-metil y el malathion fue diferente aun
y cuando ambos insecticidas pertenecen al grupo de los organo-fosforados,
obteniendo el 84.1% y 74.28% en la mortalidad de adultos.

. La toxicidad y persistencia de los insecticidas utilizados en las aplicaciones

0 bodegas, es afectada por el tipo de superficie en la cual los productos son
usados, as/ como por el tiempo que transcurre, en el que los insectos entren
en contacto con el insecticida.
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