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COMPENDIO

En una población dialélica, compuesta de cinco líneas endocriadas y todos los posibles híbridos 
F i, sin incluir los recíprocos, se estimó la acción génica, heredabilidad y correlaciones genéticas 
para algunos caracteres relacionados con el fruto y la planta de Capsicum chínense Jacq. El análi
sis genético estadístico fue realizado utilizando el modelo 2, método 2 propuesto por G rif f ing 
(1956). Los efectos génicos no aditivos fueron más importantes para los caracteres producción por 
planta, días a floración,d ías a maduración y altura de planta. Para los caracteres número de fru
tos por planta, peso promedio de fruto y número de lóculos por fruto, tanto los efectos gén icos 
no aditivos como aditivos fueron importantes. Se encontró correlación positiva entre producción 
por planta y número de frutos por planta. La producción por planta estuvo correlacionada negati
vamente con peso promedio por fruto y días a floración. El número de frutos por planta estuvo co
rrelacionado negativamente con el peso promedio de fruto. Se discuten algunos métodos de me
joramiento que se pueden usar en esta especie con base en los parámetrosgenéticos obtenidos.

ABSTRACT

Th is paper reports the results of a study on gene action, heritability and genotipic and pheno- 
tipic correlation among traits of fruit and plant in Capsicum chínense Jacq. The experimental ma
terial consisted of five inbred lines and all possible F j's  from these lines (not including reciprocals). 
Statistical and genetic analysis were made by model 2, method 2 of Griffing (1956). Non-additive 
gene effects were considerable higher than the additive gene effects which in turn were also highly 
significant for the characters yield/plant, days to flowering, days to maturity and plant height. 
Both non-additive gene effects and additive gene effects were highly significant for characters such 
as number of fru it/p lant, average fru it weight and number of locules/fruit. A positive correlation 
was found between yield/plant and num ber of fruits/plant. Yield/plant was negatively correla
ted with average fruit weight and days to flowering. The number of truits/plant was neganveiy co
rrelated with average fruit weight. In as much as non * add itive effects are important in yield/plant, 
days to flowering, days to maturity and plant height a proqram exploiting heterosis should prove 
effective in improving these characters. A  p rogram  designed for simultaneous improvement f o r  
both additive and non-additive gene action should provide improvement in numbers of fru its /  
plant, average fruit weight and number of locules/fruit. Either reciprocal recurrent selection or re
ciprocal full- sib selection are designed to accomplish this type of simultaneous improvement w i
thin populations.
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En el género Capsicum  se presentan d os im 
portantes cu ltivos olerícolas: ajíes y p im en
ton es (V allejo Cabrera, 1984). La m ayoría  de 
las variedades com erciales de ajíes y p im en to 
nes se form aron a partir de C. annuun tratan
d o de resolver los problem as de los g r a n d e s  
productores localizados en las regiones tem 
pladas del m undo (V allejo Cabrera, 1 9  8  5a). 
Por lo tan to , C. annuun es la especie m ás co 
nocida y explorada del género (V allejo  C ab re
ra, 1985 a).

Las variedades de ajíes y p im en ton es p a ra  
las regiones tropicales se deberán form ar para 
las con d ic ion es de cultivo propias de estas re
gion es (Casali e C o u to , 1984). En C olom b ia , 
y en la m ayoría  de los p aíses trop ica les.se  tien 
de a cultivar plantas con  porte a lto , con p e r ío 
d o  de cosecha prolongado, resistencia a virus, 
a Phytophthora capsici, a X anthom onas cam - 
pestris, y a quem adura de sol, adem ás de bue
na calidad de fru tos y a ltos rendim ientos ( Ca
sali e C ou to , 1 9 8 4 ). Para alcanzar esos p rop ó
sitos, los m ejoradores deben  con ocer  y apro
vechar la variabilidad presente en las e sp e c ie s  
dom esticadas y silvestres d el género ( V a l l e j o  
Cabrera, 1985 b).

La especie C. chínense es probablem ente la 
especie cultivada m ás prom isoria, ten iendo en  
cuenta su am plia adaptación a las c o n d ic io n e s  
tropicales de Am érica del Sur,especialm ente su 
resistencia a las enferm edades. Se en cu en tra  
distribuida desde el sur de Brasil hasta A m éri
ca Central. La zon a  de m ayor diversidad está  
localizada en  la Cuenca A m azónica (Pickersgill, 
1 969  b).

En la sección  de H ortalizas del D epartam en
to  de G enética de la Universidad de Sao P a u lo , 
Cam pus de Piracicaba, ex iste  gran interés para 
producir cultivares superiores de p im entón  a par
tir de especies d iferentes a C. annuum o  b asa 
d o s  en el aprovecham iento sim ultáneo de la va
riabilidad presente en las especies dom esticadas  
d el género Capsicum, especialm ente C. chínense.

1. INTRODUCCION La m ayoría de los estu d ios gen éticos sobre 
caracteres cuantitativos en el genéro Gipsicum 
están relacionados con  la especie C. annuum. 
E xiste falta de inform ación sobre la g e n é t ic a  
de caracteres de fruto y planta en  C. chínense.

El presente trabajo tuvo com o objetivo eva
luar las propiedades genéticas de una p o b la 
ción d ialélica, estim ando los tip os principales  
de accion es gén icas responsables por los carac
teres de fruto y p lanta, la heredabilidad en sen
tido am plio y estrecho y las correlaciones gen é
ticas y  fen o típ ica s entre los caracteres conside
rados.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se realizó en e l D epartam ento de  
G enética de la Universidad de Sao Paulo, Cam 
pus de Piracicaba, en un diseño de b loques al 
azar con  cuatro repeticiones; cada parcela estu 
vo con stitu id a  por un surco de och o  plantas es
paciadas 1 m etro entre surcos y 0 .5 0  m etros en 
tre plantas. El m aterial experim ental e s t u v o  
con stitu id o  por cinco progenitores no  seleccio 
nados y los d iez h íbridos F , posib les. Los da
to s  se tom aron de cuatro plantas in d iv id u a le s  
por parcela, utilizando la técn ica de m u estreo  
sistem ático. L os caracteres evaluados f u e r o n : 
producción  por p lanta, núm ero de fru tos p o r ' 
planta, peso  prom edio d e  fr u to , núm ero d e 
lócu los por fru to , d ías a floración ,d ías a m adu
ración y  altura de planta.

Se realizó e l análisis de varianza, con base en  
los d atos individuales, considerando com o alea
torios los e fec to s  de gen otip os (padres e h íbri
d o s), b loques, interacción gen otip o  por b loque  
y error experim ental. Cuando los cuadrados m e
d ios de lo s gen otip os presentaron diferencias sig
n ificativas, esto s  se dividieron en  habilidad co m 
binatoria general (h  c g) y  habilidad com b in ato
ria esp ecífica  (h  c e) usando lo s valores p rom e
d ios de los gen otip os y  el m étod o  2 , m od elo  2 
propuesto  por Griffing (1 9 5 6 ) .

El m étod o  2 in clu ye los cinco progenitores y  
los d iez h íbridos F , y  el m odelo 2 supone q u e
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el material experimental es una muestra al azar 
de una población.

A partir de los componentes de varianza se 
estimó la hercdabilidad en sentido amplio y 
en sentido estrecho. Las correlaciones genéti
cas y fenotípicas, a nivel individual, se estima
ron con las metodologías propuestas por Fal- 
coner(1964) y Queiroz (1969).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores y significancia de los cuadrados 

medios y coeficientes de variación, de los ca
racteres de fruto y planta en C. chínense se pre
sentan en el Cuadro 1. Para la fuente de varia
ción genotipo se presentaron diferencias alta
mente significativas lo cual demuestra la consi
derable variación genética existente en el mate
rial experimental, que es esencial para determi
nar los estimativos del control genético de esos 
caracteres.

En el Cuadro 2 se presentan los estimativos 
de los componentes de la varianza individual. 
Para todos los caracteres estudiados, excepto 
para altura de planta, los estimativos genéticos 
presentaron valores altos en comparación con 
los valores de los otros componentes de la va
rianza fenotípica total. Los valores relativamen 
te altos del componente genético tienen como 
causa principal la gran variabilidad presente en
tre los progenitores y los híbridos F, utiliza
dos. Los componentes genéticos, realmente co
rresponden a los coeficientes de heredabilidad 
en sentido amplio, a nivel individual, de los ca
racteres de fruto y planta.

Los coeficientes de heredabilidad en sentido 
amplio miden toda la varianza genética (aditiva 
y no aditiva) dentro de la variación fenotípica 
total; por lo tanto, esos estimativos se utilizan 
poco para decidir sobre la selección del método 
de mejoramiento más adecuado o para definir 
el genotipo ideal en términos de expresión má
xima de un carácter determinado.

Los valores y significancias de los cuadrados 
medios del análisis de varianza de la habilidad

combinatoria de los caracteres de fruto y plan
ta se presentan en el Cuadro 3. Las diferencias 
genéticas entre los genotipos, para los caracte
res producción por planta, días a floración, 
días a maduración y altura de planta fu eron 
explicadas significativamente por los efectos 
de la habilidad combinatoria específica(hce). 
El predominio de los efectos génicos no aditi
vos se debió posiblemente a la gran diferencia 
genética de los progenitores usados en la po
blación dialélica (Burker, 1963).

Las diferencias genéticas entre los genoti
pos, para los caracteres número de frutos por 
planta, peso promedio de fruto y número de 
lóculos por fruto fueron explicados significa
tivamente por los efectos simultáneos de la ha
bilidad combinatoria general (h c g) y habili
dad combinatoria específica (h c e).

Whitehead (1962), citado por Kambal y 
Webster (1965), considera a los efectos de h 
c e como los responsables de que padres supe
riores originen híbridos inferiores o padres in
feriores originen híbridos superiores. Cuando 
padres superiores originen híbridos superiores, 
la h cg es más importante que la h c e.

En el Cuadro 4 se presentan los coeficientes 
de heredabilidad en sentido amplio (h2a) y en 
sentido estrecho (h2f) para los caracteres de 
fruto y planta, obtenidos a partir de los com
ponentes del análisis de varianza de la habili
dad combinatoria a nivel de valores promedios 
de los genotipos.

El coeficiente de heredabilidad, en sentido 
estrecho, para el carácter producción por plan
ta fue muy bajo, indicando que los efectos no 
aditivos de genes fueron más importantes en el 
control de este carácter. Debido a la presencia 
de este tipo de acción génica y a la h cg no sig
nificativa, es conveniente pensar en la utiliza
ción de la heterosis tratando de aum entar la 
producción por planta. Este hecho, asociado 
con la relativa facilidad de producir semillas hí
bridas Fi de C. chínense y al pequeño gasto de 
semillas por unidad de área, permite admitir la 
posibilidad de usar económicamente semillas
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Cuadro 1

Valores y significancias de los cuadrados medios y coeficientes de variación del análisis de varianza, a nivel de indivi
duos, de los caracteres de fruto y planta en C. chínense Jacq. Piracicaba, SP. 1986

CARACTERES
Fuentes de 
Variación GL

Producción 
por planta

No. de 
frutos por planta

Peso prome
dio de fruto

No. de
lóculos por fruto

días a
floración

días a 
maduración

altura de 
planta

Genotipos 14 3 504 769.800** 297.619.420** 316.390** 2.610** 473.780** 1 290 010** 858.980**
Bloques 3 1 039 475.300 48 603.020 4.110 0.030 40.240 41.730 1 206.670
Genotipos x bloques 42 278 893.920" 12 603.110** 2.490** 0.110 n* 27.630** 32.630** 257.530**
Error 180 28 190.280 1 236.710 0.420 0.080 9.270 9.550 18 390

Media 1 414.24 371.31 5.81 3.52 73.80
Coeficiente de 37 34 3()23 27.16 9.42 7.12
variación entre parcela
Coeficiente de variación n  g7 g 4? u 17 8 Q4 413
dentro de parcelas

** = Signif icativo a nivel del 1 o/o por la prueba de F. 
ns = No significativo a nivel del 1 o/o por la prueba de F.

Cuadro 2
Estimativos de componentes de la varianza de caracteres de fruto y 
planta de C. chínense Jacq., a nivel de individuos, en una población 

dialélica. Piracicaba, SP. 1986

Estimativos de los componentes de la varianza

Carácter 3% a2 b A 2 ,tf bv a , 2 tf e

Producción por planta 201 617.240 
(66.07 o/o)

12 676.360 
( 4.15 0/0)

62 675.910 
(20.54 o/o)

28 190.280 
( 9.240/0)

No. de frutos por planta 17 813.520 
(77.20 o/o)

599.990 
( 2.67 o/o)

2 841.600 
(12.63 o/o)

1 236.710 
( 5.50o/o)

Peso promedio por fruto 19.620 
(95.29 o/o)

0.030 
(0.15o/o )

0.520 
( 2.530/0)

0.420 
< 2.03 0/0)

No. de lóculos por fruto 0.156 
(63.93 o/o)

0.000 
( 0.00 o/o)

0.008
( 3.28 o/o)

0.080
(32.79 0/0)

0 ías a floración 27.880 
(66.46 o/o)

0.210 
( 0.50 o/o)

4.590 
(10.94 o/o)

9.270
(22.10o/o)

Oías a maduración 78.590 
(83.55 o/o)

0.152 
( 0.17 o/o)

5.770 
( 6.13 o/o)

9.550 
(10.15 0/0)

Altura de planta 37.590 
(29.23 o/o)

12.820 
( 9.97o/o)

59.790 
(46.50 o/o)

18.390 
(14.30 0/0)

fr2 v = Varianza genótics. 3 nivel de individuos;
oí 2 b = Varianza debido a bloques
cf 2bv~ Varianza debido a interacción genotipo por bloques
Jr 2e = Varianza ambiental entre plantas dentro de parcelas.

117.79 96.39
4.85 16.65

2.62 4.45
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Cuadro 3

Valores y significancias de los cuadrados medios del análisis de varianza de la habilidad combinatoria, basada en 
los valores medios genotfpicos, de los dos caracteres de fruto y planta de C. chínense Jacq, en una pobla

ción dialélica. Piracicaba, SP., 1986.

______________________________ CARACTERES_____________________________
producción por No. de frutos Pe» promedio No.de lóculos Díase Diese Alturede

Fuentes de variación GL planta por planta fruto_____ por fruto floración maduración plgita

Habilidad combinatoria 4 150 000n* 46193.71## 59.090** 0.480#* «0.020n* 184.370 M 54.750ní 
generel (h c g)

Hebilided combinatoria 10 289 613.400** 7 564.610** 4.070** 0.040** 26.110** 39.160** 52.050** 
especffice (hce)

Residuo 42 17 431.410 787.690 0.160 0.007 1.730 2.040 16.100

** = Significativo e nivel de 1 o/o, por le pruebe de F. 
ns = No significete e nivel de 1o/o( por le pruebe de F.

Cuadro 4

Estimativos de los coeficientes de heredabilidad, basados en 
los valores medios genotípicos, de los caracteres de fruto y 
planta de C. chínense Jacq. en una población dialélica. Pira

cicaba, SP, 1986

* A
Carácter hJ a (o /o) h2, (o/o)

Producción por planta 90.61 0.00

No. de frutos por planta 93.51 57̂ 3

Peso promedio de fruto 97.91 78.41

No. de lóculos por fruto 66.27 53.71

D fas a floración 75.36 10.56

0 fas a maduración 89.17 47.06

Altura de planta 67.15 232

. 2
h a  = Coeficiente de heredabilidad, en sentido amplio, obtenido a partir 

de los componentes del análisis de varianza de la habilidad combi
natoria a nivel de valores medios genotípicos.

h r = Coeficiente de heredabilidad en sentido estrecho obtenido a par
tir de los componentes del análisis de varianza de la habilidad com
binatoria a nivel de valores medios genotfpicos.
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F i. Para el aprovechamiento del vigor h íb ri
do en esta hortaliza, el mejorador debe preo
cuparse por identificar pares específicos de 
progenitores dentro de la población dialélica 
básica.

El carácter número de frutos por planta 
presentó un coeficiente de heredabilidad, en 
sentido estrecho, de 57.93 o/o, m ostrando 
que tanto los efectos génicos aditivos com o 
los no aditivos fueron importantes en el con
trol de este carácter. Además de esto,la varia
bilidad genética de este carácter fue explicada 
significativamente por la presencia simultánea 
de la h cg y h ce. La selección recurrente re
cíproca sería la mejor alternativa para tra tar 
de maximizar los efectos génicos aditivos y no 
aditivos y de esta manera aumentar el carácter 
número de frutos por planta.

El carácter peso promedio de fruto presen
tó un coeficiente de heredabilidad, en sentido 
estrecho, de 78.41 o/o indicando que los efec
tos aditivos de genes fueron más importantes 
en el control de este carácter. Sin embargo, la 
variabilidad genética de este carácter fue expli
cado significativamente por la presencia simul
tánea de la h c g y h c e  indicando la posib ili
dad de utilizar la selección recurrente recípro
ca para tratar de aumentar el peso promed io 
de fruto, sin embargo parece que la mejor alter
nativa para mejorar este carácter sería el uso 
de la selección masal o individual porque posi
blemente daría mayor progreso por unidad de 
tiempo y de dinero invertido.

Los caracteres días a floración y altura de 
planta presentaron coeficientes de heredabi
lidad, en sentido estrecho, de 10.56 o/o y 
2.92 o/o, indicando una mayor contribución 
de los efectos génicos no aditivos en la manifes
tación de estos caracteres. Además, la variabili
dad genética fue explicada solamente por la pre
sencia de h c e. En el mejoramiento de estos ca
racteres, se debe aprovechar la heterosis de los 
híbridos F , .

En los Cuadros 5 y 6 se encuentran los esti
mativos de coeficientes de correlación genética 
y fenotípica para algunos pares de caracteresde

fruto y planta. Las correlaciones genéticas, de 
modo general, presentan mayores valores en 
comparación con las correalciones fenotípi- 
cas, pero conservando una misma tendencia. 
Es te análisis muestra que la selección p a ra  
uno de los componentes primarios de la pro
ducción por planta, necesariamente afectará al 
otro componente de la producción: la selec
ción para alto número de frutos por planta, 
generalmente resultará en frutos con bajo peso 
promedio. Debido a la correlación negativa en
tre número de frutos por planta y peso prome
dio de fruto, sería difícil la selección para ma
yor producción por planta. Probablemente, la 
mejor solución para aumentar la producción, en 
el inmediato futuro, sería el uso de la hetero
sis.

Las correlaciones genéticas muestran valores 
altos y negativos para la producción por plan
ta y días a floración. De acuerdo con estosre- 
sultados, las plantas más productivas serán tam
bién las más tardías, esto puede ser un obstácu
lo cuando se pretenda obtener mat eriales pre
coces. También, las plantas más productivas 
presentarán alturas mayores; esto puede favo
recer el volcamiento de las plantas y reducir la 
producción.

Los resultados del presente trabajo pued en 
ser utilizados en los programas de mejoramien
to de C. chínense teniendo en cuenta las si
guientes limitaciones:

1. Las líneas parentales usadas en el presente es
tudio , no fueron consideradas como una  
muestra al azar de líneas seleccionadas y por 
lo tanto no pueden ser utilizadas inmediata
mente en los programas de mejoramiento. En 
esta investigación, las líneas parentales fue
ron escogidas teniendo en cuenta sus grandes 
diferencias genotípicas para formar la pobla
ción dialélica y facilitar de esta manera, el 
análisis genético.

2 . Los parámetros genéticos obtenidos en el pre
sente estudio serán válidos para esta pobla- 
ción formada por las líneas parentales y sus 
híbridos F , , donde la mayoría de los genoti
pos están emparentados. El material experi-
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C u ad ro  5

Estimativos del coeficiente de correlación genética y fenotípica entre la producción 
por planta, y sus componentes primarios, a nivel de individuos, en una población dia- 

lélica de C. chínense Jacq, Piracicaba, SP, 1986

Producción por planta Producción por planta No. de frutos por planta
y y

No. de frutos por planta fcso promedio de frutos
V

Peso promedio de fiutos

Coeficiente de 
correlación genética (?y )

0.30** -0.32** -0.77**

Coeficiente de
correlación fenotípica ( r f ) 0.43** 0.26** 0.55**

** = Indica diferencia de cero, a nivel de lo/o de probabilidad, por la prueba de t.

Cuadro 6

Estimativos de coeficiente genética y fenotípica entre la producción por planta
y algunos caracteres de planta, a nivel de individuos, en una población dialélica

de C. chínense Jacq, Piracicaba, SP, 1986

Producción por planta producción por planta Días a floración
Y V 

d fas a floración altura de planta
V

altura de planta

Coeficiente de 
correlación genética (?y )

-0.62* 0.57* -0.57**

Coeficiente de 
correlación fenotfpica (rj)( (a) 0.43** -0.25**

(a) = Valor obtenido 1; relacionado, posiblemente a estimativos errados debido a muestreo no 
satisfactorio para uno de los caracteres.

** = Indica diferencia de cero, a nivel de 1 o/o de probabilidad, por la prueba de t.
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mental fue una muestra al azar de esta po
blación.

3. Condiciones ambientales diferentes pueden 
alterar los valores de los parámetros genéti
cos obtenidos en el presente estudio.

4. CONCLUSIONES
4.1. Las diferencias genéticas entre los genoti

pos para los caracteres producción por 
planta, días para el inicio de la floración, 
días para el inicio de la maduración y al
tura de planta, se explicaron princi pál
mente por los efectos génicos no aditivos.

4.2. Las diferencias genéticas entre los genoti
pos para los caracteres número de frutos 
por planta, peso medio de fruto y núme
ro de lóculos por fruto, se explicaron, en 
forma significativa y simultánea, por los 
efectos génicos aditivos y no aditivos.

4.3. La magnitud de la heredabilidad en senti
do amplio fue mayor que la magnitud de 
la heredabilidad en sentido estrecho para 
todos los caracteres evaluados, especial- 
mente para los caracteres producción por 
planta, días para el inicio de la floración, 
días para el inicio de la maduración, altu
ra de planta, teniendo en cuenta la preva- 
lencia de la varianza genética no aditiva.

4.4. La mayor producción por planta presen
tó correlación genética positiva (1 3 0 * * )  
con el número de frutos por planta y co
rrelación genética negativa (fy = -0.32**) 
con el peso medio de fruto. Entre el nú
mero de frutos por planta y el peso medio 
de fruto se presentó correlación genética 
negativa (fv = - 0.77**). Por causa de es
ta correlación, la selección para mayor pro
ducción por planta será difícil.

4.5. La mayor producción por planta presentó 
correlación genética negativa (ry =-0.62*) 
con el carácter días para el inicio de la flo
ración y correlación genética positiva (f v =
0.57*) con la altura de planta. De acuerdo

con estos resultados, las plantas más p r o - 
ductivas serán también las más tardías; es
to puede constituir una dificultad, cuando 
se pretenda obtener materiales precoces. 
También las plantas más productivas serán 
de porte alto; lo cual puede favorecer el 
volcamiento y reducir la producción.

4.6. La mejor estrategia inmediata para aumen
tar la producción por planta será el apro
vechamiento de las plantas Fj, teniendo 
en cuenta la presencia de los efectos gé
nicos no aditivos, el coeficiente de here
dabilidad en sentido estrecho muy bajo y 
la correlación negativa entre sus compo
nentes primarios (número de frutos por 
planta y peso medio del fruto).

4.7. La selección masal será la mejor estrate
gia para aumentar el peso medio de fru
to teniendo en cuenta la magnitud alta de 
la heredabilidad en sentido estrecho para 
este carácter. Para aumentar el número 
de frutos por planta, la selección recípro
ca será la mejor opción, teniendo en cuen
ta la presencia significativa y simultánea 
de la hcg y hce en la variación genéti
ca total de este carácter.

4.8. La exploración comercial de la heterosis 
también puede ser la mejor estrategia pa
ra aumentar la precocidad de la floración 
y maduración y aumentar la altura de la 
planta.
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