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MORFOMETRIA Y ALGUNOS HOSPEDANTES DE Meloidogyne hapla EN LA CORDI-
LLERA VOLCANICA CENTRAL DE COSTA RICA.!

Roger Lopez Ch. y Luis A. Salazar F.*

ABSTRACT

Morphometrics and some hosts of Meloidogyne hap/a in the Central Volcanic
Range of Costa Rica. M. hap/a was found widespread in an area of Costa Rica where
altitude varies between 1,360 and 2,501 m above sea level, average temperatures
between 14 and 180C, with precipitation over 2,000 mm per year, and Andept soil
type. Crops found parasitized by this species were beets, carrots, onion, cabbage
and lettuce. The weeds /resine celosia L., Piqueria trinervis Cav., Conyza coro-
napifolia H.B.K., Cirsium mexicanum A.D.C. & D.C. Gnaphalium americanum
Mill., and Sisyrinchium sp. are reported as new hosts for M. hap/a.

Most female perineal patterns were rounded, with a low dorsal arch, and
smooth, unbroken, and closely spaced fine striae. Stippling on the terminus and
wings were also present in some of them. Males had four lateral lines, and the outer
lateral fields were areolated. In one population they had either on or two gonads.
Significant differences in total length, dorsal esophageal gland orifice (DEGO),
length of tail, body width, anal body diameter and alpha of second stage larvae
were found among populations. The ranges and averages for these, and other
morphometric characters, were similar to those previously reported for this species.

INTRODUCCION

Los nemdtodos del género Meloidogyne Goeldi,
1887, constituyen uno de los principales componen-
tes de la fauna nematologica de paises tropicales. Su
patogenicidad, amplia distribucion geografica y la
gama de hospedantes que poseen son caracteristicas
que contribuyen a situarlos en lugar predominante
al hacer referencia a las posibles pérdidas econo-
micas causadas por nemdtodos fitoparasitos. En
Costa Rica se ha observado frecuentemente ataques
severos de nemdtodos de este género, pero se ha
investigado muy poco, sobre las especies presentes,
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su distribucion y su morfologia, asi como sobre su
patogenicidad en numerosos e importantes cultivos.

El presente estudio tuvo como objetivo el hacer
una caracterizacién morfométrica de algunas pobla-
ciones de Meloidogyne hapla Chitwood, 1949, en-
contradas en Costa Rica, que sirviera de base para el
reconocimiento de dicha especie con fines de diag-
nostico; el reconocimiento a nivel de especie es
indispensable para la recomendacion de medidas de
combate, tales como el uso de cultivares resistentes
y la rotacion de cultivos (9). Otro objetivo de este
trabajo fue el de enumerar las localidades y los hos-
pedantes en que ha sido encontrada esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Raices de 19 especies de plantas, algunas de
importancia econdomica y otras consideradas como
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malezas, todas las cuales mostraban agallas radicales,
fueron colectadas en nueve diferentes localidades de
la Cordillera Volcanica Central (Cuadro 1) y Mevadas
al laboratorio para su estudio; se tomaron de dos a
diez muestras de cada especie en cada localidad.
Muestras de plantas enteras se llevaron al Herbario
de la Universidad de Costa Rica para su identifica-
cion a nivel de especie.

Todas las raices fueron observadas bajo un
estereoscopio a 45X, y las hembras de Meloidogyne
fueron disectadas de las agallas, junto con masas de
huevos. Se prepararon disefios perineales de 10
hembras de cada poblacion y se compard su forma
general con las descripciones e ilustraciones publica-
das por varios autores (1,2,6,9,12). Se encontrd que
la especie presente en todos los casos era M. hapla.

De todas las poblaciones colectadas se
escogieron cuatro, al azar, y con estas se hizo un
estudio morfolégico y morfométrico de algunas
caracteristicas de las larvas en el segundo estadio y
del disefio perineal de las hembras, utilizando 10
especimenes de ambos estados del ciclo de vida en
cada poblacion estudiada. En unos pocos casos fue
posible hacer observaciones y tomar medidas de al-
gunas estructuras de los machos.

La identificacion de las poblaciones utilizadas
para el estudio morfométrico fue la siguiente: M.
hapla 1, colectada en lechuga, en San Luis de Santo
Domingo de Heredia; M. hapla 2, colectada en
Hypochaeris radicata L., en Porrosati de Barva de
Heredia; M. hapla 3, colectada en zanahoria, en La-
guna de Paraiso de Cartago, y M. hapla 4, colectada
en repollo, en la zona de Tapezco de Alfaro Ruiz,
Alajuela. Los numeros corresponden al registro de
poblaciones del Laboratorio de Nematologia de la
Universidad de Costa Rica.

Para el estudio de los disefios perineales de las
hembras, éstos fueron preparados de acuerdo al mé-
todo descrito por Franklin (4) y modificado por
Taylor y Netzcher (10), pero sin tefiir las raices.
Los disefios fueron observados al microscopio, uti-
lizando para ello un objetivo de inmersioén, con un
aumento de 1500X. Para la interpretacion de los

mismos se utilizo el método descrito por Esser er
al. (2).

Para el estudio de las larvas, huevos tomados al
azar se pusieron en pequefios recipientes de vidrio

tipo siracusa. Varias larvas recién eclosionadas se
montaron en una gota de agua sobre un
porta-objetos y se coloco un anillo del sellador Zut
alrededor de la gota. Posteriormente se puso un
cubre-objetos. Las preparaciones se observaron al
microscopio 15 6 20 minutos después.

Todas las medidas se hicieron con un micro-
metro ocular calibrado a 1500 aumentos, excepto la
longitud total de las larvas, la cual se midi6 a 150X.

Se hizo un anilisis estadistico de los diferentes
pardmetros evaluados y sus promedios se compara-
ron entre si, utilizando la prueba de amplitud mul-
tiple de Duncan.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta la descripcion de
algunas caracteristicas de las zonas donde se encon-
trd6 a M. hapla y la lista de hospedantes en cada
localidad. En todos los casos el suelo pertenece al
suborden Andept (A. Alvarado, comunicacion per-
sonal, 1977). Las zonas estdn localizadas a una alti-
tud considerable, que varia de 1340 a 2550 msnm.
Las temperaturas promedio oscilan entre 14 y 190C.
La precipitacion en todos los casos es mayor de
2000 mm anuales.

Las agallas en casi todos los hospedentes eran
relativamente pequefias, y mostraban una serie de
raices secundarias que salian de los tejidos de las
mismas; en cebolla, a diferencia de las otras plantas,
se observaron agallas terminales, es decir, en el apice
de las raices; en apariencia, el nemdtodo inhibio el
posterior crecimiento de las mismas.Puede observarse
que, dentro del grupo de hospedantes, se encuentran
plantas de importancia econémica como repollo, re-
molacha, cebolla, lechuga y zanahoria. Por otra
parte, dentro del grupo de malezas hospedantes, se
encontrd que Iresine celosia, Piqueria trineris, Co-
niza coronapifolia, Cirsium mexicanum,
Gnaphalium americanum, y Sisyrinchium sp. tam-
bién eran hospedantes; no existe informe previo en
la literatura acerca de esta observacion (3, 5, 7, 8, 9,
11; A.M. Golden, R.P. Esser y R.W. Patrick, comu-
nicaciones personales, 1977), por lo que estas plan-
tas se consideran hospedantes nuevos de M. hapla.

En el Cuadro 2 se presenta la interpretacion del
disefio perineal predominante en hembras de las



LOPEZ Y SALAZAR: Morfometria de Meloidogyne hapla 31

Cuadro 1: Caracteristicas de algunas areas de la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica donde se en-
contrd a Meloidogyne hapla.

Altitud Precipitacion Temperatura
Localidad (msnm) promedio (mm) promedio (°C) Hospedantes

Tapezco de Alfaro Ruiz 1900 2600 16,6 Brassica oleracea . var. capitata
Beta vulgaris L.
Sonchus oleraceus L.

Porrosati de Barva 1940 2431 18,0 Galinsoga parviflora Cav.
Hipochaeris radicata L.
Sonchus oleraceus L.

San Luisde Sto. Domingo 1360 2008 19,0 Lactuca sativa L.
Allium cepa L.
Daucus carota var. sativus Thell.

Cascajal de Coronado 1728 2501 18,0 Iresine celosia L. *

Rancho Redondo de

Goicoechea 1780 2621 17,5 Piqueria trinervis Cav. *
Hipochaeris radicata L.

Laguna de Parafso 2550 2159 14,0 Daucus carota var. satiuvus Thell.
Conyza coronapifolia H B.K. *

Llano Grande de Cartago 1900 2395 15,0 Beta vulgaris .
Sonchus oleraceus L.

Pacayas de Cartago 1760 2277 17,3 Hipochaeris radicata L.
Cirsium mexicanum A.D.C. & D.C.*
Prunella vulgaris L.

Palmira de Alfaro Ruiz 2200 2667 15,6 Solanum nigrum L.

Rumex acetosella L.

Plantago lanceolata L.
Gnaphalium americanum Mill *
Hipochaeris radicata L.
Sonchus oleraceus L.
Sisyrinchium sp. *

*

Hospedante nuevo.
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Cuadro 2: Algunas caracteristicas del sidefio perineal de hembras de Meloydogine hapla colectadas en la
Cordillera Volcanica Central de Costa Rica.

Caracteristica Poblacion
M. hapla 1 M. hapla 2 M. hapla 3 M. hapla 4

Estrias *
Vulva NO NO NO NO
Perineo 1 1 1 1
Zona 1 NO NO NO P.
Zona 2 L.C.M. L.C.P. L.C.P. L.C.P.
Zona 3 L.I.P. L.C.P. L.C.P. L.C.P.
Zona 4 L.I.P. L.C.P. L.C.P. O.C.P,
Distancia 223a** 22,1 a 23,2 a 208 a
interfasmidial (um) (18-28) *** (18-26) (18-27) (15-26)
Distancia 16,2 a 17,4 a 16,1 a 175 a
afio-vulva (um) (14-19) (15-21) (14-18) (15-22)
Longitud 18,4 a 209 ab 20,4 ab 21.8b
vulva (um) (10-23) (15-25) (18-23) (19-25)

Interpretacion basada en el tipo predominante. NO = ausentes. L =lisas. C = continuas.

I =interrumpidas. P =pocas. M = moderadas en nimero. O = onduladas.

* %

Promedio de 10 mediciones. Promedios de una misma caracteristica seguidos por una misma letra no difieren signifi-

cativamente entre si, de acuerdo a los resultados de la Prueba de amplitud maltiple de Duncan (P =0.05).

kKK

cuatro poblaciones, junto con los promedios de al-
gunas mediciones. No se encontraron estrias en la
vulva en la mayoria de los casos; sin embargo, del 10
al 30% de los disefios de cada poblacion presentd de
2 a 6 estrias saliendo lateralmente de la misma. Se
observd, en todos los disefios estudiados, una estria
paralela a la vulva, ligeramente arqueada y localizada
cerca del ano, la cual atravesaba el perineo. Su inicio
y fin estaban localizados en la zona 1. En esta mis-
ma zona, en las poblaciones de M. hapla 1,2y 3, no
se observaron estrias adicionales. En M. hapla 4 se
observaron unas pocas estrias cortas.

Nameros entre paréntesis muestran la amplitud de la observacién.

En las zonas 2, 3 y 4, de los disefios de las
cuatro poblaciones, predominaron las estrias lisas,
continuas y poco numerosas, aunque hubo
excepciones: en M.hapla 1, las estrias de las zonas 3
y 4 eran interrumpidas y las estrias de la zona 2 eran
relativamente mds numerosas. En M. hapla 4, las es-
trias de la zona 4 eran ligeramente onduladas.

La forma del disefio fue similar en todas las po-
blaciones, pero se observaron variaciones. Los dise-
fios eran redondeados, con el arco dorsal achatado o
prdcticamente inexistente (Fig. 1A). En M. hapla
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1y 4 se observaron especimenes en que las estrias
ventrales se extendian lateralmente y, al juntarse
con las dorsales, formaban “alas” (Fig. 1B). Tam-
bién se observaron disefios en que el arco dorsal era
trapezoidal y relativamente prominente, aunque no
tanto como en otras especies del género (Fig. 1C);
en M. hapla 4 se encontrd un especimen que mos-
traba un disefio perineal ovalado (Fig. 1D).

En general las estrias de los disefios eran tenues
y estaban muy cercanas entre si, especialmente en la
zona 2. En la zona 3 las estrias eran ligeramente mds
gruesas y estaban mds separadas que en las zonas 2 y
4. Bs importante anotar la presencia, en la mayoria
de los especimenes estudiados, de una estria larga
que se iniciaba en la zona 3 o 4, pasaba por el ter-
minus y finalizaba en el lado opuesto de la zona 4,
separando a las estrias dorsales de las ventrales, in-
dependientemente de la presencia o ausencia de
“alas™.

También se observo, en la mayoria de los espe-
cimenes, una serie de puntos en el drea entre el ano
y el terminus; éstos podian ser tenues o muy visi-
bles, concentrados o dispersos, variando estas carac-
teristicas dentro de una misma poblacion.

No hubo diferencias significativas entre po-
blaciones en cuanto a la distancia interfasmidial o la
distancia ano-vulva. La longitud de la vulva de M.
hapla 4 fue significativamente mayor que la de M.
hapla 1, pero estadisticamente igual a las deM.
hapla 2 y 3. Las amplitudes de todos estos pardme-
tros se traslaparon.

En ningin caso se observd que los disefios es-
tuvieran localizados en una protuberancia posterior.

Los promedios de las caracteristicas medidas en
las larvas, asi como sus amplitudes, se presentan en
el Cuadro 3. Las cuatro poblaciones fueron significa-
tivamente diferentes entre si en la longitud total,
con valores promedios que variaron desde 369 um
en M. hapla 2, hasta 448.5 um en M. hapla 4. La dis-
tancia entre la base de los telorhabdiones y el orifi-
cio de la glindula dorsal esofdgica, la cual se deno-
mina OGDE, fue significativamente mayor en M.
hapla 2 y 3 que en M. hapla 1 y 4; la diferencia en-
tre estas dos ultimas fue significativa también.

La longitud de la cola fue significativamente
mayor en M. hapla 4 que en las otras plantaciones;

M. hapla 1 tuvo un valor intermedio, pero
significativamente mayor que los de M. hapla 2y 3.
El ancho mdximo del cuerpo de M. hapla 2 fue sig-
nificativamente menor que en las otras poblaciones
mientras que el didmetro anal en M. hapla 1 fue sig-
nificativamente mayor que en las otras poblaciones,
y en M. hapla 4 fue significativamente menor que en
M. hapla 2 y 3. La relaciéon alfa fue significa-
tivamente mayor en M. hapla 4. No hubo diferencias
significativas entre poblaciones en la relacién gama o
en la longitud de la cabeza (medida desde la base de
los telorhabdiones hasta el inicio del estoma). En
todas las larvas el hemizonidio estaba colocado an-
teriormente al poro excretor.

En M. hapla 1y 2 se presentéun 10 y un
40% de las larvas con recto dilatado, respectivamen-
te, mientras que en los demds casos los rectos no
presentaban esta caracteristica.

Como nota adicional, es interesante mencionar
que en larvas de M. hapla 4 que permanecieron en
agua por tres dias se observaron rectos dilatados,
facilitando esta observacion el hecho de que, bajo
estas condiciones, el cuerpo de las larvas estaba muy
vacuolado. También es importante sefialar que la
forma del terminus de las larvas era muy variable
(Fig. 2), presentandose con cierta frecuencia especi-
menes en que éste era bifido o redondeado; en algu-
nos casos se observaron formas aberrantes.

Solo fue posible observar y medir unos pocos
machos de las poblaciones M. hapla 2y 4, asi como
unos pocos ejemplares de una poblacién encontrada
en Palmira de Alfaro Ruiz, Alajuela, en Sonchus
oleraceus. Se observd que la longitud total vario de
1020 a 1440 um, la longitud de las espiculas
(cuerda del arco) de 25 a 32 um, y los valores del
OGDE de 3 a 5 pum. También se notd que la
longitud del estilete oscilo entre 18 y 21 um, mien-
tras que el ancho maximo del cuerpo vari6 de 25 a
43 um. En todos los casos se observd que los ma-
chos tenian cuatro lineas laterales, y que los campos
laterales estaban areolados en las dos bandas
externas. Algunos machosde M. hapla 2 presenta-
ban dos gonadas, mientras que los demds tenian so-
lamente una.

DISCUSION

La presencia de M. hapla en la Cordillera Volci-
nica Central, donde a menudo alcanza poblaciones
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Fig. 1. Fotomicrografias de disefios perineales representativos de hembras de Meloidogyne hapl/a colecta-
das en la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica. A. Colectada en repollo (M. hapla 4). B-D.
Colectadas en lechuga (M. hapla 1).

Cuadro 3. Algunas caracteristicas morfométricas de larvas de segundo estadio de Me/oidogyne hapla colec-
tadas en la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica.

Caracteristica Poblacion
M. hapla 1 M. hapla 2 M. hapla 3 M. hapla 4
Longitud total (um) 3965c * 369,0a 3708b 448,5d
(375-420)** (360-380) (370-395) (435-460)
Longitud cabeza (um)*** 14,7 a 134 a 13,0 a 148 a
(14-15) (12-14) (12-14) (14-15)
OGDE (um)**** 22a 41¢ 39c¢ 34b
(2-3) (4-5) (3-4) (3-4)
Longitud cola (um) 50,1 b 480 a 472 a 59,1 ¢
(47-52) (44-51) (46-49) (56-62)
Ancho maximo (um) 142 b 136 a 141b 141b
(14-15) (13-14) (13-15) (14-15)
Diametro anal (um) 102c 98b 9.6b . 90a
(10-11) (9-10) (9-10) (9)
Alfa 279 a 271 a 269 a 31.7b
(25,3-30,0) (25,7-28 ,4) (24,6-30,0) (29,3-32,8)
Gama 78a 7.6a 79a 75a
(7,6-8,4) (7,0-8,1) (7,5-8,2) (7,3-8,0)

* Promedio de 10 mediciones. Promedios de una misma caracteristica seguidos por una misma letra no difieren
significativamente entre si, de acuerdo a los resultados de la Prueba de Amplitud Multiple de Duncan (P = 0.05).

** Nuameros entre paréntesis muestran la amplitud de la observacion.

*** Medida desde la base de los telorhabdiones hasta el inicio del estoma.



36 AGRONOMIA COSTARRICENSE

-

20 Mm

—_—

Fig. 2. Variaciones en la forma del terminus de larvas de Me/oidogyne hapl/a en el segundo estadio,
colectadas en la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica.

muy altas (F. Perlaza, datos sin publicar, 1977)
podria constituir un nuevo factor limitante en la
produccion de hortalizas en esta area de Costa Rica.
Observaciones de campo parecen indicar que los cul-
tivos mds susceptibles son lechuga, remolacha y
zanahoria, ya que casi todas las raices de estos hos-
pedantes que se examinaron mostraban numerosas
agallas. También parece ser que, debido a su suscep-
tibilidad y amplia distribucion, las malezas
Hipochaeris radicata y Sonchus oleraceus son dos
especies que permiten una alta reproduccidn de este
nemitodo en numerosas dreas, lo que le podria per-
mitir alcanzar densidades poblaciones de importan-
cia econdmica para cultivos susceptibles Se con-
sidera que es una necesidad imperiosa el evaluar
medidas de combate contra M. hapla, debido al
impacto econdmico que podria tener sobre la pro-
duccion de hortalizas.

Los resultados del estudio morfologico-
morfométrico de los disefios perinales de las hem-
bras, en cuanto a las distancias interfasmidial y

ano-vulva, asi como la longitud de la vulva, fueron
similares a los anotados por Kirby (6) en su estudio
de algunas poblaciones de Florida. La interpretacion
de las caracteristicas de las estrias, en las diferentes
zonas del disefio, fue similar a la dada por Esser et
al (2), aunque se observO que en las poblaciones
costarricenses las estrias eran predominantemente
continuas, en contraste con lo informado por estos
autores. La ausencia de una protuberancia posterior
en el cuerpo de las hembras en las poblaciones utili-
zadas para el estudio morfométrico, concuerda con
la observacion de Esser et al (2), pero no con la de
Whitehead (12). Es conveniente aclarar que en unas
pocas ocasiones se observaron hembras de M. hapla
con una protuberancia posterior, tal y como lo
informa Whitehead, pero estos especimenes pertene-
cian a otras poblaciones de esta misma especie, no
utilizadas en el estudio morfométrico.

La forma general de los disefios perineales fue
similar a la descrita por otros autores (1,2,6,12),
incluyendo la presencia de diseflos con “alas”, aun-
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que esto no habia sido anotado por
Whitehead (12). La presencia de un arco trapezoi-
dal, como el que se observa en la Figura 1C, ha sido
ilustrada por este autor.

Los valores obtenidos en las larvas para el ancho
maximo del cuerpo y la relacion gama fueron muy
similares a los anotados por Kirby (6) y
Whitehead (12). La longitud de la cabeza en M.
hapla 2y 3 fue similar a la dada por Kirby (6),
pero superior en M. hapla 1y 4.

Los valores de alfa fueron superiores a los dados
por Kirby (6) y Whitehead (12), y ligeramente in-
feriores, en amplitud, a los dados por Chitwood (1).
La longitud de la cola en M. hapla 1,2y 3 fue
ligeramente superior a los valores promedios dados
por los dos primeros autores (6,12), mientras que
en M. hapla 4 este valor fue definitivamente
mayor que los dados por estos mismos investigado-
res.

Los valores promedios del OGDE, encontra-
dos en esta investigacion fueron diversos, e inferio-
res a los anotados por Kirby (6), pero la amplitud,
en algunos casos, fue similar a la dada por este autor
y, en otros, semejante a la dada por Chitwood (1).

Finalmente, la longitud total de las larvas fue
un parametro muy variable. Los valores promedios
encontrados en las cuatro poblaciones fueron supe-
riores a los dados por Kirby (6) y Whitehead (12),
pero inferiores en M. hapla 2y 3 a los dados por
Chitwood (1)y Esseretal. (2).

Aun cuando el nimero de machos observados
no fue suficiente para establecer comparaciones
entre poblaciones y realizar un analisis estadistico,
se observo que las amplitudes de la longitud total,
longitud del estilete y longitud de las espiculas
fueron similares a las anotadas por otros
autores (1,2,6,12). Observaciones similares podrian
hacerse en cuanto a los valores del OGDE, vy el
nimero de lineas laterales. La presencia de machos,
dentro de una misma poblacion de M. hapla, con
una o dos gonadas, ya habia sido observada por
Chitwood (1), mientras que la areolacion de los
campos laterales fue anotada por Whitehead (12),
aunque esto ultimo no concuerda con lo informado
por Esseretal. (2).

RESUMEN

Meloidogyne hapla esti muy diseminada en la
Cordillera Volcanica Central de Costa Rica. Los
cultivos en que se encontrd esta especie fueron re-
molacha, lechuga, cebolla, repollo y zanahoria. Las
malezas Iresine celosia L., Piqueria trinervis Cav.,
Coniza coronapifolia H.B.K., Cirsium mexicanum,
ADC. &.C., Gnaphalium americanum Mill. y
Sisyrinchium sp. son hospedantes nuevos de M.
hapla

Las hembras, en su mayoria, se caracterizaron
por tener disefios perineales redondeados, con un
arco dorsal achatado y estrias lisas, continuas, finas
y muy cercanas entre si. Algunos disefios tenian alas
y un punteado en el area del terminus. Los machos
tenian cuatro lineas laterales, y los campos laterales
externos estaban areolados. En una poblacion éstos
tenian una o dos gonadas. Se obtuvieron diferencias
significativas entre poblaciones en varias
caracteristicas morfométricas de larvas en el segun-
do estadio. Los promedios y amplitudes de éstos y
otros parametros fueron similares a los anotados
previamente en la literatura para esta especie.
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