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RESUMO

Acrocomia aculeata é uma espécie de grande ocorréncia no Cerrado brasileiro e esta
presente também em alguns outros biomas que o circundam, apresentando grande potencial de
utilizacdo de todos os componentes da planta (folhas, estipes e fruto). Também abrange um
leque com inumeras utilidades, podendo ser enquadrada em diversas areas de estudo. Com
base nesse contexto, o objetivo deste estudo foi caracterizar a variabilidade genética em
sementes de uma populacdo natural de Acrocomia aculeata por meio dos teores dos
compostos de amido, carboidratos, lipidios e proteinas (albuminas, globulinas, glutelinas e
prolaminas) e dos macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, magnésio e enxofre).
Foram utilizados frutos e sementes originados de plantas de Acrocomia aculeata coletadas de
30 arvores de polinizagdo livre em uma populagdo localizada em areas de preservacao
ambiental da CESP no antigo canteiro de obras da UHE. Eng. Sergio Motta, na regido do
municipio de Rosana — SP no Pontal do Paranapanema. As andlises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério de Genética de Populagdes e Silvicultura, Laboratério de Analise de
Solo e Tecido Vegetal e do Instituto Agronomico de Campinas. As analises estatisticas
mostraram que para os teores de amido, a espécie apresentou média geral de 0,27 mg g!. Para
os carboidratos: 10,24 mg g!'. Os lipidios apresentam uma média geral com o valor de 20,23
mg g!. Os teores médios de proteinas encontrados foram: Albuminas, 16,39 mg g,
Glutelinas, 6,69 mg g'!, Prolaminas, 21,81 mg g e globulinas com 41,82 mg g!. As analises
dos teores de macronutrientes apresentaram valores de 23,6 g kg! para o nitrogénio, para o
calcio 1,53 g kg!, fosforo 6,64 g kg!, o potassio 3,33 g kg'!, o magnésio 1,80 g kg e o
enxofre 1,69 g kg'!. O coeficiente de variagdo experimental se manteve em valores adequados
para as analises com o maior sendo 24,89% para o calcio e o menor 0,89% para os lipidios,
evidenciando boa precisdo as estimativas. Os indices de herdabilidade e coeficiente de
variacdo dos padrdes génicos se mostraram de elevado valor para todos os compostos
analisados, comprovando a riqueza e variabilidade genética da populagdo, viabilizando um

possivel programa de melhoramento e enriquecimento florestal da espécie.

Palavras-chave: Cerrado, compostos bioquimicos, Macauba, palmeira oleaginosa, populagao
natural.



ABSTRACT

Acrocomia aculeata is a species of large occurrence in the Brazilian Cerrado and is also
present in some other biomes that surround it, with great potential for use of all plant
components (leaves, stems and fruit). It also covers a range with numerous utilities and can be
framed in different areas of study. Within this context, the aim of this study was to
characterize the genetic variability in seed a natural population of Acrocomia aculeata through
the levels of starch compounds, carbohydrates, lipids and proteins (albumin, globulin, glutelin
and prolamin) and macronutrients (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and
sulfur). They used fruit and seeds originating from Acrocomia plants aculeata collected 30
open pollinated trees in a population located in areas of environmental preservation of the
CESP in the old site of HPP works. Eng. Sergio Motta in the municipality of Rosana region -
SP in Pontal do Paranapanema. Laboratory tests were carried out in the Laboratory of
Genetics of Populations and Forestry, Soil Analysis Laboratory and Tissue Plant and the
Agronomic Institute of Campinas. Statistical analysis showed that for the starch content , the
species showed overall average of 0.27 mg g!. For carbohydrates: 10.24 mg g!. Lipids have
an overall average to the value of 20.23 mg g!. The average levels of proteins found were:
Albumins, 16.39 g kg'!, glutelin, 6.69 g kg!, Prolamins , 21.81 g kg!, and globulins with
41.82 g kg'!. Analysis of the macronutrient content with values of 23.6 g kg™!, for nitrogen,
for calcium 1.53 g kg™!, phosphorus 6,64 g kg™!, potassium 3.33 g kg'!, magnesium 1.80 g kg’
!, and sulfur 1.69 g kg'!. The experimental coefficient of variation was maintained at
appropriate values for the analyzes with the highest being 24.89 % for calcium and 0.89 % to
lower lipids, indicating good precision the estimates. The indices of heritability and
coefficient of variation of the gene patterns showed high value for all compounds analyzed,
demonstrating the richness and genetic variability of the population, enabling a possible

improvement program and forest enrichment of the species.

Keywords: Cerrado, biochemical compounds, Macauba, oil palm, natural population.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é conhecido por sua vasta diversidade e por sua grande populagdo vegetal,
onde grande parte das espécies que a compoe pode ser caracterizada como espécies de grande
importancia economica ¢ ambiental (CICONINI et al., 2012).

O Bioma Cerrado localiza-se principalmente no Planalto Central do Brasil. Ocupa
24% do territério nacional, pouco mais de dois milhdes de quilometros quadrados. Segundo
estudos atuais, restam 61,2% desse total, em areas distribuidas no Planalto Central ¢ no
Nordeste, estando a maior parte na regido Meio-Norte, nos estados do Maranhdo e do Piaui.
Existem areas de Cerrado também em Rondonia, Roraima, Amapa, Pard, bem como em Sao
Paulo (EMBRAPA, 2007).

E a segunda maior formagdo vegetal brasileira depois da Amazonia, e savana tropical
mais rica do mundo em biodiversidade. Além disso, o Bioma Cerrado ¢ favorecido pela
presenga de diferentes paisagens e de trés das maiores bacias hidrograficas da América do
Sul. Concentra nada menos que um terg¢o da biodiversidade nacional e 5% da flora e da fauna
mundiais (EMBRAPA, 2007).

Com ampla distribui¢do em todo o territdrio nacional a palmeira Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd. ex Mart. Conhecida popularmente como macauba ou bocaiuva ¢ um grande
exemplo de espécie cujo potencial ainda ¢ pouco explorado. No Cerrado, ¢ notavel a presenca
da palmeira que pode ser identificada com facilidade em quase todo o ambiente, como fruto
de sua abrangéncia, a macatiba também ¢ encontrada em biomas como o Pantanal, Mata
Atlantica e Amazonia (LORENZI, 2006).

A partir da crescente demanda por politicas sustentaveis, combustiveis de origem
renovavel e principalmente conservagao de espécies nativas dos biomas nacionais, a macatba
torna-se uma importante fonte de estudos, visando sanar lacunas no conhecimento da flora
local Brasileira, também possibilitando alternativas para a produg¢do de 6leos combustiveis
como o biodiesel, ou ainda como fonte nutricional para humanos e animais, sendo esta uma
importante fonte de renda e de inclusdo socioambiental.

Mota et al. (2009), ressaltou que o incentivo a agricultura familiar, delimitagdo do
tamanho das propriedades, formacdo de cooperativas e a criagdo de uma rede nacional de

milhares de micro-usinas integradas a partir de cooperativas de pequenos € médios produtores
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rurais sdo medidas necessarias para se viabilizar e expandir a fronteira dos biocombustiveis, a
macauba vem nesse sentido, como uma espécie aliada ao pequeno produtor, ja que pode ser
facilmente encontrada em pequenas populagdes, e sua constante producdo de frutos

incrementar a renda destas familias.

2. OBJETIVOS

Tendo em vista tais informagdes e consideragdes sobre esta importante espécie do
Cerrado Brasileiro, o objetivo deste estudo foi caracterizar a variabilidade genética em
sementes de uma populacdo natural de Acrocomia aculeata por meio dos teores dos
compostos de amido, carboidratos, lipidios e proteinas (albuminas, globulinas, glutelinas e
prolaminas) e dos macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre).

Encontrar os caracteres de sementes mais indicados para uma possivel selecdo e
melhoramento dentro dessa populacdo localizada em areas de preservagdo ambiental da CESP
(Companhia Energética de Sao Paulo) no antigo canteiro de obras da UHE (Usina
Hidroelétrica). Eng. Sergio Motta, na regido do Pontal do Paranapanema, municipio de

Rosana — Sao Paulo.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Consideracdes gerais sobre a espécie

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., da Familia Arecaceae (Palmae) ¢ uma
palmeira nativa das florestas tropicais, sdo encontradas em abundancia nas regides Centro-
oeste, sudeste até o estado do Para em cerraddes e matas semideciduas. Possuem caule
simples e sempre cilindrico, geralmente atingem 10 a 15 metros de altura e 20 a 30
centimetros de diametro. Tem folhas pinadas com uma copa de 20 a 40 folhas por planta

(LORENZL 2010).
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A espécie possui diversos nomes populares dependendo da regido, podendo ser
chamada de macauba, macauva, bocaiuva, coco-de-espinho, macaiba, entre outros
(LORENZI, 2010).

Segundo Teles et al. (2011) a macatba se desenvolve em solos com saturagdo de bases
acima de 50% e altos niveis de potassio, € que suas populagcdes ocorrem em dareas com
precipitagdo total anual de 1.300-1.700 mm e temperatura média do ar anual entre 21,5°C e
22,5°C.

Teles et al. (2011) também afirmaram que a espécie foi identificada,
predominantemente, em solos com médio a alto nivel de fertilidade. Populagdes de macaubas
tambem foram observadas, predominantemente, em solos do tipo cambissolo e neossolo e de
textura média ou franco argilo-arenosa, nas por¢des declive convexo, talus e declive concavo
da topossequéncia.

Manfio et al. (2011) indicaram que, sendo a macauba uma espécie perene, nao
domesticada, de longo ciclo de produgao e devido ao elevado custo das expedi¢des de coletas,
conhecer o niumero de repeticdes (frutos) auxilia na programacgdo das expedigdes de coletas,
no sentido de otimizar o tempo e espago necessarios para coleta e transporte de materiais

genéticos promissores que possam ser incorporados aos programas de melhoramento.

3.2. Aspectos gerais sobre sementes de espécies palmaceas nativas

A cavidade dos frutos das palmeiras € preenchida geralmente por uma tnica semente,
dura e densa. A forma ¢ variada, arredondada, ovalada, conica, as vezes alongada. Consiste
principalmente no endosperma ou albumen duro, que ¢ uma massa de tecido nutritivo no qual
esta embutido o embrido pequeno e mole (LORENZI, 2010).

O endosperma ¢ revelado em qualquer semente de palmeira por um corte transversal.
Quando o corte o revela solido, com superficie uniforme, o endosperma & homogéneo.
Quando a superficie ¢ irregular, com divisdes ou crescimentos e dobras que penetram no
endosperma, este ¢ considerado ruminado, isto é, como se tivesse sido mascado. As
ruminagdes sdo linhas marrons, cunhas ou laminas de tecido originario do revestimento da
semente, as quais formam desenho irregular pelo crescimento ou pelas dobras que invadem o

endosperma novo, semiliquido ou gelatinoso na semente em formagao. Os desenhos revelados
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em corte pelo endosperma ruminado, em alguns géneros e espécies de palmeiras sdo muito
tipicos e permitem sua identificacdo. No geral, as espécies que possuem sementes grandes tem

endosperma homogéneo e as que tem pequenas, ruminado (LORENZI, 2010).

3.3. Importancia e utilizacdo da espécie

Em meio as suas diversas utilizagdes, destaca-se a alimentagdo, que pode se expressar
pelo consumo da fibra dos frutos ou da améndoa (SARMENTO, VILLELA, 2010), a
construcdo civil também se faz presente em sua utilizagdo, onde o estipe (caule ou tronco da
planta) pode ser matéria-prima em casas ou postes de transmissao ou as fibras do fruto podem
ser usados junto ao cimento (VALE, 2007). O artesanato também representa uma forte
utilizagdo da espécie, tendo em mente que suas grandes folhas ndo sé servem de cobertura
para construgdes, mas que também sdo transformadas em cestos e utensilios por populacdes
indigenas ou ribeirinhas (LORENZI, 2006).

Para Silva et al. (2008a), a comercializacdo do carvdo como um coproduto do
processamento da macauba pode ser uma boa alternativa para ampliar as receitas. Outro fator
que pode estimular a utiliza¢do do carvao proveniente da carbonizagdo do seu endocarpo € a
questdo ambiental ja que a necessidade de se explorar a natureza de forma sustentdvel vem
estimulando a busca por fontes alternativas, que minimizem a explora¢do de matas nativas.

De acordo com Chuba ef al. (2010) Acrocomia aculeata também pode ser utilizada na
producao de 6leo, ja Andrade et al. (2006) afirmaram que devido ao novo contexto mundial, a
busca por plantas oleaginosas com potencial para uma alta produtividade por hectare plantado
por ano deve ser objeto de investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Entre as inlimeras
espécies com potencial para produ¢do de biocombustivel, as palmaceas apresentam inimeras
vantagens do ponto de vista adaptativo que envolvem exigéncias climaticas, trato cultural e
aproveitamento integral da planta.

Acrocomia aculeata que vem apresentando alto potencial de aproveitamento,
favorecendo a diversificagdo do uso, tem seu principal foco de estudo voltado para os frutos,
os quais refletem muito bem o porqué do titulo de frutos oleaginosos, com elevada capacidade

calorifica da casca, alto conteudo de acidos graxos na polpa e na améndoa, propiciando
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perspectivas de uso na geragdo de biocombustivel. Sua utilizagdo ja vem sendo pesquisada
obtendo resultados satisfatorios.

Amaral (2007) também ressalta que a produg¢dao de biocombustiveis tem assumido
papel importante internacionalmente, face a perspectiva de esgotamento das reservas
mundiais de petréleo. E que, para este fim, iniciativas tem sido tomadas em nivel
internacional, para a obtencdo e uso de dleo combustivel baseado em fontes vegetais onde
Acrocomia aculeata tem papel fundamental.

Também para Silva et al. (2008a), o potencial produtivo da Acrocomia aculeata,
quando comparado a soja, ¢ mesmo a palma, mostra que esta palmécea apresenta grande
potencial para produgdo de 6leo, bem como geragdo de energia (carvdo do endocarpo e torta
da polpa) e racdo animal (torta da améndoa e mesmo torta da polpa tratada).

Além de espécie com alto interesse economico devido a sua potencial utilizacao para
produgdo de biodiesel a espécie também pode ser considerada com um indicador ambiental de
solos bem drenados, como citaram Kurihara et al. (2005). Ainda, sua presen¢a também pode
indicar o nivel de fertilidade dos substratos onde se desenvolvem (MOTTA ef al. 2002).

Para Lima et al. (2008), Acrocomia aculeata tem potencial de produzir energia e
alimentos em solos degradados, cujas extensdes na superficie do Cerrado sdo consideraveis.
Entretanto, os sistemas de producao adotados nao sao os convencionais, € por utilizarem-se do
conhecimento do povo nativo, predominantemente excluido da posse da terra e
principalmente da tecnologia, requer do Brasil integracdo de competéncias tecnologicas para
tornar a espécie competitiva.

Mooz et al. (2012) ao pesquisarem as caracteristicas fisico-quimicas da Acrocomia
aculeata concluiram que essa espécie possui padroes desejaveis para a elaboracao de produtos
agroindustriais onde o alto rendimento da polpa destaca-se quanto ao aproveitamento
tecnoldgico como matéria prima para a agroindustria de alimentos.

Silva et al. (2008a) acreditaram que com o prego dos graos em alta, a industria de
racdo animal espera um aumento dos precos deste insumo. Neste contexto, a torta da macatba
se insere como uma vantagem competitiva comparada as outras tortas ja que seu pre¢o nao
sofre influéncia direta com a variagdo de preco dos grdos, como ocorre com tortas

provenientes de outras oleaginosas (soja, amendoim, algodao).
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O conhecimento dos teores de nutrientes em varios o6rgdos do vegetal permite inferir
sobre as exigéncias metabdlicas desenvolvidas em cada compartimento, fornecendo base para
o entendimento dessas variagdes e suas implicagdes nas respostas dos vegetais no ecossistema
(MENDES, 1996)

Leitdo, Silva (2004), afirmaram que diversas espécies vegetais podem desenvolver
mecanismos eficientes de manutengdo do metabolismo, para garantir sua sobrevivéncia em
ambientes adversos, tais como o Cerrado em certas épocas do ano. A transloca¢do de minerais
¢ uma forma de diminuir a perda de nutrientes pelas plantas e permitir a manutengao das
atividades metabolicas, principalmente em periodos sujeitos ao estresse nutricional.

Quintana et al. (2013), por sua vez, destacaram a importancia da contribuicdo de
palmeiras macauba para disponibilizacdo e ciclagem de nutrientes e prote¢do do solo,
principalmente, em areas mais susceptiveis a degrada¢do, como as mais préximas aos cursos

d*4gua no Cerrado.

3.4. Composic¢do morfologica dos frutos

Os frutos das palmeiras sdo muito variaveis no tipo, cor, tamanho e forma, a ponto de
alguns serem dificilmente associados a esta familia. Popularmente sdo chamados de “cocos” e
devido ao tamanho menor, “coquinhos” (LORENZI, 2010).

Os frutos tipicos sdo formados por trés camadas mais ou menos definidas. A externa
ou casca € o epicarpo ou exocarpo, liso, espinescente ou escamoso; a do meio, popularmente
denominada de “polpa” € o mesocarpo, que pode ser de natureza fibrosa ou ndo, seca, carnosa
ou fibroso-suculenta; a interna, que protege a semente ¢ o endocarpo, que pode ser fino,
membranoso, celuldsico, espesso ou muito duro, de textura classificada como pétrea ou Ossea
(LORENZI, 2010).

A maioria dos frutos ¢ tida como drupa, mas alguns também podem ser considerados
como baga. Os frutos no geral sdo de forma globosa, ovalada, conica ou alongada, como

tamanho muito varidvel (LORENZI, 2010).
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3.5. Composicao quimica de sementes

O conhecimento da composi¢do quimica de frutos e sementes ¢ fundamental para
alimentacdo ou outras aplicagdes. Mas muitas pesquisas tém se preocupado com cereais,
leguminosas, sementes e frutas que sdo as maiores fontes de nutrientes para alimentagdo
humana (CANUTO, 2005)

Entretanto a constitui¢ao quimica de sementes e frutos de espécies arbdoreas ndo ¢ bem
conhecida, especialmente aquelas utilizadas por extracdo. Estas espécies sao muitas vezes
importantes para a sobrevivéncia a fauna, como em habitats de floresta tropical. Além disso,
muitas tém uso medicinal pelas populacoes locais (ABDALA et al, 2002).

Os carboidratos, além de constituir a forma mais comum de reserva nutritiva (amido) e
de energia, ainda formam o tecido de sustentagdo (celulose) e cedem esqueletos carbonicos
para muitos, se nao todos os compostos organicos da planta. Os lipidios presentes nas
sementes geralmente se apresentam sob a forma de gliceridios de acidos graxos e destacam-se
como os mais importantes, sendo suscetiveis a degradacdo oxidativa, por meio de reacdes
enzimaticas ¢ nao enzimaticas. A maior parte da reserva nitrogenada das sementes ¢ formada
por proteinas, que sdo restritas as subestruturas celulares conhecidos como corpos protéicos.
As proteinas armazenadas representam fontes de alimentos para o crescimento da plantula.
(TOLEDO & MARCOS-FILHO, 1977; LIBERAL & COELHO, 1980; BRACCINI et al.,
1996; citado por CANUTO, 2005.)

Hiane et al. (2006) citaram que as améndoas de Acrocomia aculeata, extraidas das
sementes, possuem um alto teor de lipidios, proteinas e fibras além de mostrarem um alto
indice de Calcio, Fosforo e Manganés em comparacdo com outros tipos de améndoas de
frutos como caju ou coco.

Silva et al. (2008b), consideram que estudos acerca das caracteristicas de frutos do
cerrado em sua forma geral, sdo escassos na literatura, sendo assim necessarias mais pesquisas
que determinem a composi¢do em macronutrientes, vitaminas e minerais, a biodisponibilidade
destes nutrientes e a utilizagdo dos frutos no processamento de alimentos com elevado valor
agregado.

Canuto (2005) cita que para Malavolta ef al., (1997), uma planta bem nutrida retne
condi¢des de produzir maior quantidade de sementes bem formadas. Na fase reprodutiva ha

uma maior exigéncia nutricional, normalmente de nitrogénio e fosforo que sdo descolados
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para a formacdo e o desenvolvimento de novos 6rgaos e também para a formagao de material
de reserva que ali serdo armazenados.

Os teores de nutrientes sdo maiores nas partes mais ativas metabolicamente das
plantas, como folhas e brotagdes, devido aos seus ativos envolvimentos em reacdes
enzimaticas e compostos bioquimicos de transferéncia de energia e transporte eletronico; as
menores concentracdes de micronutrientes sdo encontradas na madeira. Contudo, para a
maioria dos nutrientes, ¢ na madeira que se encontram os maiores contedos desses
nutrientes, simplesmente a sua maior massa seca (GONCALVES et al., 2000).

Os macros ¢ micronutrientes desempenham trés grandes tipos de fun¢do na vida da
planta: fazem parte da estrutura, entram nas moléculas de enzimas e coenzimas e funcionam
como ativadores enzimaticos (MALAVOLTA et al., 1997).

A composi¢do quimica de sementes exibe, de maneira geral, os mesmos compostos
encontrados em outras partes da planta, sendo que o ambiente onde crescem as plantas, a
adubagdo e muitos outros fatores sdo capazes de alterar sua constituicdo, aumentando ou

diminuindo a quantidade de certos componentes (LIBERAL, COELHO, 1980).

3.6. Aspectos sobre variabilidade genética e preservacao da espécie.

A variabilidade genética ¢ importante na medida em que permite as populagdes
adaptarem a um ambiente em transformacao. Individuos com certos alelos ou combinagdes de
alelos podem ter exatamente as caracteristicas necessarias para sobreviver e reproduzir em
situagdes novas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Mantovani & Pereira (1998) apds analisarem imagens aéreas demonstram a intensa
antropizagao ja ocorrida na Regido dos Cerrados, com cerca de um ter¢o da area ja fortemente
antropizada, e dizem que tais dados sdo preocupantes uma vez que se passam OS anos €
nenhuma medida efetiva de preservacdo dos remanescentes ¢ tomada, ressaltando assim a
importancia de estudos com o objetivo de criar bancos de germoplasma para preservagdo e
manuten¢do das espécies alvo de tais impactos provocados pelo Homem.

A concentracdo de esfor¢os na conservagdo genética de esséncias arboreas deve ser

determinada pela magnitude relativa de variacdo genética existente entre e dentro de
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populagdes, de modo a preservar o maximo da variabilidade das populagdes naturais (DIAS &
KAGEYAMA, 1991).

Segundo Araujo (1996) a diversidade e a variabilidade genética de espécies vegetais
permitem o estabelecimento de estratégias de conservacao e manejo das populagdes naturais
de plantas, bem como o estabelecimento de programas de domesticacdo e melhoramento
genético das espécies de interesse economico.

De Queiroz (2009) ressalta a importancia dos estudos genéticos sobre espécies nativas
ja que se verifica que o processo de degradagdo ambiental desencadeado pelo modelo
agroexportador da soja, em conjunto com a pecudria, exerce uma grande pressdo sobre a
diversidade bioldgica do cerrado, colocando em risco a sobrevivéncia de diversas espécies de
sua flora e fauna, ja que boa parcela desta biodiversidade ¢ endémica e dependente da

regularidade dos regimes naturais para a sua existéncia.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

Foram utilizados frutos e sementes originados de plantas de Acrocomia aculeata
coletadas de 30 arvores de poliniza¢dao livre em uma populagdo localizada em dareas de
preservagao ambiental da CESP (Companhia Energética de Sdo Paulo) no antigo canteiro de
obras da UHE (Usina Hidroelétrica). Eng. Sergio Motta, na regido do municipio de Rosana —
SP no Pontal do Paranapanema, (Figuras 1, 2 e 3). As arvores matrizes desta populagdao foram
georreferenciadas. Os frutos foram separados por matrizes e armazenados incialmente em
sacos plasticos para transporte e posteriormente em sacos de papel para absor¢ao da umidade,

protecao contra a luz e possiveis patogenos.
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Figura 1: Imagem satélite da localizacdo das populacdes de Acrocomia aculeata presentes

nas areas de preservagdo da CESP no antigo canteiro de obras da UHE. Eng. Sergio Motta,

Companhia Energética de Sao Paulo. (-22° 30.343', -52° 57.014") (pontos de coleta).
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Figura 2: Populacdo de Acrocomia aculeata em area de preservagdo ambiental da CESP no
antigo canteiro de obras da UHE. Eng. Sergio Motta, na regido do municipio de Rosana — SP

(pontos de coleta)
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Figura 3: Frutos colhidos e separados por progénies em sacos plasticos, devidamente

rotulados no Laboratério de genética de populacdes e silvicultura (FEISUNESP).

4.2. METODOS

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Genética de Populagdes e
Silvicultura — LGPS, do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio
Economia (DFTASE) localizado no Campus 2 da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
(FEISUNESP). Foram realizadas analises de umidade, carboidratos, amido e proteinas no
local. O presente estudo também realizou analises de macronutrientes em parceria com o
Laboratdrio de Analise de Solo e Tecido Vegetal do mesmo departamento e campus e analise
de Lipidios em parceria com a Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP) e o Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC) onde foram realizadas as andlises quimicas, ¢ os dados

enviados para posterior analise estatistica.
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4.2.1. Obtencao das améndoas

A obtengdo das sementes (castanhas) dos frutos de 4. aculeata para o estudo foi feita
por meio de método manual com auxilio de um martelo e uma base sélida para apoio,
sustentacdo e absorcdo de impacto (Figura 4). O resultante foi separado por progénie e
armazenado em geladeira para melhor preservacdo de suas esséncias e propriedades,

acomodados em sacos plasticos lacrados para evitar contaminagao.

Em seguida as sementes foram trituradas usando um mixer (ANTHONISEN ef al.,
2006) e realocadas em seus devidos recipientes de preservacao (sacos plasticos com lacre).

As amostras nao utilizadas foram armazenadas ¢ mantidas em camara seca até posterior ou

possivel necessidade de utilizagao.

Figura 4: Extragdo da améndoa com auxilio de martelo e base solida para impacto no

Laboratdrio de Genética de Populacdes e Silvicultura (FEISUNESP).
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4.2.2. Andélise fisica de sementes

A analise fisica das sementes levou em consideragdo os caracteres fisicos: Grau de
umidade das sementes (GUM) para obtencdo de massa seca de sementes e utilizagdo dos
dados obitos na corre¢ao dos calculos para média dos compostos bioquimicos analisados.

Para o grau de umidade as sementes foram trituradas com a ajuda de um triturador e
foram usadas latas em formato cilindrico para determinar o grau de umidade, a tara das
repeti¢des analisadas foi obtida com a pesagem da lata sem amostra e a partir dai foram

realizadas pesagens com as sementes, apos 24 horas acomodadas em estufa com temperatura

média de 105° graus Célsius, foram realizadas 2 repeti¢des por amostra (Figura 5).

Figura 5: Amostras prontas para teste de umidade, mantidas em estufa a = 105°C por 24

horas no Laboratdrio de Genética de Populacdes e Silvicultura (FEISUNESP).
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4.2.3. Andlise bioquimica de sementes

Os caracteres bioquimicos de sementes, foram obtidos em mg g' de sementes,
referindo-se aos conteudos de amido, carboidratos, lipidios, macronutrientes e proteinas,
(albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas). As arvores-matrizes foram divididas em 30

progénies e essas, em 4 repeti¢des para cada progénie,

4.2.3.1. Obtengao e determinagao de amido
A determinacdo do amido (Figura 6). Foi feita a partir de procedimento padrao, em
que as amostras foram colocadas em banho maria a 37°C durante 15 minutos sob agitacdo

constante. A leitura foi realizada em absorbéancia no espectrofotdmetro a 505 mn, em curva

fixa.

Figura 6: Determinacdo de Amido em banho-maria no Laboratério de Genética de

Populagdes e Silvicultura (FEISUNESP).
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4.2.3.2. Obtengao ¢ determinacdo de carboidratos
A extragdo dos carboidratos foi realizada seguindo o procedimento padrao pesando-se
0,5 gramas de sementes. Adicionaram-se 10 ml de Etanol 80% e homogeneizou o material em
um triturador de sementes, o material foi centrifugado a 5000 RCF por 10 minutos a 20°C em
uma centrifuga refrigerada. A determina¢do do conteudo de carboidratos foi realizada pelo
método do fenol-sulfurico de acordo com o método de Dubois et al. (1956), utilizando-se uma

curva padrdo de glicose, sendo as leituras efetuadas em espectrofotometro a 490 nm.

4.2.3.3. Obtengao e determinacao de lipidios

A extracdo de lipidios foi realizada utilizando o método Soxhlet, com base em
procedimentos adaptados das normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATO,
PREGNOLATO, 1985). O preparo inicial da amostra para essa andlise consistiu,
primeiramente, na remocao das cascas das sementes, deixando-se apenas o endosperma, com
posterior secagem para diminuir a porcentagem de umidade (NADARAJAPILLAI,
WIEWANTHA, 1967). Em seguida as amostras foram pesadas, identificadas e seguindo os
métodos de Soxhlet conforme dito anteriormente, tiveram o lipideo extraido, tal procedimento
ocorreu nos laboratérios da CESP (Companhia Energética de Sdo Paulo) no municipio de

Rosana, pontal do Paranapanema.

4.2.3.4. Obtencdo e determinacdo de macronutrientes

A avaliagdo do estado nutricional (teores dos macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S)
das sementes das arvores matrizes de Acrocomia aculeata foi realizada a partir da
metodologia proposta por Malavolta (1997), sendo feita a digestdo sulfirica da amostra
(avaliagao do N) e digestao nitrico-perclorica (avaliagao de P, K, Ca, Mg e S) como retratado
pela figura 10. As determinagdes analiticas foram obtidas pelo método semimicro-Kjeldahl
(BREMMER, 1960) (N), calorimetria do metavanadato (P) turbidimetria do sulfato de bario
(S), fotometria de chama de emissao (K) e quelatometria do EDTA (Ca e Mg). Os teores dos
macronutrientes foram determinados em quatro repeticdes para as 30 drvores matrizes, com

uma observacao por parcela.
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4.2.3.5. Obtencao e determinagdo de proteinas
As proteinas de reserva (Figura 12), tais como albuminas, globulinas, prolaminas e
glutelinas foram extraidas de acordo com a sua solubilidade pelo método descrito por Sturgis
et al. (1952), modificado por Garcia-Agustin & Primo-Millo (1989). Aliquotas de cada
extrato foram utilizadas nas determinagdes de proteinas, segundo o método de Lowry et al.
(1951) de acordo com a sua solubilidade, ou seja, albumina (4gua), globulina (NaCl),
glutelina (NaOH) e prolamina (alcool etilico) e com adaptagdes, utilizando-se de albumina de

soro bovino como padrdo. As leituras foram feitas no espectrofotometro a 660 nm.

4.2.4. Estimativas de pardmetros genéticos e indice de selegdo

Os caracteres bioquimicos foram determinados a partir da anélise de varidncia em
blocos casualizados, com as 30 familias (arvores-matrizes) em 4 repeticdes para cada
progénie, tal procedimento foi utilizado para os teores de amido, carboidratos, lipidios,
macronutrientes e proteinas.

As estimativas de componentes de varidncia e parametros genéticos foram obtidas
com base no procedimento - REML/BLUP (maxima verossimilhanga restrita/melhor predi¢ao
linear ndo viciada), empregando-se o sofiware genético-estatistico SELEGEN-REML/BLUP,
desenvolvido por Resende (2007b), seguindo o procedimento proposto por Resende (2002 e
2007a): y=Xr+ Zg + eem que: y ¢ o vetor de dados; r € o vetor dos efeitos de repeticao
(assumidos como fixos) somados a média geral; g ¢ o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatérios), € € ¢ o vetor de erros (aleatérios). As letras maidsculas
representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos (Modelo 96).

Foi utilizado o Indice com Base em Soma de Postos (ou Ranks), proposto por

Mulamba, Mock (1978) descrito por Cruz, Regazzi (2001) e Cruz (2001):

I = n+r+..+7r,; em que: 1 : valor do indice para determinado individuo ou familia;

v classificagdo (ou rank) de um individuo em relagdo a j-ésima variavel; n: numero de

variaveis consideradas no indice. As estimativas deste indice tiveram por base os programas

GENES (CRUZ, 2001) e SELEGEN - REML/BLUP (RESENDE, 2007b).
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5. RESUTADOS E DISCUSSAO

As andlises estatisticas mostraram que para os teores de amido, a espécie uma média
geral de 0,27 mg/g™! (Tabela 1). O indice LRT analisado foi de 146,8 para os teores de amido
apresentando significincia a 99% de probabilidade indicando que houve expressdo da
variabilidade genética entre as arvores matrizes. O coeficiente de variagdo residual foi de
11,39%, indicando um nivel bom de confiabilidade aos dados, a acuracia obteve alta
porcentagem com 98,33%, e a herdabilidade média do gendtipo foi de 96,69%.

Os teores de carboidrato analisados na populacdo natural de Acrocomia aculeata
(Tabela 1) apresentaram uma média geral de 10,24 mg g'. O indice LRT analisado para
carboidratos (210,24) apresentou significancia a 99% de probabilidade indicando que houve
expressdo da variabilidade genética entre as arvores matrizes coletadas no experimento. O
coeficiente de variagdo residual foi de 8,09% indicando um nivel bom de confiabilidade aos
dados proporcionando que este caracter possa ser um indicador para um eventual programa de
melhoramento ancorado aos dados de acuracia obtidos (98,51%) e herdabilidade da média do
gendtipo de 99,25%.

Para os teores de lipidios, a populacao de Acrocomia aculeata, apresentou uma média
geral com o valor de 20,23 mg g'! (tabela 1), O coeficiente de variagio relativa foi de 26,5%,
o da acuracia, 98,57%, e da herdabilidade média do gen6tipo de 99,28%, o que, assim como
os dados obtidos para carboidratos indicam este carater como um ponto de partida para um
futuro programa de melhoramento, ja que o coeficiente de variacdo relativa ¢ a razdo entre o
coeficiente de variacdo genética e o coeficiente de variagdo experimental, a acurdcia em
valores elevados por sua vez, indica correlagdo entre o valor genético verdadeiro do individuo
e o indice fenotipico utilizado para estima-lo. O teor de lipidio também expressou
variabilidade genética entre as arvores matrizes do experimento o que justifica de primeira
instancia a instalagdo de um programa de melhoramento com base na selecdo deste carater
que ¢ muito favordvel para a obtencdo de consideraveis ganhos na selegao.

Além da variabilidade genética, pode-se ressaltar o alto valor de 6leo apresentado
pelas progénies, comprovando a alta capacidade da espécie como oleaginosa e uma possivel
fonte de produgdo, tanto para o uso substancial, como para a produgdo em larga escala, fato

descrito por Fortes, Baugh (1999) que a partir de pirdlise dos 6leos geraram grande numero de
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compostos tais como hidrocarbonetos, aldeidos e 4cidos carboxilicos, ressaltando assim a sua
riqueza e reprodutividade da metodologia para fins energéticos.

Amaral et al (2011) também relataram que a analise da composi¢ao dos Oleos da
améndoa e da polpa da macauba confirma que a polpa € mais rica em 6leos de cadeia longa,
predominando o acido oléico. Porem, a améndoa € rica em acido laurico, justificando seu uso
como fonte importante para a indistria de cosméticos, demonstrando assim a viabilidade da
exploracdo da macauba como espécie energética e para fins farmacéuticos e industriais,
devido a sua riqueza em acido laurico na améndoa.

Machado (2016), também relatou que populagdo estudada mostra uma ampla
variabilidade genética para os teores de 6leo e producdo de frutos demonstrando o potencial
de utilizacdo dos materiais existente em programas de melhoramento e conservacdo genética
dessa populagao no Pontal do Paranapanema.

Para os teores de proteinas, Silva et al. (2008b) em suas pesquisas afirmaram que a
torta de macauba é uma torta rica em proteina e por isso ¢ muito valorizada como ingrediente
para compor a ragdo animal. E um concentrado rico em Omega 3 ¢ Omega 6, indicado para
alimentacdo de aves, destacando-se por aumentar a produgdo ¢ tamanho dos ovos.

Silva et al. (2008b) concluem assim que a torta da améndoa se destaca pelo alto valor
proteico, podendo ser recomendada para alimentagdo. As tortas da casca e da polpa se
mostraram pobres em proteinas, mas muito ricas em fibras, podendo ser utilizadas na
fertilizacdo do solo, bem como insumo calorifico nas caldeiras e fundigoes.

Tais inferéncias vém de encontro com os valores encontrados nas analises feitas no
presente estudo, onde para os teores de albumina, foi encontrado uma média de 16,39 mg g!,
para a globulina, 41,82 mg g, as gluteninas foram as proteinas com menor valor encontrado,
com média de 6,69 mg g'!, finalmente, as prolaminas obtiveram valor de 21,81 mg g

A herdabilidade média do gendtipo se manteve elevada entre 0,98 e 0,99 ou 98% e
99% para todos os compostos que constituem as proteinas presentes na semente, assim como
a acuracia, demonstrando que os valores fazem parte de uma heranca genética ampla,
embasando possiveis projetos de melhoramento para a espécie com base nestes compostos. Os
coeficientes de variacdo, se mantiveram em bons niveis, demonstrando assim variabilidade

genética e boa viabilidade das amostras e experimentacdes.

32



Os dados obtidos para amido, carboidratos, lipidios e proteinas fornecem indicios da
capacidade da planta de compor a lista de espécies produtoras de 6leo, e também porque nao
produtos alimenticios, as caracteristicas obtidas pelos coeficientes de variagdo genotipica e
acuracia, por exemplo, justificam a riqueza da espécie no ambito genético, podendo entdo ser
promissora no enriquecimento florestal.

A partir destas analises ¢ possivel inferir que a populacao de 4. aculeata presente no
Pontal do Paranapanema, possui uma importante variabilidade genética ja que em sua
maioria, os caracteres analisados apresentaram grande variagdo entre as matrizes, o que
possibilita o investimento em programas de melhoramento genético e posiciona a macauba
como uma importante espécie da flora brasileira, com diversas utiliza¢cdes sendo econdmicas,

ambientais ou alimenticias.
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Tabela 1: Estimativa de parametros genéticos para os teores de amido, carboidratos, lipidios e

proteinas (albumina, globulina, glutelina e prolamina) em sementes de progénies de uma

populagdo natural de Acrocomia aculeata, provenientes de uma populagao natural do Pontal

do Paranapanema, no municipio de Rosana — Sao Paulo.

Parametro Amido Carboidratos Lipidios Albumina  Globulina Glutenina  Prolamina
(mg g™) (mg g™) (mgg")  (mgg?) (mg g™) (mg g™) (mg g™)
62 0,0074 11,3755 22,9503 10,8611 119,6508 2,9312 26,4574
g
62 0,0010 0,6880 0,0326 0,6178 7,9507 0,0819 1,7836
e
62 0,0084 12,0635 22,9857 11,4789 127,6016 3,0131 28,2410
/
~y 087+024 094+025 099+0,36 0,94+0,25 093+025 0,97+0,25 0,93+0,39
h
g
};2 0,96 0,98 0,99 0,98 0,98 0,99 0,98
m
7 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
aa
CV (%) 30,82 32,93 23,68 20,10 26,15 25,57 23,57
g
CV, (%) 11,39 8,09 0,89 4,79 6,74 4,27 6,12
e
CV 2,70 4,06 26,50 4,19 3,87 5,98 3,85
r
m 0,27 10,24 20,23 16,40 41,82 6,69 21,81
LRT (3 146,8* 210,24* 170,06* 215.21* 202,67* 274,02%* 76,43%*

*significativo a 99 % de probabilidade a 1 grau de liberdade. &; variancia genotipica; 65

variancia residual; 63‘ varidncia fenotipica individual; h; herdabilidade de parcelas

individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais; h,i herdabilidade da

média do genoétipo, assumindo auséncia de perda de parcelas; 7;

aa

acuracia da selecao de

genotipos, assumindo auséncia de perda de parcelas; CV, coeficiente de variagdo genotipica;

CV, coeficiente de variagdo residual; CV, coeficiente de varia¢do relativa; m média geral;

%% qui-quadrado da deviance; LRT: Teste da razdo de verossimilhanga.
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Apo6s andlise dos teores de macronutrientes presentes em sementes de Acrocomia
aculeata, conforme a Tabela 2, foram encontrados os teores médios de Nitrogénio (N),
Fosforo (P), Potassio (K) Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S). O nitrogénio foi o
macronutriente de maior presenca na semente, com valor médio de 23,6 g kg!, em
contraposi¢do ao calcio que foi determinado em apenas 1,53 g kg™!, para o fésforo, o valor foi
de 6,64 g kg™!, o potassio 3,33 g kg'!, o magnésio 1,80 g kg! e o enxofre 1,69 g kg!.

O coeficiente de variacdo relativa (CVr) foi de 1,10% para o célcio, sendo este o
menor dentre os demais macronutrientes e de 6,89 para o potassio, que obteve o maior valor e
demonstrou ser entdo uma variavel consistente para um programa de melhoramento. O
coeficiente de variagdo genotipica (CVg) ficou entre 11% e 26,61% para os macronutrientes
analisados sendo o nitrogénio o de menor variagdo com 11% e o calcio o maior com 26,61%.
Tais valores demonstram a riqueza génica da espécie e a grande variagdo genotipica que pode

ocorrer em suas populagdes.
];2
A herdabilidade média do genétipo (* ) apresentou valores satisfatorios e proximos

ao esperado para a riqueza gé€nica encontrada na espécie. O potdssio mais uma vez apresentou
o maior valor dentre todos os compostos, para a variavel citada obteve o valor de 0,99
indicando que o mesmo tem sua expressividade garantida essencialmente pelas variagdes
genotipicas. O calcio por sua vez apresentou valor de 0,82 que embora seja menor também
indica forte expressao genotipica.

Os padrdes génicos determinados para a acuracia (r;,) apontaram para valores

significantes sendo estimados entre 0,91 a 0,99, atribuidos para o célcio e o potassio
respectivamente, os demais macronutrientes apresentaram valores proximos, sendo 0,94 para
o nitrogénio, 0,99 para o fosforo, 0,96 para o magnésio e 0,98 para o enxofre. Tais valores
indicam um potencial promissor para a espécie no ambito do melhoramento vegetal para fins
comerciais ou ambientais ja que indica que os compostos citados ainda podem ser otimizados
se manejados de acordo com este fim. O potdssio mais uma vez demonstrou ser o
macronutriente de maior viabilidade génica para fins de melhoramento.

Silva et al. (2008a) ao analisarem diversos frutos do cerrado, inferiram que densidade
energética da maioria dos frutos foi baixa, a exce¢do dos frutos com quantidade consideravel

de macronutrientes, dentre algumas, Acrocomia aculeata. Também inferiu que o fruto com
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maior concentracdo de calcio foi de Acrocomia aculeata, e que os frutos do cerrado
analisados podem contribuir em propor¢des consideraveis com a ingestdo dietética
recomendada, sendo fontes alternativas de nutrientes.

As analises presentes neste trabalho vem de encontro as citadas por Silva et al.
(2008b) comprovando assim que a Acrocomia aculeata pode ser uma importante fonte de
nutrientes para diversas utiliza¢des, dentre elas a nutricdo animal, humana ou mesmo para
adubacgdo do solo, revelando seu papel diversificado na natureza.

A andlise dos macronutrientes evidenciou o potencial nutricional da populacao de
Acrocomia aculeata, presente no Pontal, demonstrando também ser uma importante vertente
para um futuro programa de melhoramento visando trazer a esta espécie uma riqueza ainda
maior do que ela ja possui. Também evidenciou outras possiveis utilizagdes da espécie além
da sua fungdo ambiental podendo ser utilizada como fonte de nutrientes tanto para nods seres
humanos quanto para animais de producdo em larga escala, levando-a assim a fungdes
socioeconOmicas além das ja descritas neste trabalho.

Também no ambito ambiental a riqueza génica da populagdo se faz presente, ja que as
analises indicam uma forte relacdo e associacdo genotipica entre seus caracteres, sendo entdo
estes responsaveis pelo sucesso que a planta possui em colonizar e se sobressair 4 adversidade
do ambiente em que se encontra, e promover forte concorréncia com outras espécies por
novas areas, um fato que pdde ser facilmente notado na drea em estudo onde A4. aculeata se
fez abundantemente presente em toda a paisagem, dominando assim o local e se mostrando
assim uma grande competidora.

A importancia de demais estudos sobre a populacdo do Pontal se faz essencial para a
criacdo de um portfolio de informagdes a respeito da espécie e otimizagdo de suas utilizacdes.
A macatba hoje demonstra estar definitivamente no cendrio nacional e mundial de espécies
com futuro promissor a espera de mais pesquisas ao seu respeito.

Estes estudos em alianca a outros j& realizados podem servir de base para futuras
pesquisas sobre o comportamento, producdo e parametros génicos da espécie, promovendo
mais conhecimento e divulgando uma importante fonte de riqueza que se faz presente em todo

o Cerrado brasileiro.
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Tabela 2. Estimativas de pardmetros genéticos para os teores de macronutrientes: nitrogénio

(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em sementes de uma

populagdo natural de Acrocomia aculeata

Estimativas  Nitrogénio (N) Fosforo (P) Potassio (K) Calcio (Ca) Magnésio (Mg) Enxofre (S)
(9 kg™ (9 kg™ (9 kg™ (9 kg™ (9 kg™) (9 kg™)
A2 6,7543 0,8828 0,6051 0,1662 0,0708 0,0555
g
62 3,2074 0,0488 0,0127 0,1365 0,0217 0,0067
e
62 9,9618 0,9317 0,6178 0,3028 0,0926 0,0623
/
h? 0,67 0,21 0,94+0,25 097+£0,25 0,54+0,19 0,76 £ 0,22 0,89 +0,24
g
h2 0,89 0,98 0,99 0,82 0,92 0,97
T 0,94 0,99 0,99 0,91 0,96 0,98
CVy (%) 11,00 14,13 23,31 26,61 14,77 13,90
7,58 3,32 3,38 24,12 8,18 4,84
e on
CV. 1,45 4,24 6,89 1,10 1,80 2,86
M 23,60 6,64 3,33 1,53 1,80 1,69
LRT (3?) 64,58%* 209,9%* 287,69* 39,63%* 88,26* 150,22%*

A2

*significativo a 99 % de probabilidade a 1 grau de liberdade. % variancia genotipica;

~2

A2
e} A . G n . .
¢ variancia residual, ~/ wvaridncia fenotipica individual; Herdabilidade de parcelas

individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais (¢ ), herdabilidade média

. X
de genotipo (hm ), acuracia ('« ) , coeficiente de variacdo genotipica (CVgi%), coeficiente de

variacdo experimental (CV" % ), coeficiente de variacao relativa ( CV, ), média geral () *

¥? qui-quadrado da deviance; LRT: Teste da razdo de verossimilhanca.
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6. CONCLUSOES

A populacio de Acrocomia aculeata apresenta variabilidade genética em suas
sementes para todos os compostos bioquimicos analisados, que sdo: amido, carboidratos,
lipidios e proteinas (albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas), também apresentou
variabilidade para os macronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre) o que indica que a populacdo presente no Pontal do Paranapanema pode subsidiar
sua utilizagdo em um programa de melhoramento, tanto para fins econdmicos, quanto para
fins ambientais, ampliando-se assim a gama de conhecimento e desenvolvendo-se tecnologias

para utilizagdo e fomento da espécie em areas degradadas.
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APENDICE

PROGENIE GPS
1 303832-7506319
2 303860-7506313
3 303905-7506313
4 303784-7506318
5 303769-7506319
6 303691-7506303
7 303652-7506306
8 303584-7506304
9 303534-7506298
10 303498-7506294
11 303453-7506271
12 303360-7506294
13 303270-7506307
14 300630-7512062
15 300606-7512081
16 300592-7512108
17 300581-7512139
18 300575-7512164
19 300516-7512193
20 300478-7512189
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21

300791-7511371

22 300639-7511943
23 300651-7511890
24 300672-7511814
25 300697-7511720
26 300718-7511621
27 300741-7511535
28 300838-7511203
29 300870-7511087
30 300953-7510793
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