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INTRODUCCION

Este documento corresponde al resultado de las investigaciones realizadas en
el Proyecto “Evaluaciébn de nuevas alternativas de frutales de nuez y
mejoramiento de la productividad del nogal y la calidad de las nueces en
predios de pequefios productores de la V Regién” realizado por el INIA a través
de un Proyecto con financiamiento FIA, iniciado en 1988, en las localidades de
San Esteban, en Los Andes y de Piguchén, en San Felipe, en la V Region y
una recopilacién bibliografica de actualizacion del cultivo.

El objetivo de esta publicacion es informar sobre la factibilidad técnica de esta
especie en el area en estudio, especialmente en el &mbito de la pequefia
propiedad, como alternativa productiva para predios con baja disponibilidad de
superficie, mano de obra y acceso a la tecnologia, respecto la agricultura
empresarial.

El estudio se basa en la adaptabilidad de la especie a las condiciones
edafocliméaticas del area y al manejo agronémico que se requiere para
conseguir crecimiento y produccién.

El pecano resulta ser una especie de buen crecimiento, libre de enfermedades
y productiva, no sélo en la zona del estudio, sino en diferentes areas donde se
ha evaluado esta especie.



ORIGEN

El Pecano, Carya illinoensis Koch, es una especie frutal perteneciente al
grupo de las nueces; miembro de la familia Juglandaceae, la misma del
nogal comun (Junglans regia). Es nativa del sur de Estados Unidos,
extendiéndose por Texas y Norte de México. La especie es abundante
en los rios y arroyos de Oklahoma central y oriental y en Texas (Figura
1).
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Figura 1: Distribucién nativa del pacano en EE.UU.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Arbol de follaje caduco, que vive muchos afios, posee una frondosa
copa, y alcanza un tamafio de hasta 30 metros de altura (Figura 2a).
Las hojas presentan un verde brillante en el haz y un verde mas claro
en el envés. La madera es quebradiza, por lo tanto, los arboles pueden
ser facilmente dafiados en zonas con mucho viento o realizando una
labor de cosecha muy brusca.



Posee flores pistiladas (femeninas) y flores estaminadas (masculinas).
Las flores pistiladas son producidas en la zona terminal de los brotes del
afio, apareciendo los frutos en grupos de 2 a 8 nueces. Las flores
masculinas se encuentran en la madera que crecidé el afio anterior,
organizadas en forma de racimos (amentos). La maduracién de ambas
no es coincidente, por lo que se debe plantar juntas variedades cuyas
flores masculinas y femeninas coincidan en su maduracion. La
polinizacion se realiza por el viento (anemdfila).

Figura 2. A) Arbol de pecano; B) huerto comercial

Su sistema radical, en condiciones naturales, puede penetrar a una
profundidad de 10 metros, pero en general, en el caso de
establecimientos comerciales la mayoria de las raices se encuentran a
1,2 metros (Figura 2b).

El fruto es una drupa, de 2,5 a 4,5 centimetros de longitud. La nuez es
de forma oblonga, lisa, de céscara delgada y puntiaguda. Su periodo de
desarrollo es largo y se extiende aproximadamente por siete meses
(Figura 3).



Figura 3:A) Fruto de Pecano. Inflorescencia terminal; B) Fruto despelonado.

La nuez del pecano es un alimento altamente saludable (Cuadro 1). Es
un producto libre de colesterol, con altos contenidos de proteinas y
acidos grasos insaturados que reducen el contenido de colesterol en la
sangre. Cabe destacar que este contenido de acido oleico es similar al
gue poseen las mejores variedades de olivo para aceite. Ademas, los
frutos son fuente de calcio, hierro, potasio y vitamina A.

Cuadro 1: Caracteristicas nutricionales de la nuez de pecano.

Componentes Contenido por 100 gr

Agua (%) 3.4
Calorias 687
Proteinas (g) 9.2
Grasa (gr) 72
Carbohidratos Totales (g) 15
Fibra Cruda (g) 2.3
Vitamina A 2.6
Vitamina C 4.4
Calcio (mg) 9.1
Fosforo (mg) 36
Hierro (mg) 24
Sodio (mg) -

Potasio (mg) 13

Fuente: Mongue y Arias, 1994



REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS
Clima

Esta especie es establecida mayoritariamente en areas templadas con
veranos calurosos y secos, donde el otofio debe permanecer libre de
lluvias; estas condiciones facilitan las labores de cosecha, la que ocurre
tardiamente en los meses de Mayo y Junio, como es el caso del campo
experimental “Los Tilos” del INIA, donde la cosecha ocurre después de
las primeras lluvias de invierno. En el caso de San Esteban, siempre la
cosecha se realizé en el mes de Junio, ya que en Mayo s6lo unas pocas
nueces mostraban el pelén con indehiscencia.

El pecano necesita largos periodos libres de heladas, 150 a 210 dias,
desde que comienza el crecimiento en la primavera hasta la madurez de
los frutos en otofio. En San esteban las condiciones climaticas no
afectaron crecimiento ni produccion, por tanto, las heladas habituales,
en invierno, no dafan a la planta.

Los requerimientos de frio, segun algunos autores, fluctian entre 400 y
800 horas bajo 7,2°C para romper el receso invernal. De no cumplirse
con estos requerimientos, la brotacidén es pobre, existe una alta caida de
frutos y baja produccidon. En consecuencia, esta especie se puede
cultivar en areas donde se desarrolla el nogal y el duraznero, situacion
que corresponde a la zona de San Esteban.

Sin embargo, experiencias del INIA en el Norte Chico, avalada por
especialistas de Arizona (USA), indican que la especie no requiere de
frio en invierno. Las yemas florales y vegetativas responden a las
temperaturas superiores a 10°C que se producen a inicios de primavera,
independientemente de la acumulaciéon de frio durante el periodo
invernal.

La especie crece mejor donde el promedio de temperaturas de verano
se encuentra entre 24 a 29°C, sin afectarse por las oscilaciones
térmicas entre el dia y la noche que caracterizan los valles de la IV a la
VI Regiones. Junto con la temperatura, la baja humedad relativa
favorece el cultivo de la especie en Chile, ya que huertos en zonas mas
hamedas, como el sur de Brasil, presentan problemas sanitarios por el



desarrollo de hongos que dafian las hojas a niveles que ocurren
defoliaciones temprano en verano, situacion nunca vista en Chile.

Suelo y Agua

El pecano es capaz de crecer en una amplia gama de suelos,
obteniéndose un mejor desarrollo y produccién en aquellos con textura
media, de 1 a 2 m de profundidad, alta capacidad de retencién de
humedad y buen drenaje. Los suelos que poseen napa freatica alta,
capas impermeables, alto contenido de arcillas no son adecuados para
el establecimiento de la especie.

La variabilidad de adaptacion de la especie, tanto a suelos alcalinos
como a suelos acidos, es amplia, creciendo satisfactoriamente en un
rango de pH entre 5 a 8. Sin embargo, la presencia de altos contenidos
carbonato de calcio en el suelo puede provocar fitotoxicidad en las hojas
y sintomas de falta de hierro. Ademas, concentraciones superiores a
1000 ppm de sales totales disueltas, mas de 300 ppm de cloruros o mas
de 0.5 ppm de boro en agua de riego, provocan quemaduras en las
hojas y algun grado de defoliacién, especialmente durante el verano.

El crecimiento evaluado en este trabajo resultd diferente entre las
localidades donde se establecieron los médulos, debido a la capacidad
de profundizar las raices en un buen suelo. En este caso en San
Esteban, si las plantas presentaban brotes de mas de 60 centimetros,
gue en Piguchén, no sobrepasaban los 20 centimetros. Ademas de la
escasez de agua, Piguchén presenta suelos delgados y mas pobres que
San Esteban.

CULTIVARES

Un buen cultivar debe producir fruta de buena calidad en pocos afios,
ser prolifico, y resistente a enfermedades. Los frutos deben ser
medianos a grandes con cascara facil de extraer, y de contenido
carnoso de color amarillo.



Existen dos categorias de cultivares comerciales, las de mercado de
mesa, de fruto grande, como ‘Stuart’ y ‘Desirable’ y las de mercado de
industria en frutos de alto rendimiento en semilla, como ‘Cheyenne’,
fruta usada para reposteria, heladerias, etc.

Los cultivares presentes en nuestro pais, introducidos por el INIA, son
“Wichita”, “Grabohls”, “Cheyenne”, “Western Schley”, “Kiowa”, “Grapark”
y “Desirable”. En el ensayo de San Esteban las variedades
corresponden a Wichita, principalmente y Grabohls en un 10 %.

MANEJO AGRONOMICO

PROPAGACION

Para la obtencion de portainjertos, solamente deben utilizarse nueces
que presenten un buen llenado. Estas pueden ser de arboles de

semillas o de arboles de cultivares definidos que normalmente producen
plantulas mas uniformes en tamafio y vigor.

Figura 4: Propagacion en invernadero.

Las semillas son estratificadas por 8 a 20 semanas, mezclandolas con
arena himeda, aserrin o algin material similar, posteriormente, en el
mes de Junio, son almacenadas en frio a una temperatura de 0° C a
5°C, para finalmente ser sembradas cuando la cascara de alguna de
ellas empieza a abrirse durante la estratificacion.



INJERTACION

El injerto de parche efectuado en otofio es el método de propagacion
mas importante utilizado en pecano, el cual se lleva a cabo cuando las
plantulas alcanzan un diametro aproximado de 1.0 a 1.5 cm. Para ello,
los portainjertos deben encontrarse en activo crecimiento al momento
de la injertacion. Este tipo de injerto consiste en remover un parche
cuadrado o rectangular de corteza desde el portainjerto y reemplazarlo
con uno similar que incluye la yema del cultivar. Otra alternativa es la
injertacion en primavera, después que la savia ha empezado a fluir,
utilizando yemas provenientes de madera de un afio. En el INIA, la
injertacion sigue la misma técnica utilizada para el nogal logrando
excelentes resultados.
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Figura 5: Secuencia de injertacion en yema o T.

La metodologia Norteamérica de injertacion, utiliza ptuas de un afio de
edad, tomadas directamente de los arboles, la injertacion se puede
hacer en Agosto o Septiembre, o méas tarde en la primavera, sélo si se
usan puas del crecimiento de la temporada anterior y que hayan sido
guardadas en forma refrigerada, este tipo de injertacibn es el
denominado injerto de puas.



Figura 6: Secuencia de injertacion en pua.

PLANTACION

En suelos fértiles los arboles de pecano crecen rapida y vigorosamente.
En este caso, el espaciamiento de los arboles debe ser alrededor de 8 a
10 metros. En cambio, en suelos de textura arenosa y poca
profundidad, su desarrollo es limitado, las distancias pueden ser
menores.



En huertos comerciales la tendencia actual es plantar los arboles en alta
densidad, empleando distancias de 9.0 x 4.5 m, 8.0x 6.0 my 9.0 x 9.0
m, combinando esta alta densidad con cultivares mas precoces como
‘Wichita'.

El tamafio de los arboles puede ser controlado, manteniendo altas
producciones, poda mecanica y/o el uso de productos retardantes del
crecimiento. En el caso del trabajo de San Esteban las plantas se han
dejado crecer libremente en altura, por lo que su tamafio se ha frenado
principalmente por la carga frutal.

PODA

Existen diversas posibilidades de conduccidn para esta especie, ya que
los arboles pueden ser conducidos en sistema de eje central, eje
modificado o copa. El sistema de eje central es el que mas se ha
utilizado en las experiencias de INIA a lo largo del pais y también en
San Esteban.

Los primeros afios se requiere una poda minima, en la mayoria de los
cultivares, sélo se eliminan ramas secas 0 quebradas. Luego que el
arbol entra en produccién, se podria despuntar los brotes mas vigorosos
de un afo de edad en la época de invierno, ya que esta labor estimula
el crecimiento de brotes laterales y de nuevos brotes frutales. Sin
embargo, en nuestro ensayo, con el afan de tener produccion precoz,
no se ha despuntado las ramas y esta opcion es la que, a nuestro
entender, se debe recomendar en el manejo de la especie.

POLINIZACION

Para tener rendimientos satisfactorios, es necesario que el polen sea
liberado durante el periodo en que la mayor parte de las flores
femeninas estén receptivas a éste, por lo que se deben establecer dos o
mas cultivares que tengan periodo de liberacién de polen y receptividad
gue coincidan.



El polen de pecano, tal como el del nogal, es pequefio, muy liviano y
facilmente transportado por el viento. Por esta razén, no es necesario
tener los arboles polinizantes tan cerca de los cultivares principales
como sucede en otros frutales.

Entre los cultivares protandricos, en los cuales la liberacion del polen
precede la receptividad del estigma, se encuentra ‘Western Schley’,
‘Desirable’ y ‘Cheyenne’. Ejemplos de cultivares protogineos (la
receptividad del estigma precede la liberacion del polen) son ‘Wichita’,
‘Grabohls’ y ‘Kiowa'.

Figura. 4 A) Inflorescencia masculina; B) Inflorescencia femenina

NUTRICION

Los é&rboles en produccion deben ser fertilizados para mantener un
crecimiento anual minimo de 20 a 40 centimetros de largo. Las
necesidades de fertilizante para el pecano deben ser determinadas por
andlisis de suelo y por andlisis foliar. Las hojas para analisis foliar deben
ser colectadas en el mes de enero y corresponden a aquellas ubicadas
en el tercio medio de los brotes de la temporada.

El nitrégeno aparece como el principal nutrimento requerido para un
crecimiento apropiado del pecano. En general, se sugiere aplicar unos
50 g de nitrégeno en arboles de 1 afio de edad y subir a medida que las
plantas crecen. Esta estrategia es laque se siguié en el Proyecto, pero
también se realizaron enmiendas de Potasio y Magnesio.



Se recomienda aplicar la mitad de la dosis en primavera cuando los
brotes tengan alrededor de 15 centimetros de largo para favorecer el
crecimiento de ellos y la otra mitad en diciembre o enero, cuando los
frutos ya estan cuajados, para lograr un buen llenado y crecimiento de
la nuez.

Cuadro 2. Rangos de concentracién de elementos minerales en las
hojas de pecano adecuados para crecimiento normal.

Elementos Rango de concentracién
adecuado
Nitrégeno 2.50-3.00 %
Fésforo 0.12-0.30 %
Potasio 0.75-1.50 %
Azufre 0.15-0.25%
Calcio 0.70 -2.50 %
Magnesio 0.30-0.70 %
Cobre 4.00 — 50.00 ppm
Zinc 50.00 —100.00 ppm
Manganeso 150.00 — 500.00 ppm
Hierro 50.00 —300.00 ppm
Boro 20.00 -50.00 ppm

Fuente: Sparks, 1992.

RIEGO

La zona radical del arbol de pecano, como cualquier especie frutal, debe
mantenerse humeda, pero no saturada, principalmente durante las
épocas de primavera y verano. Ademas, también debe evitarse la idea
gue los frutales de nuez no requieren riego frecuente y cuidadoso, ya
que las necesidades hidricas son similares a las de duraznero, forma en
la que s enfrent6é el manejo en nuestro Proyecto.

La frecuencia de riego y la cantidad de agua aplicada variara segun el
tipo de suelo y clima. El agua no debe faltar durante el periodo de
llenado de la nuez hasta fines de verano. El primer riego de primavera
debe ser aplicado antes que las yemas comiencen a hinchar.



Métodos de riego por surcos y por borde pueden ser utilizados, aunque
el riego tecnificado basadndose en micro aspersores se presenta como
muy exitoso en huertos comerciales en Estados Unidos.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aunque en la literatura se cita una gran cantidad de plagas como
enfermedades, hasta el momento ninguna de ellas ha sido detectada en
nuestro pais afectando de manera significativa la produccién de estos
arboles. Asi, en veinte afios de experiencia con este frutal no ha sido
necesario aplicar pesticidas, tanto en la zona central (Los Tilos) como
en el Norte Chico. Del mismo modo, en nuestro trabajo sélo fue
necesario controlar el burrito de los frutales, aunque en el ambiente del
huerto se aplicaba, preventivamente acaricidas para proteger los
durazneros aledafios, por lo que esta especie resultaba tratada
anualmente.

COSECHA

La madurez de la nuez del pecano se
manifiesta por la perdida del color verde
brillante del peldén y por su abertura en
las suturas naturales. En Chile,
experiencias realizadas por INIA Vicuia
indican que la cosecha se realiza en los
meses de mayo a junio. (Figura 7). En
Los Tilos la cosecha también se realiza
en junio y los pocos frutos de la V
Region, en San Esteban y Piguchén se

Figura 7: Labores de cosecha cosecharon en mayo, en el primer afio y
mecanizada en Estados Unidos.  an Junio. en los sucesivos.

Antes de la cosecha, es aconsejable emparejar y limpiar la superficie
del suelo bajo los arboles de modo que las pecanas puedan ser
facilmente colectadas. Una cubierta de plastico en el suelo facilita la
cosecha. La recoleccion desde el suelo debe ser lo mas rapida posible
para evitar problemas de decoloracion e infestacién con hongos en la
nuez.



POSTCOSECHA

Después que las pecanas han sido cosechadas se deben ventilar para
el secado. El secado en esteras dura 15 a 20 dias bajo las condiciones
climaticas de Vicufia. En el ensayo de San Esteban, también las
primeras producciones se secaron en esteras por alrededor de dos
semanas a la sombra.

Por ser un producto semi-perecible, el secado debe hacerse igual que
en el caso del nogal en secadores a 30°C, con un flujo de aire que
extraiga la humedad de las pecanas, puesto que de lo contrario pueden
llegar a ser incomibles por la accibn de mohos, insectos o rancidez,
también si son almacenados inadecuadamente. Por lo tanto, se debe
controlar la temperatura almacenando en frio. (4°C + 2°C), con
humedad inferior a 40%.

RENDIMIENTO

La produccion varia enormemente y es influenciada por el programa de
manejo realizado por el productor.

En general, se obtienen frutos de las distintas variedades a los cuatro o
seis afios y a los quince el rendimiento llega de 20 a 40 kg./arbol.

La produccion depende del numero de arboles por hectérea,
particularmente en los primeros afos del huerto. Los hueros pueden
alcanzar alrededor de 8 toneladas por hectarea, cuando adultos. En el
Cuadro 3 se muestra la cosecha de las dos ultimas temporadas en San
Esteban. Las producciones de los afios 2002 y 2003 estdn evaluadas y
la del 2004 es una estimacion ya que la cosecha se realiza
simultaneamente a la entrega de este documento.



Cuadro 3. Distribucion de la carga en pecanos. San Esteban, V Region.

Evaluacion Produccioén Produccioén Produccion
hameda por hameda por hameda por
planta (Kg). 2002 | planta (Kg). 2003 | planta (Kg).

2004*

Promedio 3,4 7,7 12,0

Planta con 0,57 3,9 7,5

menor carga

Planta con 5,22 14,5 19,0

mayor carga

*: Estimacion

PRODUCCION ALTERNADA

La produccién alternada o afierismo es un problema comun en pecanos.
Cuando los arboles tienen una alta carga, y el contenido de nutrientes y
humedad es inadecuado, las nueces no pueden madurar
apropiadamente y el almacenaje de nutrientes sera insuficiente para
alcanzar una buena produccién la temporada siguiente. En nuestro
trabajo el fenbmeno no alcanz6 a expresarse.

Un buen programa de manejo que incluya control de plagas y
enfermedades, riego y fertilizacién ayudara a prevenir el afierismo.

MERCADO

Estados Unidos es el mayor productor del mundo y ademas es uno de
los principales mercados, tanto en la exportacibn como en la
importaciéon. México también es un importante productor de pecanos
seguido de Israel, Australia, Sudafrica y Brasil.

En la temporada 1993-94 se alcanzaron valores de aproximadamente
US$ 2.1 por kilogramo. Estimaciones sefialan probables precios con
retornos al productor chileno cercano a US$1.0. Sin embargo, en
Vicufia, IV Regién la produccion se vende a US$ 7,0, debido a que la
pequefia oferta nacional es altamente demandada.




La nuez partida puede ser utilizada en una diversidad de productos
manufacturados comercialmente y puede ser utilizada también en la
preparacion de alimentos. Se puede combinar con alimentos dulces y
salados. Cada vez se les incorpora mas a las cremas heladas vy
paquetes de regalo. Una pequefia porcién se transa con cascara.

SITUACION NACIONAL

En Chile, en 1978 el INIA, import6 plantas injertadas de siete cultivares
comerciales, establecidos en huertos de Vicufia y Salamanca en la IV
Region, asi como en la Subestacion Experimental Los Tilos, Buin, RM.
Los cultivares fueron: ‘Wichita’, ‘Grabohls’, ‘Cheyenne’, ‘Western
Schley’, ‘Kiowa’, ‘Grapark’ y ‘Desirable’.

Como resultado de este programa se determind que las variedades en
estudio tuvieron un excelente comportamiento en produccién y calidad
de fruta en areas calurosas del Norte Chico, especificamente en Vicufia
y Salamanca. También se esperaria un buen comportamiento en areas
calurosas de la V Region y de la Region Metropolitana.

Cultivares comercialmente aceptables de pecano son aquellos que
tienen nueces con un porcentaje de semilla superior al 55 por ciento.
Excepto ‘Grapark’ y ‘Desirable’, los cultivares en estudio en Vicuia
superan el 55 por ciento de semilla, destacando ‘Wichita’ con 64.2%.
Estos resultados coinciden con la literatura extranjera, la que sefiala
valores de porcentaje de semilla de alrededor de 60% para ‘Wichita’,
54% para ‘Grabohls’, 55% para ‘Cheyenne’, 57% para ‘Western Schley’,
58% para ‘Kiowa’' y 52% para ‘Desirable’.

La determinacion del tamafio se basa en el nimero de pecanas por
kilogramo. Generalmente, cultivares que requieren mas de 173 nueces
para alcanzar un kilogramo son considerados inaceptables para la venta
en cascara y son comercializadas como nuez partida. De acuerdo con lo
anterior, todos los cultivares evaluados en la zona pueden ser vendidos
en cascara. El mayor tamafio de pecana lo alcanza ‘Grapark’ (103
nueces por Kg) y los menores ‘Western Schley’ (166 nueces por Kg) y
‘Cheyenne’ (163 nueces por Kilbgramo).



La forma de la nuez también es importante porque pecanas
excesivamente elongadas, si ademas son grandes, tienden a presentar
un llenado pobre. Pecanas moderadamente alargadas son mas
apropiadas que las redondas para el rompimiento mecanico de la
cascara. Por ultimo la forma es importante para la identificaciéon del
cultivar.

‘Cheyenne’ tiene una nuez de forma oval, forma entre redonda y
oblonga. Las nueces oblongas tienen los costados mas o menos
paralelos, al menos en una porcion de su longitud, ésta es la forma mas
comun en ‘Wichita’, ‘Grabohls’, ‘Kiowa’', ‘Grapark’ y ‘Desirable’. ‘Western
Schley’ presenta una forma trasovada, es decir, la mitad apical de la
pecana es mas ancha que la parte basal.

En un estudio que actualmente se lleva a cabo en el Valle de Choapa
(IV Region), se determinaron producciones al cuarto afio, de 600 a 975
kg/ha en ‘Wichita’ y de 800 a 1.375 kg/ha en ‘Grabohls’. Estas
producciones corresponden a una densidad de plantacién de 9 x 7
metros (159 plantas/ha).

Considerando los niveles de produccion y la calidad de la nuez, ‘Wichita’
y ‘Grabohls’ aparecen como los cultivares mas promisorios para ser
establecidos en la Zona Norte del pais.

SITUACION DE LA ESPECIE EN LA V REGION

Los arboles de pecano en este estudio se establecieron a una distancia
de plantacién de 7 m x 6 m, entre y sobre hileras, respectivamente.

En Diciembre de 1997 se realiz6 la injertacion de esta especie. El bajo
prendimiento no se atribuy6 tanto a fallas de injertacién, ya que el
motivo del bajo prendimiento se debié a fenbmenos climéticos, donde
un temporal dafio este cultivo.

El pecano tuvo plena sobrevivencia, lo que indica el alto potencial de
adaptabilidad al medio donde son estudiados.



Esta especie es promisoria como alternativa de cultivo, constituyéndose
en un frutal de bajo costo de manejo anual (incluso menor que el costo
de manejar el nogal), por lo que se adapta a la condicién de cultivo de la
pequefia propiedad. El Unico reparo estd en la lenta entrada en
produccién que afecta en forma mas significativa a la pequefia empresa.
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