Nuevas tendencias en el
cultivo del limonero

Los citricos ocupan una superficie en Espana de 306.368 ha, siendo el limonero la tercera especie
cultivada con una superficie de 47.368 ha. En la actualidad, Espana es el principal pais productor
de la Cuenca Mediterranea, con una produccion en torno al milléon de toneladas, superando a
Turquia (630.000 t) e Italia (610.000 t). Es también el principal pais exportador de fruto de limoén
fresco del mundo, dedicando a ello el 50% de la produccién nacional.

El aforo de limones para la campana 2006-07 por regiones ha sido de 379.290 t en la Region de
Murcia, 257.902 t para la Comunidad Valenciana, 183.197 t en Andalucia y 960 t para Cataluna.

Ignacio Porras Castillo * Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA). Departamento de Citricultura.

Estacion Sericicola. Murcia.

Introduccion

Durante los Ultimos afios las variedades autoctonas Fi-
no y Verna representan mas del 97% del total de la su-
perficie de cultivo en Espafia, asi mientras que el por-
centaje de la superficie de cultivo limén Fino ha ido en
aumento, en la variedad Verna se ha producido una dis-
minucion debido al envejecimiento de los arboles, y a
que no se han realizado apenas nuevas plantaciones en
la Ultimas décadas.

Respecto a la recoleccion se pueden hacer dos gran-
des grupos de frutos de limoén: los que se recolectan en
otofio-invierno tales como Fino, Eureka y Lisbon, y los
de primavera-verano representa-
dos por nuestra variedad Verna.
La tendencia de los Ultimos afios
ha sido aumentar la superficie de
limonero Fino y disminuir la de
Verna. Como variedad de muy re-
ciente introduccion esta la Bétera,
parecida al Fino, pero aunque los
estudios preliminares muestran
que el fruto no tiene semillas y que
el arbol no presenta apenas espi-
nas, tiene por contra que su pro-
duccidn es inferior al Fino 49. Aun-
que las estadisticas de los viveros
autorizados de citricos muestran
una gran cantidad de plantones
comercializados de la variedad Eu-
reka, hay que sefialar que estos
van destinados a la venta en los
“garden center” y no a nuevas
plantaciones comerciales.

Dentro de los limoneros hay va-
riedades que tienden a ser mas re-
florecientes (Eureka y Verna) que
otras (Fino y Lisbon). En los casos

de variedades reflorecientes si se produce un desequili-
brio nutricional ¢ hidrico les hace mas propensos a la
aparicion de frutos “segundos” y “rodrejos”, que en algu-
nos casos puede llegar a ser casi el 50% de la produc-
cion total. La calidad de estos frutos es bastante inferior
alos de “cosecha” que son los verdaderamente aprecia-
dos por el mercado. Dentro de una misma variedad hay
clones que tienden a adelantar la cosecha (Fino 95) que
otras (Fino 49). El tamafio de los frutos en limonero den-
tro de una misma variedad puede variar entre margenes
bastantes amplios por lo que se efectuan dos o tres cor-
tes y por otra parte, en los arboles jovenes, se producen
frutos mas grandes con cortezas mas bastas.

Plantén cultivado en
fibra de coco
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Obtener la maxima produccién de los arboles es el ob-
jetivo final de cualquier plantacion. Lo que hay que obte-
ner es la maxima produccién, de la mejor calidad y en el
momento mas adecuado para obtener el maximo bene-
ficio afio tras afio.

El conocimiento de la variedad a plantar nos ayuda a
una correcta planificacion de la plantacion, con un co-
rrecto disefio. Un mal disefio de ella, una eleccion inco-
rrecta de la variedad, del patrén o un inadecuado marco
de plantacion repercute sobre la calidad final del fruto.
Una vez realizada la plantacion, unas practicas incorrec-
tas de cultivo y posteriormente una deficiente recoleccion,
influye también sobre la calidad de los frutos que llegan al
almacén y por tanto, en una mala calidad del fruto que fi-
nalmente llega al mercado. Aunque los tratamientos en al-
macén sean los adecuados y se realicen perfectamente,
es necesario que el fruto llegue en dptimas condiciones,
ya que tras la manipulacion, la calidad podra ser manteni-
da o deteriorada, pero no mejorada.

La calidad de la fruta recolectada requiere un largo
proceso, que se inicia en la floracion, le sigue el cuaja-
do, el desarrollo y la maduracion del fruto. Los frutos de
los citricos requieren mucho mas tiempo que otros fruta-

les para su desarrollo desde la floracién hasta la madu-
rez. Las condiciones ambientales y de cultivo son las
que mas van a influir en el desarrollo de los mismos.

El proceso de desarrollo de los frutos hasta la madu-
rez, va a incidir de forma directa en la calidad, asi facto-
res climaticos adversos en el periodo de division celular
o0 inadecuadas técnicas de cultivo, deficiencias nutricio-
nales o de riego, van a ser determinantes en parte de la
calidad del fruto.

En las variedades de limonero tipo Fino con una flora-
cion normal es suficiente para alcanzar una buena cose-
cha, llegando el cuaje en arboles jovenes a superar el
10%, pero a medida que pasan los afios el nimero de flo-
res aumenta, asi como la produccion, pero el porcentaje
de cuaje disminuye y se situa en valores del 2-5% que es
mas que suficiente para unas buenas producciones.

Establecimiento de la
plantacion

La calidad comienza por la eleccion del lugar de pro-
duccion, que debe de reunir una serie de caracteristicas
climatoldgicas, edéficas, topograficas, etc.




A la hora de plantear el disefio
de una nueva plantacién hay que
tener en cuenta una serie de fac-
tores tales como: el marco que
vendra condicionado por la varie-
dad, el patron, lo que nos reper-
cutira sobre la aireacion, insola-
cion, el sistema de cultivo, la me-
canizacion, asi como el manejo
de las cajas en la recoleccion, etc.

Los marcos mas adecuados en
limonero son 6,5-7,5 m entre ca-
lles y de 5,5-6,5 m dentro de la fi-
la. A medida que el marco de
plantacion es mas denso, la cose-
cha por planta disminuye pero la
produccion por hectarea es ma-
yor. La tendencia actual es hacia
marcos anchos facilmente meca-
nizables, pero sin que adquieran
los arboles un excesivo volumen
de copa, ya que en el caso del li-
monero las mejores producciones
estan por debajo de los dos metros
de altura. Un buen desfonde del te-
rreno es imprescindible para que se desarrolle un buen
sistema radicular.

La orientacidn debe ser preferiblemente norte sur siem-
pre que lo permita la parcela, con el fin de asegurar que
las dos caras de la linea reciban similar cantidad de luz.

El portainjerto a utilizar vendra condicionado por el ti-
po de terreno y la calidad del agua de que se disponga
e incidira sobre la absorcion de agua y elementos mine-
rales, la produccién y calidad del fruto, etc. Los portain-
jertos tienen un significativo efecto en el desarrollo del
fruto. En general se debe a la mayor o menor capacidad
de los diferentes portainjertos de extraer agua y nutrien-
tes del suelo. Portainjertos vigorosos tales como el li-
mon rugoso, C. volkameriana'y C. macrophylla, dan fru-
tos con menos solidos solubles que los menos vigoro-
sos como el naranjo amargo, mandarino Cleopatra, etc.
En las condiciones del sureste espafiol se utiliza mayo-
ritariamente el Citrus macrophylla, por su gran resisten-
cia a la caliza y salinidad, por su rapida entrada en pro-
duccion y precocidad y alta eficiencia productiva.

La variedad a plantar influye sobre el tipo de fruta (Eu-
reka, Lisbon, Fino y Verna) y sobre la época de recolec-
cién, debiendo de ajustar las variedades a las caracte-
risticas edafoclimaticas de la zona. El cultivar mayorita-
riamente plantado es el Fino 49, seguido de Fino 95, pe-
ro éste requiere un clima mas calido y libre de heladas
primaverales La adquisicion de la combinacién elegida
debe ser de vivero Autorizado de Agrios, libre de virus y
enfermedades y con garantia varietal. Los plantones culti-
vados en fibra de coco en cultivo hidropdnico con un
abundante sistema radicular permiten un trasplante al te-
rreno definitivo con excelentes resultados.

Las variedades de limonero tempranas reducen los
riesgos de dafios ocasionados por el viento sobre todo

en variedades o clones muy espinosos como pueden
ser algunos clones de Fino o Lisbon.

Poda

La poda, aunque no es un factor determinante de la
calidad y de la produccion, predispone a la planta para
que en presencia de otros factores favorables (riego,
fertilizantes, etc.) pueda producir los maximos benefi-
cios. Para la produccién de limones destinados al mer-
cado en fresco es necesaria una adecuada poda de los
arboles. En general, la poda disminuye las produccio-
nes. Una poda adecuada después de la caida de junio
tiene efectos beneficiosos sobre la calidad y el tamafio
del fruto. En el caso del limonero Fino, la intensidad de
la poda debe de realizarse en funcion del nimero de
frutos presentes en el arbol. Una poda muy vigorosa
puede provocar la emisién de numerosos chupones.

La poda asegura una buena insolacion y aireacion de
los frutos y de los arboles, y facilita ademas la recolec-
cién. En un arbol bien podado se evitan los roces de los
frutos con ramas y los pinchazos con las espinas.

En los primeros afos de la plantacion se debe de efec-
tuar una cierta poda de formacién que asegure el acce-
so al interior del arbol y que favorezca la iluminacion y
aireacion.

Las podas deben ser cada 1-2 afios como minimo, eli-
minando ramas mal situadas, secas y chupones. Una
poda excesiva no es recomendable, pues ademas de
que puede provocar mermas considerables en la pro-
duccion, también puede provocar la proliferacion de nu-
merosos chupones. La eliminacién de ramas excesiva-
mente bajas en las faldas evitara problemas posteriores
de rozado, manchado y podrido de frutos.

Dossier

Recoleccion
mecanica
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Hortofruticultura

Antes de la recoleccidn, sobre todo en octubre-no-
viembre es recomendable un pase de deschuponado
para facilitar la recoleccion.

Ante la falta de mano de obra especializada y su ele-

vado coste, se ha comenzado a utili-
zar las podadoras mecanicas, que

Para obtener una
buena cosecha hay
que evitar déficit
de agua en la
primavera

aunque todavia no estan totalmente
puestas a punto, es una forma practi-
ca, rapida y de bajo coste. Una vez
que pasa la maquina hay que retirar
las ramas que quedan en los arboles
dandoles a éstos un ligero repaso.
En septiembre o primeros de octubre
hay que dar un pase manual de des-
chuponado. Los resultados de esta
practica sobre la produccion y cali-

Limonero antes de
vibrarlo
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dad de los frutos se veran en los pro-
ximos afios.
Practica comun en las explotaciones medianas y gran-
des es la utilizacion de trituradoras de lefia de poda. Los
restos se dejan en las calles.

Riego

El riego es quizas la practica cultural que mas influen-
cia tenga en el desarrollo del fruto y su propdsito es mi-
nimizar los efectos perniciosos del estrés hidrico sobre
el crecimiento, la produccion y la calidad de la fruta. El
riego minimiza también la caida fisiologica de junio.
Cuando la reserva de agua del suelo se agota, el creci-
miento del fruto se para y no inicia el crecimiento hasta el

dia después de haber regado. Si la evapotranspiracion
diaria es alta, las hojas toman agua del fruto para reponer
el déficit hidrico. Para obtener una buena cosecha hay
que evitar déficit de agua en la primavera, regando lo ne-
cesario ya que si regamos en exceso se produce una dilu-
cion de azUcares y acidos organicos, y los frutos resultan-
tes son de mayores tamafios pero mas insipidos.

El estrés hidrico reduce la consistencia y la turgencia
de la corteza, siendo ésta mas vulnerable al manipulado
y transporte.

Aunque conviene regar frecuentemente, es convenien-
te para mejorar la calidad de los frutos y evitar proble-
mas de poscosecha el cortar el riego unos cinco dias
antes de la recoleccion. Con esta practica se disminuye
la turgencia excesiva del albedo y se evitan problemas
de oleocelosis.

Hay patrones como es el caso del C. macrophylla que
tienen una gran capacidad de absorcion de agua. En
este caso habra que controlar adecuadamente el riego
con vistas a la recoleccion.

Para programar el riego nos podemos basar en la lec-
tura de los tensiémetros que nos indican los niveles de
humedad del suelo. Hay que tener en cuenta que los ar-
boles jovenes tienen un sistema radicular mas pequefio
y almacenan menos agua que los arboles adultos, re-
quiriendo riegos mas regulares. En riego localizado, a
medida que crecen los arboles hay que ir aumentando
el nimero de emisores. Se estan poniendo a punto téc-
nicas para integrar las necesidades hidricas del arbol en
la relacién clima-suelo-planta, con el fin de mejorar la
eficiencia de riego.

Ante la falta de agua y los al-
tos costos de ésta (de 15 a 55
céntimos de euro el metro cu-
bico) la supervivencia de la
agricultura del levante espafiol
sélo es posible con una gran
eficiencia en el uso y manejo
del agua. El avance en el ma-
nejo del riego localizado ha si-
do espectacular en los ultimos
afios en esta zona.

Nutricion

La nutricién es un factor de
gran importancia sobre la ca-
lidad del fruto en el arbol. Es
necesario que el arbol no pre-
sente deficiencias en ningun
elemento para que no altere
el desarrollo normal de la
planta ni del fruto. La defi-
ciencia de algun elemento
afecta de manera desigual al
fruto y depende del elemento
en cuestion.

Si el arbol esta deficiente
en un elemento esencial, el



crecimiento del fruto se ve seriamente afectado. El pota-
sio afecta al tamafio del fruto, al contenido en zumo, a la
concentracion de sdlidos solubles y a los valores de aci-
dez. Bajos niveles de fdsforo, dan frutos con bajos con-
tenidos de zumo y mas acidos.

Los momentos idoneos de nutricion son los anteriores a
aquellos en que el arbol tiene gran necesidades de ellos
como puede ser: brotacion, floracién, cuajado y crecimien-
to del fruto. Debido a las grandes necesidades que el ar-
bol requiere al principio de primavera (hasta un 56%) y a
la poca absorcién que el arbol tiene en invierno, el arbol
debe de adquirir las suficientes reservas en otofio y acu-
mularlas en hojas y ramas principalmente.

Dentro de los macroelementos, el nitrégeno y el fésfo-
ro en exceso reducen la calidad, mientras que el potasio
mejora el tamafio del fruto sin dafiar la calidad. En el su-
reste peninsular con suelos muy calizos son frecuentes
las carencias de hierro, zinc y manganeso, que en el ca-
so del hierro se corrige con al menos 40-50 g/arbol-afio

pues ademas de reducir las producciones, pueden origi-
nar dafios en la corteza de los frutos y como la mayor
parte de la fruta se dedica al mercado en fresco, la pre-
sencia de alteraciones en ella lo convierte en destrio.

Es de vital importancia la compra de plantones de vi-
veros autorizados ya que nos ofrecen garantia sanitaria.
Hay que tener en cuenta que el portainjerto Citrus ma-
crophylla es sensible a tristeza aunque el limonero no,
por lo que nos tenemos que asegurar que el macrophy-
lla no se haya infectado en el vivero.

Los marcos amplios facilitan el uso de la maquinaria
de tratamientos y cada dia es mas frecuente el uso del
turbo, dejando la aplicacion con pistola para focos muy
localizados dificiles de erradicar.

Recoleccion

Actualmente los costes de reco-
leccion y manipulacion superan a

de quelato de hierro, mientras que las de zinc y manga-  los de produccion. El momento de Actualmente los

neso se corrigen con aplicaciones foliares de sulfato de  la recoleccién depende de numero- costes de

Zinc y manganeso. sos factores que van desde los pu- . -
Conviene evitar los abonados préximos a la recolec-  ramente econdmicos y de organi- recoleccion y

cion, por lo que es recomendable quitar o reducir los  zacion, a los relacionados con la manipulacién

abonados nitrogenados unos 15 a 20 dias antes de la  calidad del fruto en el arbol (tama- superan a los de

recoleccioén y en general evitar abonar a partir de sep-  fio, color, etc.), los climaticos que .~

tiembre con urea. determinan la posibilidad de la co- produccmn

Para conseguir mayores calibres en los frutos de limén
se suele forzar el cultivo abonando con mayor cantidad
de abono nitrogenado en los meses de julio y agosto.
Hay que evitar abonados excesivos con nitrégeno pues-
to que se puede producir el fendmeno de endoxerosis
especialmente en el caso de la variedad Eureka y Fino
en afios con otofios muy calidos y con aguas de riego
con altos niveles de sal.

La practica del analisis foliar de hojas de la primavera
anterior recogidas durante el otofio es cada vez mas fre-
cuente y permite hacer un diagnostico del estado gene-
ral de los arboles de la explotacién y programar el abo-
nado del afo siguiente. Los niveles nutricionales en ho-
jas de citricos de macroelementos y microelementos en
distintas condiciones de cultivo se pueden encontrar en
numerosos tratados.

Malas hierbas, plagas y
enfermedades

Las malas hierbas compiten por los nutrientes y el
agua y en arboles adultos son menos problematicas que
en arboles jovenes, aunque el no controlarlas puede
mermar de manera importante la cuantia de la cosecha.
Es importante identificar las especies antes de poner en
practica un programa de erradicacion de las mismas. La
escarda quimica es la practica mas comun, mientras
que la mecanica sélo se hace en huertos jovenes o en
explotaciones muy pequefias. Las aplicaciones de her-
bicida suelen darse dos veces al afio: en primavera y en
otofio, dejando el suelo libre de malas hierbas.

El control de plagas y enfermedades es necesario,

rrecta operacion de corte y con las

labores culturales (tratamientos
plaguicidas, riegos, abonados,
etc.). Una manipulacién inadecuada puede provocar
graves dafios en la fruta y aumentar los destrios. Es so-
bre todo importante el exquisito manejo de los limones
tempranos ya que necesitan desverdizacion y en esos
momentos los frutos son muy sensibles a los golpes, ro-
cios, etc., que provocan manchas que suelen aparecer
después del proceso de desverdizacion.

Unos marcos adecuados amplios facilitan la mecani-
zacion de la recoleccién y abaratan los costes.

La mayor humedad relativa en las zonas litorales influ-
ye en un menor espesor de corteza de los frutos, por lo
que éstos suelen ser de mejor calidad, pero son mas
propensos a los dafios mecanicos. Estudios realizados
demuestran que los frutos de limones injertados sobre
macrophylla son mas sensibles a la manipulacion y dafios
mecanicos que los injertados sobre naranjo amargo.

Temperaturas y humedades relativas altas facilitan el
desarrollo de enfermedades criptogamicas, mientras
que las bajas temperaturas reducen la transpiracion y
retardan la senescencia. Ademas se reduce de manera
considerable la germinacion de las esporas.

Si la corteza de los frutos esta muy turgente, el manejo
durante la recoleccién da lugar a roturas de las glandulas
de aceites esenciales y ésto a la aparicién de unas man-
chas caracteristicas en la corteza de los frutos.

El fruto sobremaduro es mas sensible a alteraciones,
reduciendo rapidamente su calidad y la conservacion en
camara, teniendo que ser enviado rapidamente a los
mercados.
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Cuando se emplean técnicas de forzado para adelan-
tar los frutos, no es aconsejable retrasar la recoleccion.

El calibre mas adecuado para la comercializacion de
los limones esta entre los 58-62 mm de diametro y los
porcentajes de zumo deben de oscilar entre el 30-40%.

Respecto al color del limén puede estar apto para reco-
leccion con un ICC de —10.0 (verde no muy intenso) y lue-
go someterlos a desverdizacién, siendo conveniente que
los frutos tengan una coloracion homogénea. Hay que evi-
tar los golpes durante la recoleccion ya que si no los frutos
cuando salen de la cdmara aparecen manchados, depre-
ciandose comercialmente. A partir de finales de noviembre
la desverdizacion natural en el arbol no requiere someter-
los a tratamiento en camara de desverdizado.

La recoleccion con lluvia hasta que no colorean los
frutos suele ser problematica. Este problema de mojado
se acentla cuando el fruto esta hiumedo por la presen-
cia de rocios o nieblas, ya que en estos momentos de
recoleccion se presentan problemas por rapidos proce-
sos de senescencia en la corteza, siendo mas sensible
a los problemas de manipulado y se aumentan las pro-
babilidades de infecciones fungicas y de manchado.

En el caso del riego por goteo, nunca se debe de reco-
lectar con los goteros funcionando; como norma se de-
be de cortar el riego cinco dias antes del corte como se
ha indicado anteriormente.

Las condiciones 6ptimas para la esporulacion del Pe-
nicillium, suelen estar por encima del 70% de humedad
relativa y 24°C de temperatura. Habra de extremar los
cuidados en esas condiciones y sobre todo después de
fuertes vientos y con variedades espinosas.

La presencia en el suelo de Phytophthora es perma-
nente y la mayor actividad parasitaria se produce cuan-
do la temperatura media del ambiente oscila entre 18 y

24° C. Los métodos culturales pa-
ra disminuir o prevenir el ataque
de este hongo en el cuello y parte
basal del tronco, pasa por usar
patrones resistentes (citranges,
mandarino Cleopatra, C. ma-
crophylla, etc.), injertar las varie-
dades susceptibles a mas de 20-
30 cm del suelo; evitar inundacio-
nes y encharcamientos prolonga-
dos, y periodos largos de sequia
seguidos de abundantes riegos;
moderar la fertilizacién nitrogena-
da y no efectuar heridas en las
raices y zona basal del tronco.

Para el control del “aguado” de
los frutos, se debe por una parte
compaginar medidas culturales
como el levantamiento de ramas
para evitar salpicaduras de tierra
cuando llueve que son portado-
ras de indculo. También son efec-
tivos los tratamientos preventivos
con fungicidas derivados del co-
bre o con productos sistémicos
como el fosetil-Al y metalaxil. Aplicaciones de fosfito po-
tasico tienen un efecto constrictor. Una recomendacion
adecuada es determinar el nivel de esporas de Phy-
tophthora en el suelo antes de la recoleccién.

Es conveniente la desinfeccion de los elementos de
corte, de las cajas, etc., para evitar la propagacion de
Penicillium y Phytophthora, etc.

Dado que la recoleccion es manual, las tijeras deben
de estar desinfectadas y en buen estado de corte para
evitar los desgarramientos innecesarios de la zona de
insercion y cortar la fruta con el pedunculo a ras del ca-
liz, para que no dafie a otros frutos. Las tijeras deben de
ser ligeras, de facil manejo y de puntas redondeadas
para evitar lesiones. Las cajas no deben de llenarse to-
talmente hasta arriba para evitar aplastamientos del fru-
to, ni tampoco a medias porque se aumentan los golpes
durante el transporte. Las cajas apiladas correctamente
deben de estar en el huerto el minimo tiempo a la intem-
perie y sujetarse correctamente durante el transporte
para evitar que se produzcan dafios en los frutos. Cada
dia es mas frecuente el uso de cajas de 200 kg para fa-
cilitar su carga y para que la fruta tenga una menor su-
perficie de contacto con las paredes y evitar las lesiones
por roce durante el transporte de la explotacién al alma-
cén de manipulacion.

Los frutos que llegan al almacén deben ser pesados y
a la vez se debe de tomar una muestra para caracteri-
zar la calidad del lote. Para reducir la germinacién de
esporas de Penicillium debe de comenzarse el proceso
de manipulado lo mas pronto posible.

Actualmente se esta empezando a ensayar la recolec-
cion mecanica del limon con destino a la industria con el
fin de abaratar los costes de recoleccién que son mayo-
res que los de cultivo. Los ensayos previos permiten ti-



rar al suelo (o lonas) del orden del 70% de la fruta del
arbol con dos vibraciones al tronco. El vibrador manual
a las ramas es menos eficiente y supone un trabajo muy
penoso para el operario. Hoy en dia, ni los marcos de
plantacion ni el porte de los arboles estan adaptados a
la recolecciéon mecanica. En un futuro no muy lejano se
pretende adaptar el sistema para poder hacer recolec-
ciones de la fruta con destino al mercado en fresco a
partir de diciembre, una vez que los frutos hayan alcan-
zado su color natural amarillo, ya que antes necesitari-
an desverdizacion artificial en camara y cualquier golpe
que sufriera durante la recoleccién apareceria mancha-
do, depreciando totalmente el fruto.
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