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trigo en Colombia, principalmente con las variedades s
ta, Bonza, Sugamuxi y Yuriyd, sinembargo, los rendimien
tos son bajos debido a la susceptibilidad de las varieda
des a diversos problemas patoldgicos, a su inestabilidad
fenotipica en diversos ambientes y al uso de semilla pr s
veniente de la cosecha del agricultor, la cual carece
normas minimas de seleccidn y tratamiento.

Generalmente, cuando se aproxima la cosecha de trigo
las condiciones ambientales son adversas, especialment
de. humedad relativa alta, las semillas pueden contaminaf
ge con hongos saprofitos o patégenos, los cuales ocagif
nan pérdidas en almacenamiento, como también afectan
germinacién de las semillas al ser utilizadas para nue

vis siembras.

La investigacidn tuve como objetives identificar los hom
qos contaminantes de semillas de trigo en las variedadsy
Tata, Sugamuxi, Bonza y Yuriyd, provenientes de diferen
Les zonas trigueras del Departamento de Nariho. Determ
nar mediante pruebas de laboratorio, los hongos de mayor
jmportancia en condiciones de invenadero, 1% estableas
las pérdidas que ocasicnan leos hongos de mayor impor tagy
cia, en la germinacidn de semillas de las cuatro varieda
des de trigo de diferertes localidades. |

REVISION DE LITERATURA

Bl estudio de la patologia de semillas en los dltimos @il
lha tomado gran importancia, puesto gue permite un may
conocimiento de los distintos agentes, que perjudican
calidad y sanidad de las semillas, debido a gue exidgBl
un gran ndmero de géneros de hongos que parasitan la &
milla (2).

Segin Or juela y otros (11) en Colombia al determinar
microflora del trigo almacenado verificaron que los molg
patuvieron mas asociados con una germinacidn pobre,
bido a un alte contenido de humedad del grano. Los h
gos predoninantes asociados con dafion de almacenamiente
gon las especies de Aspergillus como A, glaucus, A fl
vus A. ochraceus y én menor giade A, Lnnﬂi&uﬂ. B, asl
enpecions de Panicillum. Los hopgos de oanpo ‘mhn frecuan
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\es correspondieron a especies de Alternaria, Stemphy -
|1ium, Fusarium y Mucor. Munevar (10) indica que alrede-
dor de 150 especies de hongos se encuentran afectando la
germinacidn, la calidad y las propiedades alimenticias
el grano durante su almacenamiento.

Algunos hongos principalmente especies de Aspergillus vy
enicillium, producen toxinas y perjudican a humanos y
animales. Segin Raper y Thom (12), los hongos afectan el
embrién de la semilla ocasionando su muerte.

lie manifiestan exteriormente por las coloraciones oscu -
fas en dicha zona origindndose un descenso de la germina-
16n; ellos prefieren esta parte del grano porgue alli
encuentran una mayor concentracidén de alimentos necesa —
{los para su crecimiento y reproduccidn (5).

Para el desarrollo de hongos en los granos almacenados in
f[luyen: Lla temperatura de almacenamiento, la humedad am-
hiental, el contenido de humedad del grano, los dafos de

somillas y la duracidn del periodo de almacenamiento.Tem
jor aturas entre 252C y 302C propician un desarrollo répi:
(lo y abundante de los hongos, pero aguellas cercanas a
l09C inhiben su desarrollo y crecimiento (10).

1l periodo de almacenamiento depende del tipo de semi -
Se ha observado gue las semillas de endosperma ha-
i inoso deben ser almacenadas durante un periodo de tiem
po inferior, a las que tienen endosperma duro. De igual
manera las semillas deterioradas, muertas o de poca via-
bilidaad, incrementan la invasidn de hongos durante el
almacenamiento.

llas.

lHongos de campo

leyiin Christensen (3), la mayoria de los hongos inician

|n penetracidn en el campo, cuando la semilla se encuen-
tra en periodo de desarrollo o maduracidn. Su presencia
dentro del grano se detecta examinando su crecimiento

un medio de cultiveo o por examen microscédpico del tejida
tre los hongos maprdéfitos o pardsitos facultativos gue
pertenecen a este grupo estdn: Aspergillus spp., Rhizo -
s ‘app., Alternaris spp, Micor spp, Cladosporium ®pp.,
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Cephalosporium spp., Septoria spp, y Stemphyllium spp. |
presencia en el interior del grano depende de la agreal
dad parasitica del patdgeno, susceptibilidad del huésg
contenido de humedad y estado de desarrollo del grano.

10, 1987

Las especies de Fusarium son comunes en semillas de cef

les recién cosechadas, ocasionan la muerte y decoloracl
del embrién. El hongo F. moniliforme es llevado en
capas tnternas del grano, especialmente en el endospet
v el embrién (4). Toussoun y Nelson (15) encontraron
las especies de F. graminearum, F. nivales, F.
F avenae,ocasionan secamientos extensivos en las
gas de trigo, causando vaneamientos y pudriciones.
tivos de trigo con deficiencias de nitrdgeno,
cen agrietamientos en la semilla, permitiendo
de hongos del género Fusarium (9).

se
la

llongos de almacenamiento.

Los hongos de almacenamiento comprenden especies de
gillus, Penicillium, pocas especies de Sporondonema

en granos y semillas almacenadas con pérdidas de gran |
nitud, por condiciones de mal alamacenamiento (6,7).

Chtistensqﬂ (2), anotan gue las semillas de cereales ¢
ahadas en las partes mas himedas de los Estados Unido:
son atacadas por un extenso grupo de hongos de mas de
géneros. Algunos saprdéfitos como Alternaria, Helmintho
rium y Fusarium se han encontrado asociados con grar
almacenados, diferenciadndose de especies patdgenas traf
portadas por la semilla desde el campo.

MATERIALES Y METODOS

Bl presente trabajo se efectud en el laboratorio de Fif
patologia e invernadero del Centro Regional de Tnvestis
cidn TCA. Obenuco.

Origen de las muestras

Iniclalmente se determinaron las varledades de trigo
cultivadas en el Departamento de Marifo, lgualmente
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Minicipios més cultivadores del cereal, con el fin de
sbtener una muestra representativa; tanto las variedades
pomo los Municipios fueron tomados al azar, con el propé
plto de tener mds confiabilidad en los datos.

i obtuvieron al azar muestras de semillas de trigo de
It cuatro variedades seleccionadas: Tota, Bonza, Sugamu
«l vy Yuriy&, en cinco Municipios y siete localidades:Pas
to (Obonuco y Torobajo) Yacuanguer (Mohechiza y Chapa -
oual), Guaitarrilla, Tdguerres e Ipiales.

f» tomaron valores de puntaje y porcentajes de humedad de
|as muestras, en base a la informacidn suministrada por
ul Programa de Cereales Menores CRI. Obonuco, también se
fealizaron los pesajes de 1.000 g para cada una de las
iestras.

(ultivos de cédmara humeda

for cada variedad y localidad, se tomaron 400 semillas al
azar, las cuales se distribuyeron en 16 capas Petri; ca
la una con 25 semillas, con el fin de facilitar las lec
furas e identificacidn de los patdgenos. Las semillas una
vez colocadas en sus respectivas cajas, se sometieron du
rante 10 horas del dfa a obscuridad y durante toda la

noche expuestas a luz ultravioleta con el fin de lograr

mayor esporulacidn (13).

iv:ho dias despuds de la siembre se hizo la identifica -
¢1én de los hongos (15); al microscopio se evaluaron los
pal dgenos de mayor incidencia, tanto en variedad como en
localidad. Se utilizd el sistema unitario, obteniéndose
valores promedios, con los cuales se trabajd en el andli
nis de incidencia.

finleccidén de Hongos

Identificados los patdgenos de mayor incidencia, tanto
por variedad como por localidad, se escogieron agquellos
gue provocan pérdidas econdmicas en el cultive (19). Se
obtuvieron cepas puras, con las cuales se realizaron las
ldentiflcacionen, tenlendoe en cuenta los criterios de
fehol y SBehwars (13), anf como de Booth y Wat erston (1).

T S —————
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Inoculacidn

De cada uno de los 3 hongos seleccionados, se realizd
suspensidén de esporas de agua destilada, obteniendo unf
concentracién de 10 x 106 conidias por cc. en la cdm
de conteo Levy (14). La siembra se realizd en 8 hileram
50 semillas cada una. Para la siembra, se acondicionaraon
Llas mesas del invernadero, donde se depositd la arena e
rilizada, se humedecid con agua destilada, se deposité

semilla inoculada con cada uno de los patdégenos y el taul

go. Después de 10 y 15 dfas de la siembra se realizaron |
turas de germinacidn. |

Se efectud un disefio de parcelas divididas en distribug
irrestrictamente al azar, para 4 tratamientos (Variedads
4 subtratamientos (Hongos y Testigo) y 4 replicaciones
da una de ellas con 100 semillas tomando independientems
te cada localidad, con el fin de analizar la incidencia
los hongos inoculados. :

B¢ evaluaron los porcentajes de germinacidn, por medio
conteos de plantas que presentaron caracteristicas simi
res en altura y vigor. Los datos se transformaron a
fSrmula Y = Arco senc /% para el respectivo andlis
estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad del grano

Se encontrd que el porcentaje de humedad del grano tiene
una relacidn directa con la presencia y desarrollo '

patbgeno; debido a esta razdn, se tomaron los porcentain

de humedad de cada una de las variedades v localidades.

fn la Tabla 1 se consignan los porcentajes de humedad
puntajes de cada una de las variedades y localidades.

las variedades Tota, Bonza y Sugamuxi, los menores porcal

tajes de humedad se presentaron en la muestra de Torobn |
con 11.44, 11.08 y 10,60% respectivamente, mientras
los mayores indices de humedad se obtuvieron en la zof
de Tiquerres con 17.97, 20,71 y 10,604 respectivamente.

La variedad Yuriyd presentd el paroentaje de humedad mend
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wn la muestra procedente de Ipiales con 11,32% v la
miestra con mayor contenido de humedad fue la procedente
ilo Tiguerres con 17,64%.

Uerminacidn

Iln la Tabla 2 se consignan los porcentaijes de germina -
¢1dn de semillas de trigeo sembrados en medios de cultivo
DA, Al efectuar la comparacién entre localidades, se en
vontrd que las variedades procedentes de Pasto (Toroba -
jo) y Tiquerres tuvieron una germinacidn de 100%, segui-
ilas de las localidades de Guaitarilla con 95%, Yacuangier
{Mohechiza) con 93%, Pasto (Obonuce) con 91%, Yacuanguer
{Chapacual) con 76% e Ipiales con 68%. En los dos Glti-
mos casos se encontrd mayor nuimero de hongos contaminan-
les. Las variedades que presentaron mayor porcentaje de
germinacidén fueron Tota y Sugamuxi con 91 y’94% respecti
vamente, Yuriyd 87%, Bonza con 84%, siende ésta la varie
dnd mas afectada por hongos, quizéd debido a la consisten
vla de la semilla.

Micloflora presente, en Cémara hidmeda

fie identificaron los géneros de hongos Cladosporium, Epi
c¢occum, Alternaria, Penicillium, Helminthogporium, Ni -

jrospora, Papulospora, Rhizopus, Fusarium — Verticillium
' Agpergillus.

br los anteriores géneros se destaca cladosporium,por su
iistribucién generalizada en todas las zonas y varieda -
o, y por el mayor indice de aparicién respecto a los
demAas hongos, su presencia es baja 2n las variedades y
on la zona de Ipiales,

Ani mismo, es importante anotar la distribucién del géne
1o Epiceccum, el cual tiene mayor indice de aparicidn en
las zonas de Tiguerres e Ipiales, pero se manifiesta me-
nos su presencia en la variedad Sugamuxi.

Inoculacidn. ILectura a los 10 dias
Las localidades gon menor nimero de semillas germinadas

fueron lam de Iplllnn Yy Yacuanguer (Chapacual) con bdd Yy
ta mAs alta Gualtarilla gon 74%, Las diferencias en ger-
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minacién se debieron al mejor manejo del cultivo,
fertilizacidn y mejores condiciones climiticas existen
en esta dltima zona, asi como al mayor puntaje ¥y peso
1.0009.

El testigo presentd una germinacidn del 89%, Epicoccum

spp. 81%,Fusarium culmorum 71%, y Fusarium gr aminarum

De acuerdo con el Cuadro 3 existen diferencias en
dos especies de Fusarium con respecto al testigo, obay

vandose también menor capacidad patogénica del hongo B
coccum. En la Tabla 3 se consignan la comparacidn de 1
promedios de los tratamientos (4 variedadeé), subtrata
mientos, hongos y testigo y la interaccidn tratamientod
subtratamientosy Ffrente a pérdidas en el porcentaje
germinacidn en semillas inoculadas 10 dfas despuds de
siembra donde se observan diferencias significativas
altamente significativas entre tratamientos y subtrata
mientos y tratamientos por subtratamientos. '

Inoculacidn . Lectura a los 15 dfas

Al observarse los promedios de germinacidn por cada le
lidad se encontraron porcentajes similares para todas.
localidad gon menor ndmero de Seméllas germinadas fue
zona de Ipiales con 68% y la de mds alto porcentaje
germinacidén Guaitarilla con 74%, en promedio,

En los andlisis de viarianza de la Tabla 4, para la ge
nacién de semillas de trigo de siete zonas del Deparif
to de Narifio, se observaron diferencias altamente sign
cativas entre variedades (Tratamientos) y hongos inocu
dos(subtratamientos)y para la interaccidn tratamientos
subtratamientos, excepto en la zona de Pasto (Obonuca)
donde no se encontraron diferencias significativas
la interaccién.

Al comparar las diferencias entre promedios de germil
de las varsedades Tota, Bonza, Sugamuxi y Yuriyd en

semillas de las diferentes zonas, se obtuvieron log
guientes resultadog?
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muxi tuvieron la mayor germinacién, mientras que en Tota
y Yuriyd se presentaron las menores germinaci?nes; tam-
bhién Yuriyd tuvo bajos promedios de germinacidn para las
zonas de Tiquerres, en donde Sugamuxi presentd los  més
altos porcentajes de germinacidn.

Por otra parte, el material Bonza mostrd los mayores por
centajes de germinacidén en semilla procedente de Yacuan-
quer (Chapacual) mientras los menores Indices correspon-
(ieron a Tota. Sinembargo, en la semilla procedente  de
pasto (Obonuco) y Guaitarilla, la germinacidén en  Bonza
fue la mds baja mientras gue las mayores germinaciones o
currieron en Sugamuxi y Yuriyd en semilla de Pasto (Obo-
nuco) mientras que Sugamuxi y Tota fueron para la zona
de Guaitarilla.

Cuando se analizaron estadisticamente los promedios  de
subtratamientos para las zonas evaluadas, la germinaciédn
fue mayor para el testigo, gue la obtenida con la inocu-
lacidn de los tres hongos con diferencias altamente sig-
nificativas. As{ mismo fue mayor la capacidad patogénica
el hongo Fusarium culmorum y Epicoccum sp.

kntre los dos hongos ya mencionados también se encontra-
ron diferencias altamente significativas siendo mayor el
nfecto patogénico de Fusarium culmorum.

Al analizar la interaccidn, tratamientos por subtrata -
mientos se encontraron los siguientes hechos importantes
Con semillas provenientes de todas las zonas asi como en
las cuatro variedades de trigo evaluadas, el Testigopre
sentd mayores porcentajes de germinacidén, con diferen -
cias altamente significativas respecto a los obtenidos
con semillas inoculadas con los tres hongos. Por otra par
te, el hongo Fusarium Yraminearum afectd mis la germi-—
nacién de las semillas, que Fusarium culmorum y Epico -
coum sp. generalmente con diferencias altamente signifi-
cativas.

fue el hongo gue menos afectd la germina-

Epicoccum sp,
¢idn con relacidn a Fusarium culmorum, excepto en la va
riedad Sugamuxl obtelTUS @& 138 zZonas de Yacuanguer (Mo—

hechiza), Gualtarilla y Tiguerres, donde no existieron di
ferencias patogdnioas entre los hongos, Este mismo hecho
ne obtuvo con Las varledades Bonza y Yuriyd, para  las

e
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femlillas de las zonas de Pasto (Torobajo) y Guaitarilla
respectivamente, '

CONCLUSIONES

1. Bxiste relacidn entre la humedad, puntaje y el peso
IOOOgran?s en las variedades de trigo Bonza, Tota, &
muxi, Yuriyad con la presencia de hongos. Cuando la humes

del_grano €8 mayor y el puntaje y el peso del grano md@
ge incrementa la poblacidn fungosa.

2. No se observé relacidn de germinacidn entre las var it
dades de trigo y las localidades.

}. En la poblacidn fungosa asociada con las semillas ]

trigo, se identificaron los géneros: Cladosporiﬁm,'“
oqacum, Alternaria, Penicillium, Nigrospora, Papuloé‘ 3
Rhizopis, Fusarium, Verticillium, Helminthosporium y ,3

gillus, destacandose por su mayor incidencia y distribu
¢ldn los cuatro primeros " ..

4. E? general, fue mayor la presencia de los hongos en |

) millas provenientes de zonas més altas como Ipiales
Tdquerres; asi mismo, la variedad Yuriyd con mis precos!
dad y mayor puntaje permitid menor poblacidn de hongos .

e

>« Los hongos Fusarium graminearum, Fusarium c.ulmorum,

'Egicoccum, se utilizaron para inoculaciones en granon
tr1go pPoOr su mayor patogenicidad en espigas de las 6&5
variedades provenientes de 7 zonas trigueras del Depaft
mento de Narifio, P

6. Datos tomados a los 10 dfas de la siembra, mostraron
el menor porcentaje de germinacidn se observd en sen
llas provenientes de las zonas de Ipiales y Yacuanguer

pacual); la mds alta germinacidn correspondid a la zon‘;
Gualtarilla.

7« A los 15 dfas, se obtuvo en Ipiales una menor germin
cidn y en Gualtarilla loas mén altos fndices de plant;

vivas.
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mlento testigo mientras gue Fusarium graminearum afectd
sover amente la getmiqgci n, Ié‘dﬁiI‘f%E_ﬁéﬁaf_aEI 50%,
mientras que para F. Qulmorum y Epicoccum sp. estuvo al
voededor del 80 y 70% respectivamente.
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CONTENIDOS DE HUMEDAD Y PUNTAJE DE CUATRO VARIEDADES DE TRIGO

LIDADES DEL DEPARTAMENTO DE NARINO

TABLA

Y SIETE LOCA-

a (oo S o N £ & T
™ [ B e
[14 L S
4 - o O 0
c s’} ~ o i~
o
5 &
&
jm)
>
"% CF o B By Y
R
g ™M N = ™
3 e
oo
& W o W oo
© ™M (Vo RN o\ I Ve
4 P
><4F::’ wo= N M
%a >~ s = P~
g
m % @ o © ™
o 2% 9 &
= b > = T R~ |
= - = = o
o3}
-S')w Q. 2 O uW
fu:] wo~ o W0
-‘CJ cr:uﬁmf“\.
< O Lo e~ B R
(S I o T}
=
2
?3 o o o W
el e @ O S =
f w & me s
GE) L o~ M O
L | L
az
ﬁ (¥ I => N 5 B Vg
1] s N ™M m
FR] « & s &
= (= I o B = o B o
-~ ™ I~
<
3
r% =R A - I = ]
2 = zEE
g = N WO
= e e
fanf
]
M
2ol 298
= | I
i
El H g
— TSR

73 .65
T 7,0

13.10
17.64

77.70

11.92
18..37

70

77,

T2.64

20.71

12.04
17.:97

Guaitarilla

80.45

73.65

70.50

5

7.2

Tigquerrces

1132 79.00

16.56 73520

60

7

19

19,

77.70

1276

Ipiales

5 Menores Semestre 1983 A"

(=2

"Informacién CRI Obonucc Seccidn de Ceresl



189

ENOS DE COSECHA

AL. ACGENTER PATOC

7 ET,

Vv
W

=

ad

SEI03d53
0¥IVND A S3AVAITYI0T ILAIS SYT & SOIQIN0¥d SOT V¥V

{8 8s 50 Mo . (AR ; Lot LLYE =4 09°L at g ICIFE
p6°T cl SNEZ ' LIL s €9°ZFL +320°242 — LA e30°8L1L ST 0EL £xLBE"TE € *3el3gRs X “3E3Z
gE'F 98 e l2°0962 «wIT ELST »xPSTLLEE C¥Z0°BCLZ  sxlLTLOFE AWTETEODOE =3 8EP8LT £ CIUFTWEILIZADS

'z 18701 - &I ne" L Clt te 'z zl e 10ixz
56°% 6F°T ss€LTLLT selP BEL wa QL "¥CT e BEDYEET ¥ oL NS «xBETLES aT LT H OJUSETEIAC AL

2AYOW TENDRSRYD Qo 5L oonuo 19 LS
&| 3¢ seretdr  seizanbny  CJE3R0S BETUSRLOH FERSEEEH olEge 2 0
IsnkbUEnOER janbuensely 03s58d o3Sed

YHEWIIS VT 30 S3NdSIC SYIQ 0l SVAVZITVIY SY¥NLI3T
S0ad Sv71 NOQ SINOIJVINDONI v 8¥dILIWOS 09I¥1 30 SIAVASIEYA
d YZNVIYVA 30 SISITUNY

£ YIgvd

+ds wnoooo1dg A WNTIESHZ

68 £6%°C 0L9 8L9 G8S 099 12301
89 gLT 09 89 g9 08 saTeIdr
001 00% 001l 00l 0oL 001 saizanbpg
56 :
08¢ 06 001 001 06 eTI1I=3TEme
£6 0LE 00! 06 06 06 PZ TyOSgoN
oL So€ 09 08 59 001 Tenoedend
001 00% 0ol 001 001 001 olegoacg
16 S9¢ 001 001 g9 001 oonuoqgo
oTpawoid Te30L e ATang TxnuEbng ezuog 2301 sspepjresel |

CLIENCIAS AGRICOLAS ¢ vor, 10, 1987

188

ONIYVN 3d OINIWYLY¥VYdIU 130 SIAYAITYIOT 3IIIS NI *¥°A"d NI

¢ ¥Y1gdv¥dl

DOVYEWES 0DI¥L 30 SIAVATIYYA OHIVAD 3d SYTTIIWIS NI NOIDVYNIWSID 3d ICVINZDHOL |



VOL, 10, 1987

CIENCIAS AGRICOLAS

L9 62°¢C ET"9 LBYE 9Es

BS°E L6 LB 9€ q 1o3az

'z St seEl"F6 «x£6°69 e BEZLE s SLLE s [B70G] axEE 9L SNLE“¥L 6 jeld3gns x “3e3l

8E°F 9B°T 550" IVBE  #x96°66LP #29L°LLLT «x69'890€ »aBL O9E6E xe9F'€LHE wsZ9°SZBE € ojuatwelvIlqne

4 A4 BE"Z £9°¢ LE"S RIS ¥rote gLy Zi ¥ io1ay

Z6°¢ BB 32| TLE xS =+ B0 LE2 ex60' 192 xa ¥B'(BES «¥91°8868 22297 0CC £ o3jusTwel3e ]
%1 35 saterd] saizanbny TIBITEND  TZTYDIYOW Tenopdsls olegnioL oonuogo 3

isnkuanaej isnbuencey 3884 o3seq 12 Ad

190

Y¥EWIIS v 30 $3NdSIA SYIA G SYAYZITvAY Sv¥nid@y °ds wnoodoordy j
wntaesng §Q SYIDNAASI SOQ NOOD SINBIDVINDONI V SYOUILEIWOS 0DI¥YL O SIAYUIIYVA

04IVYND A SEAVAITVIOT FIFIS SVT Hd SOIAIWOY¥d SO0T V¥vYd VINVIMVA 30 SISITUNY

¥ vi1gvd



