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Por isso estou

Cantando assim o meu plantio
Comparando a um grande rio
Que subindo transbordou

De alma cheia

Meu olhar é uma canoa

Meu cantar de popa a proa

O péo que a terra germinou

Cancéo do Lavrador
(Rubens Binda e Eliberto Barroncas
Grupo Raizes Caboclas)
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RESUMO

A espécie Cucurbita maxima Duchesne é uma hortalica cultivada e mantida pela agricultura
familiar. Embora o Brasil seja considerado um centro de diversidade de abéboras e morangas,
hd pouco conhecimento sobre o germoplasma mantido por populagdes tradicionais da
Amazodnia. A situacdo € agravada pela possibilidade de desaparecimento das populacBes
locais desta espécie, tendo em conta, as atuais mudangas promovidas na agricultura familiar.
O objetivo geral foi descrever e caracterizar as formas atuais de manejo e 0 processo de
conservacao de recursos genéticos da hortalica denominada regionalmente jerimum caboclo
(C. maxima) pelos agricultores familiares do ecossistema de varzea das regides do Alto e
Baixo Solimdes, no Estado do Amazonas. Os objetivos especificos foram: identificar as areas
de ocorréncia de unidades de agricultores familiares com pratica de conservacdo do jerimum
caboclo e técnicas de cultivo e manejo da espécie e suas implicacdes na conservagdo da
variabilidade genética e evolucdo da espécie; estimar os niveis atuais da variabilidade
genética das cultivares locais, por meio das técnicas de estimativas de parametros genéticos e
uso de marcadores moleculares (Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos Amplificados
— AFLP); e estimar os niveis de adaptabilidade e estabilidade fenotipica das cultivares locais
de C. maxima. O primeiro capitulo refere-se a conservacdo dos recursos genéticos in situ de
aboboras regionais pelos agricultores na Amazonia Centro-Ocidental. O estudo utilizou
métodos qualitativos com aplicacdo de entrevistas estruturadas, diario de campo e visita a area
de plantio. O segundo capitulo investigou a variabilidade genética em cultivares locais de
abobora regionais mantidos pelos agricultores de varzea da Amazénia Centro-Ocidental.
Técnicas de estimacdo de parametros genéticos foram aplicadas, ensaios de campo para
caracterizacdo dos descritores morfoagronémicos quantitativos e qualitativos, avaliacdo do
indice de Perda de Sanidade e indice de Ocorréncia de Virus. Para estudar a variabilidade por
analise molecular foi utilizada a técnica de marcador molecular Amplified Fragment Length
Polymorphism - AFLP. O terceiro capitulo € um estudo sobre a estimativa dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica em cultivares locais de abobora regional. Este estudo
mostrou que a agricultura familiar € responsavel pela conservacgdo das abdboras regionais (C.
maxima) nas varzeas da Amazonia Centro-Ocidental. Concluiu-se que a analise conjunta dos
resultados obtidos pelos metodos de estimacdo da variagdo genetica por marcadores
moleculares, caracteres morfoagrondmicos e niveis de adaptabilidade genética e estabilidade
fenotipica evidencia que as formas de cultivo e manejo adotados pelos agricultores familiares
mantém a identidades das cultivares locais e, a0 mesmo tempo, 0s niveis de diversidade. Em
acréscimo, a amostra obtida dentro de cultivares locais é mais eficiente quando confrontadas
com amostras obtidas entre as cultivares locais. Cultivares locais cultivadas e mantidas por
agricultores familiares tém niveis de adaptabilidade genética e estabilidade fenotipica
consistentes como aqueles apresentados pela cultivar comercial Xingo6 Jacarezinho.

Palavras chave: abdboras; cultivares locais; hortalicas; Amazonia.



ABSTRACT

The Cucurbita maxima (Duchesne) is a vegetable crop plant cultivated and maintaned by
traditional communities. Although Brazil is considered a center of diversity of pumpkins and
squash, there is few knowledge about the germplasm maintained by family farming in the
Amazon. The situation is worsened by the possibility of disappearance of local populations of
this specie, taking into account the today changes promoted in family farming. The aim of this
study was to describe and characterize the current forms of management and the genetic
resource conservation process of the vegetable known as regional pumpkin (C. maxima) by
family farmers of lowland ecosystem in the regions of Solimdes River, Amazon. The specific
objectives were to identify the areas of occurrence of regional pumpkin conservation practice
by family farmers and techniques and management of the species and its implications for the
conservation of genetic diversity and evolution of the species; estimate current levels of
genetic variability between and within local cultivars through estimation techniques of genetic
parameters and use of molecular markers; and estimate the levels of adaptability and
phenotypic stability of local cultivars of C. maxima. The first chapter referred to the
conservation of genetic resources in situ regional pumpkin (C. maxima) by farmers in the
Central Western Amazon. The study used qualitative methods with application of structured
interviews and visit to the planting area. The second chapter investigated the genetic
variability in local cultivars of regional pumpkin kept by floodplain farmers of the Central
Western Amazon. Estimation techniques were applied genetic parameters from field testing,
characterization of the qualitative and quantitative morphoagronomic descriptors, the
evaluation of index of lost of sanity and index of virus occurrence. To study the variability by
molecular analysis we used the technique of molecular marker Amplified of Fragment Length
Polymorphism - AFLP. The third chapter has a study about estimation of adaptability and
phenotypic stability parameters in local cultivars of regional pumpkin. This study showed that
family farming is responsible for the conservation of regional pumpkin (C. maxima) in the
floodplains of the Central West Amazonian. It was concluded that the management forms
adopted by family farmers to keep the identities of local cultivars is efficient and by other side
the sample obtained within local varieties is more efficient when confronted with samples
obtained between local cultivars. Local cultivars grown and maintained by family farmers
have genetic adaptability levels and phenotypic stability consistent as those presented by
commercial cultivar “Xingo Jacarezinho”.

Keywords: pumpkin; squash; vegetables; local cultivar; Amazonia.
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INTRODUCAO

Os agricultores tradicionais dos tropicos Umidos amazonicos sdo detentores de
conhecimentos acerca do uso e manejo de plantas que permitiram a domesticacdo de
espécies alimentares importantes como a mandioca (Manihot esculenta Crantz), batata-
doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), taioba (Xanthosoma sp.), aria (Calathea allouia
(Aubl.) Lindl.) e car4 (Dioscorea alata L.) (MARTINS, 2005). Esses agricultores
desenvolveram e vém desenvolvendo conhecimentos e técnicas adequadas para o
cultivo de espécies vegetais, resultado de um processo milenar de adaptacdo das
mesmas as condi¢cBes ecoldgicas da regido. Ao mesmo tempo, esses agricultores
familiares realizam trabalho importante no que diz respeito a conservacdo da
variabilidade genética e a domesticacdo de espécies (NODA e NODA, 2006).
Considerar essas diferentes formas sociais implica em reconhecer diferentes sistemas de
producdo de base familiar e, por conseguinte, as influéncias externas aos sistemas de
producdo sem, no entanto, desvinculé-las dos ambientes especificos onde se
desenvolvem os processos de produgdo (DIEGUES e ARRUDA, 2001).

As especies domesticadas, cultivadas ao longo de geracfes e sociedades,
constituem o grupo de plantas uteis que compde a agrobiodiversidade de muitos
sistemas de producédo da agricultura familiar. Entretanto, muitas plantas domesticadas

ainda fazem parte do status de espécies marginalizadas ou negligenciadas tendo como
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caracteristicas principais serem cultivadas pela agricultura familiar a partir de
variedades tradicionais, também denominadas de crioulas ou locais, ausentes da cadeia
“oficial” de melhoramento, produgdo e comercializagio (HERNANDEZ BERMEJO e
LEON, 1992; QUEROL, 1993).

Apesar do Brasil ser considerado um centro de diversidade de abdboras e
morangas, pouco se conhece sobre o germoplasma mantido pelas populacbes
tradicionais na Amazoénia. A situacdo agrava-se pela possibilidade de desaparecimento
de populacbes locais, tendo em vista as transformacgdes promovidas na agricultura
familiar nos dias atuais. Segundo Faleiro et al. (2007), trabalhos tém sido desenvolvidos
em centros de pesquisa da Embrapa Brasilia, Petrolina e Pelotas para que se conheca a
variabilidade genética disponivel. Entretanto, é necessario que esforcos sejam feitos
para contemplar pesquisas em todas as regides do pais, uma vez que espécies de
Cucurbita sdo amplamente consumidas pela populacdo nacional.

A espécie Cucurbita maxima Duchesne conhecida na Amazénia como jerimum
caboclo, esta presente no sistema de producdo da agricultura familiar regional e na lista
de plantas da dieta alimentar dessas popula¢es (LOPES e MENEZES SOBRINHO,
1998). O jerimum pode ser consumido de diversas maneiras, seus frutos maduros e
imaturos, flores e folhas como verduras, sementes comestiveis e frutos maduros como
forragem (ESQUINAS-ALCAZAR e GULICK, 1983; SAADE e HERNANDEZ,
1992). Carvalho (2011) deu énfase ao fato do jerimum ser rico em carotenoides, ferro,
calcio, potéassio, fibras e vitaminas B e C.

Via de regra, a producdo regional de hortaligcas na Amazénia Centro Ocidental é
realizada no ecossistema de varzea que sao as areas inundaveis dos rios de agua branca.

Essas areas sdo intensamente utilizadas para o cultivo de hortalicas em funcdo da
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dindmica do ciclo das aguas (enchente — vazante) responsavel pelo processo anual de
fertilizacdo do solo propiciada pela deposicéo de sedimentos rico em nutrientes.

Na regido do Alto Solimdes (AM), Brasil, observou-se na agricultura familiar
grande variabilidade de C. maxima, a qual é amplamente utilizada na alimentacéo.
Cultivares locais sdo cultivadas em pequenas areas, para 0 consumo na unidade de
producdo agricola e comercializacdo em mercados regionais.

De acordo com Ramos et al. (2007), sdo os agricultores que vém escolhendo
seus frutos e sementes para o plantio da safra seguinte. Essa selecdo continuada permite
obter uma diversidade de recursos genéticos de extrema importancia, resultando em
materiais mais resistentes e adaptados a ambientes adversos. Heiden et al. (2007),
consideram ainda que, tendo em vista os agricultores cultivarem diferentes variedades
de abdboras no mesmo local, a variabilidade pode ser aumentada pela caracteristica das
Cucurbitaceas serem aldgamas, ou seja, plantas de polinizacdo cruzada.

As variedades da agricultura familiar sdo importantes fontes de variabilidade de
um germoplasma e necessitam de caracterizacdo para o seu melhor conhecimento. A
caracterizacdo morfoagrondmica das cultivares locais de C. maxima é necessaria para
comprovar a real importancia do germoplasma e representa ainda uma acdo em destaque
para o conhecimento da variabilidade genética em programas de conservagdo, uso e
melhoramento genético da espécie.

O pressuposto deste trabalho foi a existéncia de variabilidade genética entre e
dentro de cultivares locais de C. maxima cultivados e conservados por agricultores
familiares da Amazonia Centro-Ocidental. O objetivo geral foi descrever e caracterizar
as formas atuais de manejo e o processo de conservacdo de recursos genéticos da

hortalica denominada regionalmente jerimum caboclo (C. maxima) pelos agricultores
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familiares do ecossistema de varzea das regides do Alto e Baixo Solimdes, no estado do
Amazonas.

Os objetivos especificos foram: (a) identificar das areas de ocorréncia de
unidades de agricultores familiares com préatica de conservacdo do jerimum caboclo e
técnicas de cultivo e manejo da espécie e suas implicacbes na conservacdo da
variabilidade genética e evolucdo da espécie; (b) estimar os niveis atuais da
variabilidade genética das cultivares locais, por meio das técnicas de estimacdo de
parametros genéticos e uso de marcadores moleculares (Polimorfismo de Comprimento
de Fragmentos Amplificados — AFLP); e (c) estimar os niveis de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica das cultivares locais de C. maxima, por meio de procedimento
proposto por Eberhart e Russel (1966).

A tese foi organizada em trés capitulos estruturados segundo 0s objetivos do
trabalho e apresenta-se sob os seguintes titulos:

= Cultivo e conservacdo de recursos genéticos in situ de jerimum caboclo
(Cucurbita maxima Duchesne) por agricultores familiares na Amazdnia Centro-
Ocidental.

= Variabilidade genética em cultivares locais de jerimum caboclo conservados por
agricultores familiares de varzea da Amazénia Centro-Ocidental.

= Adaptabilidade e estabilidade fenotipica em cultivares locais de jerimum

caboclo.
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CAPITULO I

CULTIVO E CONSERVACAO DE RECURSOS GENETICOS IN
SITU DE JERIMUM CABOCLO (Cucurbita maxima Duchesne) POR
AGRICULTORES FAMILIARES NA AMAZONIA CENTRO-
OCIDENTAL

1 AGRICULTURA FAMILIAR E A CONSERVACAO DE
RECURSOS GENETICOS VEGETAIS

Uma das caracteristicas de destaque na agricultura familiar amazonica é a
diversidade de produtos para o suprimento das demandas alimentares das familias,
especialmente, o elevado nivel de diversidade bioldgica mantida pelo sistema de
producdo agroflorestal tradicional (NODA et al., 2013).

Posey (1996) destacou a importancia do etnconhecimento para a identificacdo
das riquezas amazonicas. O autor complementou que as populacdes humanas possuem
vasta experiéncia na utiliza¢do e conservacdo da diversidade bioldgica e ecoldgica, pois
sdo sociedades que vivem em associa¢do direta com seus habitats naturais. O natural é
entendido, ndo do ponto de vista do intocado, mas com uma carga de manipulacéo e
transformacdo por essas sociedades humanas que mantém 0s recursos genéticos e
orientam o processo de domesticacao de espécies vegetais (POSEY, 1996).

No Brasil, a diversidade das espécies do género Cucurbita, especialmente C.
moschata Duchesne e C. maxima Duchesne, ocorre devido a forte participacdo da
agricultura familiar ao longo da histéria. Sdo cultivadas variedades tradicionais a partir

da selecdo praticada por aqueles agricultores ao longo das geracdes, o compartilhamento
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de sementes entre esses, além da ocorréncia dos fatores genéticos de hibridacéo,
recombinacéo, migracéo e mutacao (LIMA, 2013).

Na varzea amazbnica, 0s sistemas de cultivos também apresentam outras
espécies de Cucurbitaceas. No componente roca, o jerimum caboclo (C. maxima) pode
ser encontrado consorciado com a mandioca (Manihot esculenta Crantz), e ambos, com
outras espécies como maxixe (Cucumis anguria L.), melancia (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai), cara-branco/roxo (Dioscorea trifida L.f. ), milho (Zea
mays L.), abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.), entre outras, e no cultivo solteiro
também (NODA et al., 2007). Esses plantios, segundo esses autores, apresentam uma
racionalidade de organizacao de espécies, de maneira a utilizar melhor os espacos numa
combinacdo espacial e temporal em acordo com 0 ecossistema de varzea, o ciclo
produtivo e a arquitetura de cada cultivo.

Para Montes-Hernandez et al. (2005), a diversidade fenotipica de populac6es
crioulas de espécies de Cucurbita no México, centro de origem de C. moschata, foi
considerada alta, incluindo a variacdo de forma, tamanho, cor do fruto, numero e
tamanho das sementes, dentre outras caracteristicas. Para Cucurbita spp. essa variacao é
mantida para caracteristicas selecionadas pelos agricultores (MONTES-HERNANDEZ
et al., 2005).

No México, as populagdes nativas de Cucurbita spp. sdo consideradas reserva de
genes, pois mediante a recombinacdo e selecdo de sementes que se aplica
tradicionalmente no sistema milpa, tem gerado variantes agromorfolégicas com
caracteristicas que satisfazem as necessidades e as preferéncias das familias (CANUL
KU et al.,, 2005). Além disso, os autores complementam que, tanto as formas de

aproveitamento, como as praticas de manejo no sistema milpa tém permitido que a
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variacdo genética das aboboras regionais se conserve e seja uma fonte continua de
variabilidade.

Segundo Priori (2011), no Brasil, espécies de abdboras tém sido cultivadas ha
varias geracOes, sob a forma de cultivares locais. Esse material genético passa pelo
processo de selecéo, resultando em populacdes adaptadas as condi¢des locais de cultivo.
A autora afirmou ainda que, espécies de Cucurbita sdo consideradas um patriménio
genético e cultural da agricultura familiar no Brasil e necessitam mais estudos
moleculares no que diz repeito ao conhecimento de seu conjunto genético.

Nos dias de hoje, de acordo com os dados da Food Agriculture Organization
(FAO), a producdo mundial de aboboras atingiu 24 milhdes de toneladas em
aproximadamente 1,8 milhdo de hectares plantados (FAO, 2015). No Brasil, segundo o
IBGE (2012), os dados de producdo do ano de 2006 atingiram 384.916 toneladas
produzidas em 88.203 hectares de area colhida. De acordo com o relatorio do Instituto
de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal do Estado do Amazonas (IDAM), a
estimativa da producdo de jerimum foi de 27.211 toneladas em 2.707 hectares de area
plantada, para aproximadamente 7.896 beneficiarios do ano de 2014 (IDAM, 2015). O
namero fornecido pelo Instituto ndo discrimina as espécies, variedades e cultivares

plantadas de Jerimum.

1.1 A espécie Cucurbita maxima Duchesne

A familia Cucurbitaceae compreende 120 géneros e 850 espécies e possui
distribuicéo tropical e subtropical. No Brasil sdo 30 géneros e 200 espécies (SOUZA e
LORENZI, 2005). Cinco espécies sdo plantas cultivadas (C. argyrosperma Huber., C.
ficifolia Bouché, C. maxima Duchesne, C. moschata Duchesne e C. pepo L.) (HEIDEN,

et al., 2007).
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As espécies nativas das Americas faziam parte da base alimentar, ja na época da
civilizacdo Olmeca, depois foram incorporadas pelas civilizacbes Asteca, Inca e Maia.
Ainda hoje espécies de Cucurbitaceas estdo no sistema de producdo ancestral indigena
complexo no México denominado milpa. As abdboras (C. moschata e C. argyrosperma)
sdo cultivadas associadas a leguminosas como feijdo (Phaseolus spp. ou Vigna
unguiculata (L.) Walp.) e milho (Zea mays L.) (CANUL KU et al., 2005). No Brasil,
C. moschata e C. maxima compunham parte da alimentacdo dos povos indigenas antes
da colonizacdo (CARVALHO et al., 2011).

A classificacdo taxonémica para C. maxima posiciona a espécie na classe
Equisetopsida C. Agardh, subclasse Magnoliidae Novak ex Takht., super-ordem
Rosanae Takht, ordem Cucurbitales Juss. Ex Bercht. & J. Presl, familia Cucurbitaceae
Juss. e género Cucurbita L., de acordo com o Missouri Botanical Garden o qual segue a
APG Il1lI, Angiosperm Phylogeny Group 111 (REVEAL e CHASE, 2011).

Todas as espécies do género Cucurbita sdo dipléides, com 20 pares de
cromossomos (2n=40). As plantas sdo anuais, apresentando caule herbaceo, rastejante,
escandente ou subarbustivo, provido de gavinhas e raizes adventicias. As ramas podem
atingir 10 metros de comprimento. As folhas sdo grandes, de coloragédo verde-escura. Os
frutos apresentam formatos e tamanhos variados; em C. maxima, o pedunculo é de
secdo circular (LIMA, 2013).

As abdboras sdo plantas alogamas, sendo que a polinizagdo é realizada por
insetos (polinizacdo entomdfila) (ROMANO et al., 2008). O sistema reprodutivo
caracteriza-se pela polinizacdo cruzada o qual é favorecido por flores monoicas. As
flores abrem-se pela manha e tem as abelhas como o principal grupo de polinizadores.

E muito variavel a relacio de producdo de flores masculinas e femininas.

Ambientes de temperaturas elevadas favorecem a formacgéo de flores masculinas e


http://www.tropicos.org/Name/43000109
http://www.tropicos.org/Name/43000013
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temperaturas mais amenas, flores femininas. O desenvolvimento da planta é
diferenciado, mesmo assim, ocorre a sincronizacao na antese pelas flores masculinas e
femininas (OECD, 2012).

De acordo com Ferreira et al. (2006), o que pode ter contribuido para que a
familia das Cucurbitaceas fosse caracterizada por apresentar baixa depressdo por
endogamia foram as caracteristicas botanicas (ramos abundantes volumosos e frutos
com muitas sementes) e o fato das populacbes terem sido originadas de poucos
individuos, durante o processo de domesticacdo das espécies. Estudos tém sido
realizados para confirmar essa hipOtese em relacdo as espécies de Cucurbitaceas.
Algumas pesquisas tém demonstrado que para algumas caracteristicas, ndo ha perda de

vigor (CARDOSO, 2004; BEZERRA NETO, 2005; GODOY et al., 2006).

1.2 Origem e domesticacao

A origem e disseminacdo de todas as espécies de Cucurbita ocorreram no
continente americano. O centro de origem e domesticacdo para espécies de Cucurbita
cultivadas pode ser identificado em varias areas das Américas do Norte e do Sul
(OECD, 2012).

Ao menos cinco espécies do género foram domesticadas antes do contato com 0s
povos do continente europeu (OECD, 2012). Registros arqueoldgicos sugerem que 0
género Cucurbita foi uma das primeiras plantas a serem domesticadas nas Américas. O
complexo Cucurbita-milho-feijdo forma a base nutricional das civilizacBes pré-
colombianas (SAADE e HERNANDEZ, 1992).

Cucurbita maxima é a Unica espécie cultivada que tem uma area restrita nativa

da América do Sul, em temperaturas quentes do Uruguai e da Argentina (BISOGNIN,
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2002; NEE, 1990). A distribuicdo geografica desta espécie abrange a Bolivia, a
Argentina e o Chile e segundo relatos historicos ja havia cultivos de C. maxima pelos
povos Guarani, na regido do Rio da Prata (Argentina e Paraguai) (OECD, 2012).

As evidéncias arqueologicas para usos e domesticacdo da especie foram
encontradas no Peru e no Norte da Argentina. Infere-se que C. maxima ssp. andreana é
0 mais provavel ancestral silvestre da espécie cultivada (OECD, 2012).

Em relacdo a domesticacdo, os estudos apontam que a selecdo ocorreu para
formato de fruto, diminuicdo do gosto amargo na polpa, aumento de tamanho e reducgéo
do ndmero de sementes e também o aumento no tamanho de frutos. Esta selecdo
permitiu a manutencdo de grande variabilidade genética entre e dentro das espécies
cultivadas. A variabilidade esta associada a uma diversidade de usos atribuida aos
interesses e necessidades em relacdo aos diferentes formatos e tamanhos (BISOGNIN,
2002).

Ferreira et al. (2007) d& destaque a variabilidade genética existente nas espécies
de Cucurbita, tanto nas Ameéricas incluindo o Brasil, onde, antes mesmo da vinda dos
colonizadores, os autdctones ja cultivavam, somando-se depois aos grupos quilombolas
e agricultores familiares. Além de importantes para a seguranca alimentar, o cultivo de
variedades tradicionais de Cucurbita spp. colaborou para a diminui¢do do risco de

erosdo genética dessas espécies (FERREIRA et al., 2007 e 2011).
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1.3 MATERIAL E METODOS

1.3.1 Area de coleta

As &reas de coleta das amostras de cultivares locais foram unidades de producédo
da agricultura familiar localizadas em ecossistemas de varzea alta e baixa nos
municipios de Benjamin Constant, microrregido do Alto SolimBes e Iranduba
microrregido do Baixo Solimdes (Figura 1). A area investigada foi aquela em que a
familia apontou como de uso na producao agricola.

O ecossistema varzea amazoénica caracteriza-se por areas inundaveis com aguas
brancas (SIOLI, 1991). O material em suspensédo transportado pelo rio, originario dos
Andes é depositado nessa planicie aluvial e todos os anos recebe uma camada nova de
solo fresco. Sdo formados diques marginais elevados de depdsito de particulas e, por
outro lado, trechos mais deprimidos da varzea sdo ocupados por lagos rasos que
coalescem na época da enchente (SIOLI, 1991).

Os espacos aquaticos de varzea sdo conhecidos como de varzea alta e varzea
baixa, cuja paisagem é dominada por restingas maiores e mais altas, onde ha porcoes
maiores de terra continua o que pode caracterizar uma beira ou beiraddo (NODA, 1997;
NODA, 2000).

A microrregido do Alto Rio Solimdes, esta no extremo Oeste do Estado do
Amazonas e € representada por uma planicie com matas e florestas, nos espacos
terrestres e, por rios, igarapés, igapos e lagos nos espagos aquéaticos (NODA, 1997).

Outra regido pesquisada compreende as unidades agricolas localizadas na llha da
Paciéncia, no municipio do Iranduba, no Baixo Rio Solimbes. S&o areas de ecossistema
de varzea baixa que sdo influenciadas pelo pulso das aguas do Solimdes e anualmente

sdo inundadas por cerca de 50 a 230 dias (WITTMANN et al., 2010).
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1.3.2 Abordagem metodoldgica

O estudo etnoecologico foi realizado em unidade de agricultores familiares nos
municipios de Benjamin Constant e Iranduba, Amazonas, onde foram entrevistadas oito
familias e identificadas 16 unidades de agricultores familiares com o cultivo do jerimum
caboclo. A proposta deste estudo foi conhecer como vem se dando o cultivo do jerimum
caboclo pela agricultura familiar da varzea amazonica do ponto de vista de levantar as
escolhas dos agricultores, as preferéncias de uso, a participacdo no cuidado do cultivo e
dos problemas enfrentados. N&o foi intencdo nesta pesquisa dar destaque a
quantificacdo de plantios, area plantada nem producdo. Certamente, esses ultimos dados
irdo contribuir para outra investigacao de continuidade deste trabalho.

Optou-se pela pesquisa qualitativa, onde de acordo com Godoy (1995) apresenta
as seguintes caracteristicas: (a) o ambiente é a fonte direta de dados e o pesquisador é o
instrumento confiavel de observacdo; (b) a investigacdo é descritiva, onde todos 0s
dados da realidade sdo importantes e devem ser examinados; (c) o significado que os
entrevistados ddo as pessoas, as coisas e aos fendmenos € preocupacao essencial do

pesquisador; e por ultimo, (d) busca-se o enfoque indutivo na analise dos dados.

1.3.3 Instrumentos de coleta de dados

A pesquisa iniciou-se com entrevistas informais nas primeiras fases da
observacgdo participante, quando se estd conhecendo a situacdo passando a entrevistas
estruturadas.

O estudo utilizou os métodos qualitativos com o0s seguintes instrumentos: (a)
entrevista com roteiro prévio (Apéndice A) o qual consistiu em perguntas formuladas
antes da ida a campo com caracteristicas de flexibilidade, pois é possivel o

aprofundamento de temas que forem surgindo (ALBUQUERQUE et al., 2010); (b)
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diario de campo, ou seja, tratou-se do registro dos acontecimentos ocorridos durante o
dia de trabalho, além de percepcdes e observagdes sobre o objeto da pesquisa, fatos e
pessoas envolvidas no estudo (ALBUQUERQUE et al., 2010); (c) visita a area do
plantio, ou seja, a caminhada até a area cultivada com a espécie estudada.

Foram visitadas todas as areas de cultivo de C. maxima nas unidades agricolas
familiares, como procedimento de conhecimento da area de producdo, observacao das

técnicas e praticas de manejo empregadas, além da coleta de material para a avaliacao.

1.3.4 Coleta dos dados

Os estudos sobre categorias de uso de C. maxima, bem como, os procedimentos
organizativos e técnicos para a conservacao da variabilidade genética da espécie foram
realizados por meio de procedimentos descritos por Martin (1995) e Zent (1996). Os
roteiros dos instrumentos de coleta de dados foram divididos por temas para facilitar a
organizagdo do documento. Porém, ndo exatamente a sequéncia apresentada foi a ordem
cronoldgica da abordagem. Os temas principais desenvolvidos foram:

a. ldentificacdo do informante: nome, idade e naturalidade;

b. Localizac¢do da unidade agricola familiar: descricdo sobre 0 ambiente, sistema de
producdo, paisagem, solos, relevo e vegetacdo no entorno;

c. Etnoboténica: caracteristicas botanicas (informacdo sobre a espécie, nome
vulgar; tipos conhecidos, caracteristicas da planta; ciclo de vida); caracteristicas
ambientais (época do plantio; lugar do plantio - solos; componente do sistema de
producdo); caracteristicas do manejo critérios de escolha do material para o
proximo (caracteristicas da semente e fruto para a proxima safra; caracteristicas
selecionadas para consumo e venda; historico da semente e trajetdria do

aprendizado; manutencdo e conducdo do plantio; praticas de conducgdo do
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plantio — semeadura; cultivo; desbaste; manejo das ramas, pragas/doencas);

caracteristicas de usos e conservacdo (categoria de uso; parte da planta;

descricdo do uso; armazenamento das sementes para 0 proximo ciclo;

armazenamento do fruto para consumo e venda) (MARTIN, 1995; ZENT, 1996;

PERONI, 2004).

Os instrumentos foram aplicados considerando a familia residente, mesmo que
se caracterize por familia extensa. A familia indicou os sujeitos que participaram da
pesquisa. Foram entrevistadas familias de agricultores no municipio de Benjamin

Constant e em Iranduba, Amazonas.

1.3.5 Analise dos dados

Os dados gerados estdo sob a forma de transcrices de entrevistas, anotacdes de

campo, fotografias, desenhos e mapas.

1.3.6 Procedimentos éticos para a pesquisa

Por envolver informacdes fornecidas pelos agricultores, o projeto foi inscrito na
Plataforma Brasil, submetido previamente ao Comité de Etica em Pesquisa da UFAM
cujo registro foi obtido com o cédigo CAAE: 10892813.5.0000.5020, em 1311/2013,
parecer 463.858 (Anexo A).

Para a coleta de material vegetal, foi obtida a inscricdo junto ao Sistema de
Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO, sitiado no Instituto Chico
Mendes de Biodiversidade — ICMBio / IBAMA / MMA para a obtengéo autorizagao
voluntéaria (SISBIO/ICMBI0). O registro para coleta de frutos de C. maxima esta sob o

namero 5572340, a partir de 30/09/2012.
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1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.4.1 Interacdo homem x planta x ambiente: o etnoconhecimento

Os entrevistados foram homens e mulheres com idades entre 26 e 73 anos,
agricultores familiares nascidos na regido onde vivem praticamente desde a infancia ou
em municipios proximos, no Estado do Amazonas.

As unidades de coleta e entrevistas foram classificadas como areas tipicas de
ecossistemas de varzea amazonica denominadas varzeas baixas segundo Wittmann et al.
(2010) onde a &gua atinge de 3 a 7,5 m de altura de inundacdo, correspondendo ao
intervalo de 50 a 230 dias por ano.

O sistema de producdo foi o de agricultura familiar descrito por Noda et al.
(2007) considerado um sistema complexo com atividades de trabalho em paisagens
diferentes. Os componentes encontrados foram sitio, roca e plantios, areas de pousio,
criacdo de animais, extrativismo vegetal e animal, em acordo com o que Noda et al.
(2007) se referiram.

Os agricultores identificaram dois tipos de jerimum, o Caboclo (C. maxima) e 0
de Leite (C. moschata). Os tipos sdo localmente denominados “qualidades”, tanto nas
entrevistas realizadas no Alto Solimbfes como em Iranduba. Esse termo tem o
significado de diferenca qualitativa entre duas entidades taxonomicamente distintas.
Pelo saber do agricultor familiar, jerimum caboclo € diferente do jerimum de leite, no
conhecimento cientifico sdo C. maxima e C. moschata, respectivamente.

Para os agricultores familiares, a diferenca entre elas esta, principalmente, nas
caracteristicas da polpa e no tamanho do fruto. O jerimum caboclo apresenta polpa seca

de qualidade gustativa, diferente do jerimum de leite que apresenta polpa mais Umida,
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com maior teor de agua, por isso denominada localmente de “aguada'” e o fruto é
sempre menor que o de leite.

O jerimum caboclo pode ter o formato redondo, comprido e a forma de
“coracdo”, polpa amarela a alaranjada. A planta e suas folhas sdo sempre consideradas
grandes e fortes. Uma informante referiu-se a semente retirada dos frutos colhidos na
propria unidade familiar como “semente da terra”, considerada muito diferente daquelas

compradas (Figura 2).

Figura 2 - Cucurbita maxima e C. moschata em area de agricultura familiar nas
regides do Alto e Baixo SolimBes. A e B, variacdo nas formas de frutos de C.
maxima; C, flor feminina de C. maxima fecundada em &rea de cultivo; D, frutos de
diferentes tamanhos de C. maxima e C. moschata; E, sementes considerada ‘da terra’
e comercial. Benjamin Constant e Iranduba, Amazonas. 2012.

1.4.2 Atributos valorizados pelos agricultores e técnicas de selecéo

Os agricultores preferem cultivar o jerimum caboclo porque gostam mais do

sabor, gostam da polpa seca do fruto (textura) e, pelo mesmo motivo, afirmaram que

1 Aguada: termo local empregado para referir-se a polpa de fruto com maior teor de dgua em sua textura
(nota da autora).
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tem mais aceitacdo junto ao consumidor. Pelo contrario, ndo gostam do sabor aguado do
jerimum de leite. O jerimum caboclo sempre fez parte da lista de plantas cultivadas
pelos agricultores entrevistados, os quais desde a infancia presenciavam o cultivo de C.
maxima e sempre acharam mais importante que o jerimum de leite.

A selecdo dos frutos para retirada das sementes para 0 novo ciclo de cultivo é
realizada apos a degustacao. Daqueles considerados saborosos séo retiradas as sementes
para 0 ano seguinte. Outro atributo levado em conta na selecdo do fruto, embora com
menor nivel de importancia, é a estética. Neste caso, a selecdo € no sentido dos frutos
considerados bonitos, grandes bem conformados e sem injurias. Peroni (2004) salientou
que a domesticacdo de plantas tem relacdo com as acdes das pessoas e que os fatores de
mudanca da estrutura genética vao desde preferéncias de mercado local, influéncias
ambientais, disponibilidade de areas de cultivo e abertura de novas rogas entre outros
fatores.

Apesar dos relatos indicarem fortemente a preferéncia de consumo para
alimentac¢do humana pelo jerimum caboclo (C. maxima), o 6rgdo de assisténcia técnica
estadual disponibiliza a outra “qualidade”, a cultivar Jacarezinho (C. moschata) e o
hibrido interespecifico Tetsukabuto. Os agricultores preferem semear suas proprias
sementes armazenadas de um ano para 0 outro. 1sso porque, as sementes distribuidas
pelo referido 6rgdo, ndo sdo consideradas de boa qualidade para a semeadura, sao
sementes de C. moschata, além de chegarem tardiamente. Historicamente, C. moschata

era cultivada para alimentacéo de animais de pequeno porte, como suinos.
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1.4.3 Praticas de cultivo e conservacao de recursos genéticos in situ de

jerimum caboclo

Quem ¢é responsavel pela semeadura e pelos cuidados do cultivo sdo as
mulheres, entretanto, as praticas de manutencdo do cultivo sdo da familia toda. Alguns
agricultores deixam as sementes mergulhadas em agua e aquelas que, no dia seguinte,
tiverem flutuando s&o eliminadas. Sdo semeadas de trés a cinco sementes/cova em
espacamento de 3 x 3 metros ou 4 X 4 metros.

Apenas um agricultor relatou o preparo de mudas onde ha a semeadura de trés a
quatro sementes por copo e ndo ha desbaste. Este senhor realiza a capina no entorno das
mudas transplantadas. Depois que a planta se estabelece, é feito uma capina de
coroamento. Os demais entrevistados concentram a atencdo quando a planta atinge o
estadio juvenil e inicia o seu crescimento vegetativo mais intenso, é feito o manejo das
ramas. Pode ocorrer de uma a trés capinas. Mas os relatos indicaram que devido o
jerimum caboclo ser considerado uma planta rustica, em geral, ndo ocorre a segunda
capina, ou seja, € um cultivo sem muita intervencdo, no que diz respeito a tratos

culturais. Pelo discurso de um agricultor podemos observar esse fato:

“(...) 0 jerimum é uma espécie que vence 0 mato, mesmo 0 mato
estando grande (sentido de adensado) e alto (estadio de
desenvolvimento mais avangado)”. (O. P. S. agricultor familiar, Alto
Solimdes, AM. 2013).

O mesmo agricultor que realiza a capina precoce, também faz a poda na ponta
das ramificacOes, segundo informou, porque garante mais frutos e menos crescimento
vegetativo, o que pode ser observado no seguinte discurso:

(...) na lua nova dou uma ‘capada’ na pontinha, porgue naquela
pontinha ja vem um frutinho. Quando eu estou com umas dez ou
quinze na mao eu jogo l& dentro e digo assim: mais vinga do que
rama! (...) O jerimum quanto mais anda, mais bota (frutos) (...) ele
(jerimum) ndo quer que vocé encolha ele (...) (R. S. N. agricultor
familiar, Alto Solimdes, AM. 2013).
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O aprendizado acontece ainda na infancia. Todos os entrevistados aprenderam
antes da idade adulta com familiares proximos, pais, tios e avos. A agricultura familiar €
detentora de um conjunto de informacdes sobre 0s recursos naturais, especialmente, os
recursos vegetais, que incluem o saber e o desenvolvimento de praticas e técnicas de
conservacao e manejo. A agrobiodiversidade abrange esse grupo de plantas cultivadas
ou silvestres. Significa que o componente da diversidade genética manejada é o
resultado de um longo e diversificado processo de selecdo adaptado a realidade local
(SANTOS, 2009).

O jerimum € semeado depois da primeira limpeza quando ocorre a vazante do
rio Solimdes, com a terra ja seca. No Alto Solimdes, a semeadura ocorre de junho a
setembro podendo ser realizada a primeira colheita de trés a quatro meses depois. No
Baixo Solimdes, a semeadura ocorre final de agosto e inicia a colheita em final de
novembro. O periodo de junho a novembro marca a época do inicio de diminuicdo das
chuvas (junho e julho) e o término do verdo (novembro, época de transicédo, inicio da
estacdo chuvosa). A explicacdo para a época de plantio € que no periodo das chuvas, 0
jerimum ndo produz fruto.

O jerimum é cultivado em dois componentes do sistema agroflorestal de
producdo, 0 componente roga e 0 componente terreiro/sitio, descritos segundo Noda et
al. (2007). Os autores caracterizaram a agricultura familiar da varzea amazénica, na
calha do rio Solimdes/Amazonas denominando a roga como espago produtivo
fornecedor de alimentos energéticos, onde as parcelas de cultivo todos 0s anos séo
produzidas em forma de monocultivo, rotagdo ou consorcio e o sitio/terreiro/quintal,
componente proximo a casa que abriga cultivos de espécies arbdreas, arbustivas e
herbaceas com categorias de uso alimentar, medicinal, madeira, ornamental entre outros

(NODA, et al., 2007).



40

O plantio de jerimum caboclo pode ser cultivado nos seguintes espacos, 0
primeiro € o plantio solteiro que precede o plantio de milho (Zea mays L.) e/ou da roca
de mandioca/macaxeira (Manihot esculenta Crantz). Pode permanecer solteiro ou
depois, fazer parte da roca, como outras espécies como abacaxi (Ananas comosus (L.)
Merr.), banana (Musa spp.), cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), pimentdo (Capsicum
annuum L.), pimentas (Capsicum spp.), maxixe (Cucumis anguria L.) etc (Figura 3).
Segundo Martins (2005), a roca de caboclos amazénicos abriga esse conjunto
heterogéneo de espécies que € definido em acordo com a habilidade de combinacao
ecologica, por isso, em um mesmo espaco estdo cultivos espécies horticolas com

arquiteturas diferentes ocupando estratos de luminosidades especificos.

Figura 3 - Cultivo de Cucurbita maxima em area de agricultura familiar na varzea. A e B, em
monocultivo; C, em roga. Benjamin Constant, Amazonas. 2012.

Para Martins (2005), é na roca o local onde os eventos microevolutivos ocorrem
e ela é parte de um sistema mais amplo e complexo formado por niveis hierarquicos. O
autor realizou pesquisa com mandioca (Manihot esculenta Crantz) em comunidades
indigenas amazonicas (Amazonas e Tocantins), cabocla de Roraima e do Para, cabocla
de Goias e caicaras e comunidades caboclas do litoral de Sdo Paulo. O argumento do
autor foi que a roca é a menor unidade bioldgica no agrossistema, sendo parte de uma

estrutura maior, hierarquicamente organizada em niveis sucessivos de complexidade.
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Vaérias rogas juntas formam uma comunidade rural com relacdes culturais préximas,
denominada por Martins (2005) de unidade cultural. O terceiro nivel abrange um
conjunto de comunidades rurais e € descrita como unidade macrogeografica,
envolvendo fluxo génico a distancias muito maiores.

Na regido do Alto Solimdes, foi recorrente, a informacéo de se plantar jerimum
caboclo nas margens das rogas, em areas laterais, ndao propriamente dentro das rocas,
denominadas localmente de “acero?”. No segundo espaco pode plantar junto com outras
espécies, como por exemplo, tomate (Solanum lycopersicum Mill.), pepino (Cucumis
sativus L.) e pode ser plantado proximo a casa, no terreiro, em um espaco de cultivo
menor. O jerimum caboclo ndo é recomendado plantar associado a melancia (Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai), pois segundo um entrevistado:

“(...) as folhas do jerimum ‘prejudicam’ a melancia”. (O. P. S.
agricultor familiar, Alto Solim&es, AM. 2013).

Em relagdo a pragas e doencas, os agricultores referem-se ao ataque por uma
lagarta e por um inseto localmente denominado ‘chupéo’ (coledptero). Todos se referem
a catacdo como a primeira medida de controle. Alguns agricultores fazem uso também
de agrotdxico Decis (Deltametrina), classe toxicoldgica Ill, considerado medianamente
toxico e altamente perigoso para o ambiente (PARANA, 2015).

Na etapa inicial de escolha da unidade de agricultura familiar para a coleta e
entrevista, especialmente no municipio de Iranduba, houve dificuldade em encontrar
cultivos de jerimum caboclo. Os plantios visitados e os frutos armazenados que foram

visualizados no momento da visita de campo eram de jerimum de leite (Figura 4).

2 Acero: termo local usado para indicar espaco utilizado para cultivar hortalicas, localizado a margem da
area de producéo agricola, em geral, a roca, unidade agricola caracterizada por ter como cultivo principal
a mandioca/macaxeira (Manihot esculenta Crantz) (nota da autora).
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Dois motivos tém contribuido para a diminuicdo do cultivo de C. maxima, o
estimulo que o 6rgdo de assisténcia técnica vem dando para o cultivo de C. moschata e
do hibrido Tetsukabuto (supracitados) e o ataque de virose, comum entre as espécies da
familia das Cucurbitdceas, conhecido localmente como ‘mal’ nas folhas (Figura 4). Na
varzea do municipio do Iranduba, os agricultores familiares vém diminuindo o cultivo

de jerimum caboclo.

- .mﬁ si&,i{.

Figura 4 - Agricultura familiar no Baixo Amazonas. A, armazenamento de frutos de
Cucurbita moschata para a venda; B, folha de C. maxima atacada por virose. Iranduba,
Amazonas. 2012.

1.4.4 Armazenamento das sementes

Os frutos sdo marcados ja no campo, aqueles que tiverem melhor conformagéo e
ndo tiverem injurias sdo deixados, ndo sdo colhidos para a venda. As sementes de
jerimum caboclo sdo guardadas de uma safra para outra, isto €, de um ano para o outro.

Inicialmente sdo secas ao sol, depois continuam a secagem dentro de casa em
vasilhas de plastico ou em cima de uma superficie lisa, deixando por mais ou menos
dois dias (Figura 5). Durante esses dois dias, esfrega-se entre as mdos um punhado de
sementes que estdo secando para soltar restos da placenta e da pelicula fina que cobre a
semente. Essa pelicula descamante é uma estrutura caracteristica da espécie C. maxima.

Séo acondicionadas em garrafas de plastico ou de vidro. Alguns agricultores tém

0 procedimento de vedar com rolha e resina natural para evitar o ataque de praga. Uma
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agricultora entrevistada ndo mistura as sementes dos frutos, elas sdo armazenadas em
embalagens separadas. Especialmente essa senhora, considerava as diferencas entre os
tamanhos dos frutos, o jerimum caboclo pequeno, o jerimum caboclo grande, assim
como, o jerimum de leite pequeno e o grande. A agricultora também ndo misturava no
cultivo. Cada espaco na sua unidade de producédo tem sua reserva espacial para o plantio

diferenciado de cada etnovariedade.

Figura 5 - Secagem das sementes de Cucurbita maxima para posterior
acondicionamento em garrafas. Benjamin Constant, Amazonas. 2013.

Ainda com relagdo as praticas de armazenamento, tem-se a considerar que azas
varzeas amazonicas sdo ecossistemas que a cada ano sdo inundadas e permanecem
cheias por até dois meses, em situagdo regular. Entretanto, nos ultimos quatro anos, esse
evento tém ultrapassado a regularidade do periodo da cheia e a altura que a lamina
d’agua atinge as comunidades rurais. Por conta desses fendbmenos extremos, o agricultor
vem providenciando outras formas de armazenamento. Houve relato de agricultores que
ndo abriram os frutos para acondicionar as sementes em recipientes separados,
mantendo-as nos frutos. Os frutos foram guardados para posteriormente serem abertos

no momento da semeadura, no ano seguinte. A recomendacéo citada pelo agricultor foi
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deixar o fruto com o pedunculo para garantir a longevidade do fruto, por mais tempo,

evitando a sua deterioracao.

1.4.5 Consumo e comercializacao

As familias dos agricultores costumam consumir no café da manhd, o jerimum
caboclo cozido, cortado aos pedacos com o acompanhamento de café puro, em comidas
salgadas como, no feijdo, com frango, peixe e carne vermelha. Pode ser consumido
também como doces caseiros.

Os frutos sdo comercializados em feiras e mercados na sede do municipio, para
aquelas familias que tém um espaco permitido em algum mercado e feiras, ou no
entorno desses locais. Outra forma, mais frequente na regido do Alto Solimdbes é a
venda para o intermediario, localmente denominado “marreteiro® que estabelece o
preco do fruto. Os frutos para venda sdo armazenados na parte debaixo da casa
protegidos do sol e quando estdo aguardando serem levados pelo marreteiro, ficam na
margem do rio, acondicionados em sacos de rafia de 50 kg (Figura 6).

Os agricultores entrevistados nao tém preferéncia quanto a venda do fruto do
jerimum, tanto o tipo comprido como o redondo tém aceitacdo. A venda pode ser de trés
maneiras, fruto inteiro, a unidade da fatia e a fatia do fruto em conjunto com outras
hortalicas (tomate (Solanum lycopersicum Mill.), pimenta (Capsicum chinense Jacq.),
pepino (Cucumis sativus L.), maxixe (Cucumis anguria L.) e hortalicas néo
convencionais, como o0 maxixe-peruano (Cyclanthera pedata (L.) Schrad.) em pequenas

sacolas tipo rede de naylon (Figura 7).

3 Marreteiro: termo local empregado para representar o sujeito da comercializagdo que estd entre o
agricultor (produtor) e o consumidor, em posicdo intermediéria. E quem estabelece o preco na transacao
(nota da autora).
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Figura 6 - A e B, armazenamento de frutos de Cucurbita maxima para venda; C e D, frutos em sacos
de réfia para comercializacdo. Benjamin Constant e Iranduba, Amazonas. 2013.

Figura 7 - Conservacao de recursos genéticos in situ. A e B, trés formas de comercializagéo de frutos
de Cucurbita maxima nas laterais de mercados municipais (setas vermelhas). Benjamin Constant e
Iranduba, Amazonas. 2013.

Bellon (1996) prop6s o modelo conceitual do manejo da biodiversidade pelos
agricultores. Nesse modelo sdo determinantes para a tomada de decisdo do agricultor, os
fatores socioecondmicos, culturais, governamentais e ambientais. Sdo todos esses
elementos geradores e determinantes do manejo da (agro)biodiversidade pelos

agricultores (BELLON, 1996).
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No caso das cultivares locais de jerimum caboclo aqui investigadas, observou-
se que também multifatores contribuem para o manejo da (agro)biodiversidade pela
agricultura familiar. As preferéncias do agricultor para a conservacéo estao relacionadas
ao sabor, tamanho, boa conformacéo do fruto e livre de injuria séo fatores culturais.

A influéncia dos conhecimentos acumulados da familia tem sentido geracional
e estdo ligados as experiéncias adquiridas ao longo do tempo e espacos acessados sdo
fatores socioecondmicos. Os fatores governamentais sdo os programas de assisténcia
técnica descolados da realidade da agricultura familiar das varzeas amazonicas quando
0s insumos (sementes) chegam em tempo inadequado a época de plantio, além da oferta
de outras espécies (C.moschata e hibrido Tetsukabuto).

Apesar de todas as influéncias negativas e dificuldades de sobrevivéncia que a
agricultura familiar possa enfrentar, ainda assim, vem mantendo sua esséncia em varios
aspectos. Sobre isso, podemos indicar praticas de conservacdo da agrobiodiversidade
no que diz respeito a diversidade inter e intraespecifica; as relacdes de trocas de
materiais vegetais (propagulos); e conhecimentos que além de promover variabilidade
genética, promovem relacGes de colaboracdo entre as pessoas. Entretanto como afirmou
Londres (2014), as sementes locais passam por gradativa marginalizacdo o que ja vem
ocasionando a extingdo de muitas variedades e a redugdo da populagéo de outras. A
autora concluiu que além da erosdo fisica do recurso genético na agricultura, um acervo
valioso de conhecimentos associados sobre a conservacdo da agrobiodiversidade esta
condenado ao desaparecimento também, consequentemente o comprometimento da
seguranca alimentar de populagdes humanas.

O processo de substituicdo das variedades landraces ou locais pelas cultivares,
ditas ‘modernas’, leva a perda de variabilidade, ocasionando a erosdo genética (BOEF,

2000) contribuindo para a diminuigdo da agrobiodiversidade. N&o ocorre somente a
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perda fisica da agrobiodiversidade (combinagfes génicas, formas alélicas e cultivares
locais), mas associada a essa perda, ocorre a erosdo do conhecimento (BOEF, 2000). A
substituicdo das variedades tradicionais por cultivares comer ciais tem sido ameagadora
para o0s recursos genéticos de Cucurbita (FERREIRA et al., 2007).

Este estudo mostrou que € a agricultura familiar a responsavel pela
conservacdo do jerimum caboclo nas varzeas Centro-Ocidental amazodnicas, mesmo
porque, 0 6rgdo de assisténcia técnica rural ndo oferece aos agricultores sementes da
espécie nos seus programas de fomento. A selecdo para adaptacdo genética aos
ambientes heterogénios, conservacdo das cultivares locais, dispersdao de sementes
aliadas a ocorréncia de hibridizacbes e recombinacGes favorecem a ampliacdo da
variabilidade genética. Todos esses eventos sao mediados pelo conhecimento sobre a

agrobiodiversidade dos agricultores amaz6nicos no passado e presente.
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE GENETICA EM CULTIVARES LOCAIS DE
JERIMUM CABOCLO (Cucurbita maxima) CONSERVADAS POR
AGRICULTORES FAMILIARES DE VARZEA DA AMAZONIA
CENTRO-OCIDENTAL

2. VARIABILIDADE MORFOAGRONOMICA DE Cucurbita maxima

O conhecimento da variabilidade de populacdes de espécies cultivadas é
essencial para préaticas de conservacdo e manejo. O interesse no estudo das variedades,
em termos de parametros genéticos, relaciona-se diretamente com a descricdo e
quantificacdo da variabilidade genética, assim como, a determinacdo de como essa
variabilidade esta estruturada no espaco (PERONI, 2004). Nass e Sigrist (2009)
enumeram entre as causas do baixo uso de acessos disponiveis e preservados em bancos
de germoplasmas, a falta de documentacdo, de descricdo e de avaliacdo, a pouca
disponibilidade de sementes, a adaptacdo restrita dos acessos, entre outras.

Inicialmente, contribuicBes sobre a caracterizacdo morfoagronémica de espécies
de Cucurbita foram realizadas para cole¢fes de cultivares comerciais nacionais visando
a determinacdo de chaves de identificacdo baseadas em caracteres morfoldgicos
externos, como a forma, as dimensoes, a presenca de estrias longitudinais do fruto;
caracteristicas de formas, cor, indumento, dimensbes da folha, forma das gavinhas;
forma, cor, dimensdes, posicao das pecas florais; dimensdes, forma e cor da semente e
forma do hilo (ROCHELLE, 1973); chave analitica baseada em caracteristicas de frutos
e sementes para determinacdo de trés cultivares das espécies Cucurbita maxima, C.
moschata e C. pepo (ROCHELLE, 1976); e determinacdo de cultivares de espécies de

Cucurbita baseada em caracteres morfoldgicos de caule e folhas (ROCHELLE, 1980).
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O trabalho de Esquinas-Alcazar e Gulick (1983) foi o marco para o
estabelecimento da lista completa de descritores para as espécies de Cucurbita. A lista
de descritores discorre sobre dados vegetativos (habito de crescimento, caracteristicas
dos ramos e folhas, como cor, pilosidade, posicdo, gavinha) e reprodutivos
(caracteristicas das flores, frutos e sementes, desenho, cor principal e secundaria,
desenho principal da casca, superficie, gomos, entre outras), caracteristicas de
desenvolvimento ambiental, sanidade, origem, distribuicdo geografica, domesticacao,
usos e importancia alimentar e nutricional, conservacdo, melhoramento genético, dentre
outros.

O uso de marcadores moleculares para o melhoramento de plantas tem
possibilitado acessar diretamente a variabilidade de um individuo, sem considerar a
expressao fenotipica e a influéncia ambiental. O nimero quase ilimitado de descritores
de DNA disponiveis permite o amplo acesso a variabilidade genética em diversas
espécies vegetais, tornando essa técnica importante na caracterizacdo de cultivares
(MILACH, 1999). Segundo Salla et al. ( 2002) os marcadores moleculares permitem um
melhor conhecimento da variacdo genética disponivel e possuem uma vantagem
adicional de serem isentos da interferéncia do ambiente.

A técnica do marcador molecular AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) tem sido utilizada na avaliacdo de diversidade genética de linhagens,
clones e acessos de banco de germoplasma. A técnica apresenta vantagens como a
reprodutibilidade de fragmentos amplificados e a rapidez de anélise devido ao sistema
de marcacédo dos primers com fluorescéncia (PASQUAL et al., 2008).

Faleiro (2007) destacou a vantagem da geracdo de grande ndmero de
polimorfismos por reacdo e da ndo necessidade de conhecimento prévio de dados de

sequéncia de DNA para a construgdo dos primers utilizados. A técnica consiste em:
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digestdo do DNA genbémico total com enzimas de restricdo, ligacdo de adaptadores com
sequéncia conhecida nas duas extremidades de cada fragmento e amplificacdo seletiva
do conjunto de fragmentos usando primers (VOS et al., 1995; CAIXETA et al., 2009).
O marcador de fragmentos amplificados pode ser uma ferramenta ideal para estudos
genéticos e, entre estes, de diversidade genética.

Nos dias atuais, muitas técnicas estdo disponiveis para a deteccdo do
polimorfismo genético, ou seja, a determinacdo da variabilidade genética no nivel de
sequéncia de DNA. Marcadores moleculares sdo caracteristicas de DNA que
diferenciam dois ou mais individuos e sdo herdados geneticamente (MILACH, 1998).
Os mesmos podem ser definidos como todo e qualquer fendtipo molecular oriundo de
um gene expresso ou pontos de referéncia nos cromossomos (FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1998).

Os principais tipos de marcadores moleculares podem ser classificados em dois
grupos: hibridizacdo ou amplificacdo de DNA. Entre os identificados por hibridizacdo
estdio os marcadores RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) e
minissatélites ou locos VNTR (Variable Number of Tandem Repeats). Nos que sdo
revelados por amplificacdo estdo os marcadores do tipo RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA); SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions) ou ASA
(Amplified Specific Amplicon); microssatélite (ou SSR - Simple Sequence Repeats);
AFLP (MILACH, 1998); e por sequenciamento, como SNP (Single Nucleotide
Polymorphism) (FALEIRO, 2007).

A técnica de AFLP possui grande capacidade para deteccdo de variabilidade
genética e uso em caracterizacdo de cultivares. Foi apresentada por Vos et al. (1995) e
baseia-se na amplificacdo seletiva por Reagdo de Polimerase em Cadeia (PCR) de

fragmentos de restricdo, a partir de um total de digestdo do DNA gendmico. Consiste na
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clivagem do DNA gendmico do individuo usando duas enzimas de restri¢do, seguida do
emprego de adaptadores especificos, que sdo ligados aos terminais dos fragmentos de
DNA clivados. Posteriormente, sdo realizadas amplificacbes via PCR dos fragmentos
do DNA e a eletroforese em gel de alta resolucdo para visualizacdo dos fragmentos

gerados (BRAMMER, 2000). Entre as vantagens do uso do AFLP destacam-se o alto

grau de polimorfismo detectado e 0 nimero de marcadores obtidos por gel analisado

(MILACH, 1999).
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2.1 MATERIAL E METODOS

Parte | — Estimativa dos niveis atuais da variabilidade genética de
cultivares locais de Cucurbita maxima por meio das técnicas de

estimacdo de parametros geneticos

2.1.1 Origem e coleta das cultivares locais

Foram identificadas as propriedades de agricultores familiares que estavam
cultivando C. maxima, em comunidades rurais nos municipios de Benjamin Constant e
Iranduba, Amazonas. As amostras foram os frutos provenientes de plantas cultivadas
pela agricultura familiar e adaptadas ao ambiente de varzea amazbnica, com
caracteristicas climaticas equatorial, quente e Umido. Optou-se em coletar em duas
microrregifes distintas com o intuito de identificar possiveis influéncias do isolamento
geografico e dos diferentes niveis de exigéncias do mercado na conservacdo da
variabilidade genética do jerimum caboclo.

Para este estudo foi adotado o Sistema Nacional de Sementes e Mudas por meio
da Lei N°10.711, de 5 de agosto de 2003, que define nas disposi¢des preliminares do
Capitulo 1, os termos cultivar local, tradicional ou crioula como a variedade
desenvolvida, adaptada ou produzida por agricultores familiares, assentados da reforma
agraria ou indigenas, com caracteristicas fenotipicas bem determinadas e reconhecidas
pelas respectivas comunidades e que, a critério do Ministério da Agricultura,
considerados também os descritores socioculturais e ambientais, ndo se caracterizem
como substancialmente semelhantes as cultivares comerciais (MAPA, 2015).

Para plantas al6gamas, é importante considerar o tamanho efetivo populacional,
como medida da representatividade genética. Em relacdo ao tamanho populacional

adotou-se um procedimento adaptado as atividades de coleta e preservagdo de
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germoplasma. Assim, na amostragem foram adotados os procedimentos recomendados
por Vencovsky (1987) para espécies alogamas, como o caso de C. maxima, para coleta
de material em condicdes de campo, com controle gameético. De maneira geral, 0s
agricultores adotam a sistematica de realizar o cultivo de jerimum para producéo
simultanea de frutos para consumo, comercializacao e para obtencdo de sementes para o
proximo ciclo de cultivo. Desse modo, as areas de cultivo foram estratificadas (Figura

8).

Figura 8 - Esquema de estratos (X) amostrados de frutos de Cucurbita
maxima para obtencdo de familias de meios irméos das cultivares locais
cultivadas e conservadas pela agricultura familiar. Benjamin Constant,
Amazonas. 2012.

Os frutos amostrados para retirada das sementes foram coletados de plantas
levando-se em conta sua localizacdo espacial. Foram amostradas seis plantas,
distribuidas de tal forma que, no conjunto, a constituicdo das sementes dos seis frutos

contivesse a contribuigdo de polen de todas as plantas existentes na area cultivada.
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Segundo Vencovsky (1987) quando ha controle sobre o nimero de gametas que
contribuiram pelas genitoras, supde-se que um numero igual de semente € colhido de
cada uma das F plantas. Cada um dos seis frutos amostrados deu origem a uma familia
de meios-irmdos tendo-se obtido de cada familia mais de 100 sementes. Este
procedimento de coleta permite a referéncia rigorosa do material coletado com o lugar
de origem e as inferéncias obtidas sdo validas para as variedades amostradas.

Os pontos de coleta foram georreferenciados com o auxilio do equipamento GPS
(Sistema de Posicionamento Global). Cada fruto coletado recebeu um codigo indicando

a procedéncia do material e o numero da coleta. As variedades coletadas foram

codificadas em acordo com a identificacdo da localidade de origem (Tabela 1).

Tabela 1 - Identificacdo geral sobre as cultivares locais de Cucurbita maxima coletadas em Benjamin
Constant e Iranduba, AM. 2012/2013.

. . Componente .
Varle_d. Municipio Localidade Coordepgdas Unl_dade e do Sistema Fa_m|||as Qe
Locais Geograficas Paisagem x Meios-Irmaos

de Producdo
g  Benjamin  Comunidade 04°24' 14.7" Varzea Cultivo 2::% gti
Constant S&o Luis 069°55' 09,8" Baixa Solteiro SL5: SL7
Benjamin  Comunidade 04°22'48,3" Varzea Cultivo NL1,NL2,
NL . . NL3, NL4,
Constant Novo Lugar  pgg9°57'54. 1" Baixa Misto NL5, NL7
gy  Benjamin  Comunidade 04°20" 27,5" Varzea Cultivo SJ3, SJ4, S35,
Constant Sdo José 069°57' 15,8" Alta Solteiro SJ6, SJ8, SJ9
Benjamin  Comdnidade 4019 30,48 Vérzea Cultivo NP1, NP2,
NP Constant Novo o g " Baixa Solteiro NP3, NP4,
Paraiso 69°59'8,77 NP5, NP6
llha da 03°19'16,32"  varzea Cultivo IAL, 1A2, 1A3,
1A Iranduba n . X
Paciéncia 60°11' 09,83" Baixa Solteiro IA5, IA7, 1A8
llha da 03°19'16,32"  varzea Cultivo IB1, 1B2, IB3,
IB Iranduba in . liei
Paciéncia 60°11' 09,83" Baixa Solteiro IB4, IBS, 1B6
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2.1.2 Identificacdo taxondémica das cultivares locais

Todo o material coletado denominado variedade local foi identificado como
pertencente a espécie C. maxima por meio da chave de identificacdo de Heiden et al.
(2007). As caracteristicas descritoras para separar taxonomicamente especies de
Cucurbitaceas cultivadas estdo relacionadas as caracteristicas vegetativas das folhas, dos
frutos e das sementes (Figura 9). Para a determinacdo do material coletado nas unidades
agricolas familiares, utilizaram-se as caracteristicas de:

a. Caule arredondado ou superficialmente anguloso; folhas sem manchas, recorte
ausente ou superficial, apice arredondado.

b. Pedunculo arredondado formado por uma cortica macia, constrito nas
extremidades e geralmente expandido na regido mediana.

c. Sementes com superficie descamante quando secas; por¢do mediana dilatada.

Figura 9 - Caracteristicas descritoras para identificacdo de espécies de Cucurbita. A — Caracteristicas do
caule; B — Caracteristicas do limbo; C - Caracteristicas do corte transversal do pedunculo; D —
Caracteristicas da semente.

2.1.3 Caracterizacao das cultivares locais coletadas

As amostras de frutos coletadas para a pesquisa foram caracterizadas segundo a
lista de descritores para espécies do género Cucurbita (ESQUINAS-ALCAZAR e

GULICK, 1983) para os seguintes atributos: peso do fruto (kg); formato do fruto;
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presenca de gomos; ndmero de gomos; gomos intermediarios; cor secundaria do
epicarpo; textura do epicarpo; espessura da polpa (cm); didmetro da cavidade interna do
fruto em corte transversal (cm); comprimento longitudinal do fruto (cm); comprimento
transversal do fruto (cm); relacdo comprimento longitudinal e transversal; solidos
sollveis (grau Brix).

As sementes foram extraidas dos frutos, lavadas em agua corrente com auxilio
de uma peneira, colocadas para a secagem separadamente por subamostras e

conservadas em temperatura de 18 °C até a etapa de semeadura.

2.1.4 Cultivar Xingo Jacarezinho Casca Grossa (padréo comercial)

Utilizou-se como testemunha a cultivar Xingd Jacarezinho Casca Grossa da
Feltrin Sementes Ltda. por se tratar de uma cultivar amplamente conhecida pelos
agricultores da regido e comercializada nas feiras e supermercados de Manaus. Outro
fator indicador da escolha da cultivar teve relacdo com as caracteristicas de peso
préximas aquelas obtidas nas pesagens iniciais do material original, ou seja, as
cultivares locais apresentaram 2 a 3 kg durante a caracterizacao inicial. A cultivar Xingo
Jacarezinho apresenta-se com o ciclo de vida em 115 e 130 dias; expressa maior
potencial quando cultivada em clima quente; os frutos sdo redondos ou achatados, de
cor verde, com manchas de cor creme; a polpa é laranjada-escura e com consisténcia
firme (HORTIVALE, 2014).

A cultivar comercial Jacarezinho foi desenvolvida por selecdo massal, a partir de
coleta de uma populacdo do Nordeste brasileiro de ampla base genética. A referida
cultivar foi desenvolvida em um clima quente e seco. O pesquisador melhorista
responsavel foi o Dr. ledo Carrijo, pela empresa Horticeres (MELO, P.C.T. com. pess.,

2014). Atualmente, a cultivar Jacarezinho tornou-se de dominio publico sendo
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produzida por outras empresas. As sementes da cultivar comercial utilizadas para este

ensaio foram produzidas pela empresa Hortivale, Petrolina/PE.

2.1.5 Area experimental

Os ensaios foram realizados na Estacdo Experimental de Hortalicas “Dr. Alejo
von der Pahlen” (EEHAP/INPA) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia
(INPA) para conducdo de estudos de -caracterizacdo morfologica e avaliacdo
agrondmica. A EEHAP/INPA esta localizada no km 14 da rodovia AM-010, dentro do
antigo Parque Agropecuario do Governo Estadual, a 03° 8' Sul e 60° 01' W Gr, com
altitude de 72 m acima do nivel do mar, sob o clima Afi de Képpen (MARQUES et al.,
2013). A érea total da Estacao € de aproximadamente nove hectares, enquanto que, as
ilhas de vegetacdo secundaria compBdem cerca de quatro hectares.

O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Alico, textura arenosa
e com baixa fertilidade natural. A &rea experimental estd situada em terreno com
declive no sentido Oeste-Leste e é dividida em seis terracos distribuidos no sentido Sul-
Norte. Nos terracos localizados na parte superior a espessura da camada arenosa

superficial dos solos é mais fina em relacdo aos terracos localizados na parte inferior.

2.1.6 Caracteristicas edafoclimaticas

Para dar apoio as coletas de dados foram realizadas andlises fisica e quimica do
solo do local de realizacdo do experimento, dando destaque aos macronutrientes e teor
de fosforo presentes e a caracterizagcdo granulométrica das amostras, além de coleta de
dados secundérios de precipitacdo e temperatura.

O experimento foi realizado nos trés primeiros terracos localizados na parte mais

elevada da EEHAP/INPA. As éreas delimitadas por cada bloco (terrago) foram
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percorridas em zigue-zague sendo cada subamostra coletada entre as linhas de cultivo
com o uso de trado agricola, em uma profundidade de 0-15 cm.

Os pontos de coletas foram inicialmente limpos, evitando-se raspar a camada
superficial do solo. De cada bloco foram retiradas 20 subamostras para obter-se uma
amostra composta por bloco. Cerca de 1 kg de cada amostra homogénea foi retirado,
acondicionado em saco plastico e enviado para analise no Laboratério Tematico de
Solos e Plantas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia. Os sacos plasticos
foram adequadamente identificados, sendo ainda realizadas anota¢cdes em caderneta de
campo.

O resultado da analise quimica, evidenciou que, as trés areas de coleta de solos
(3 blocos do ensaio) apresentaram teores de matéria organica carbono (C) considerados
bons e uma acidez variando de fraca a baixa. Com relacdo a granulometria, 0s
resultados indicaram solo mais arenoso no Bloco 3, localizado no terrago 3 (Tabela 2).

Foram avaliados os niveis de agregacdo do solo nos trés blocos por meio do uso
do penetrémetro tipo impacto. O Bloco 1 caracterizou-se por mais argiloso, o Bloco 2
intermediario, mais arenoso e 0 Bloco 3 mais arenoso.

Em relacdo a declividade o primeiro bloco fica situado em uma area mais alta e
decrescendo ate o terceiro bloco. De acordo com os testes de resisténcia a penetracao, o
Bloco 1, a partir do valor 6 de impacto houve resisténcia a penetragdo e,
aproximadamente, no valor 12 dm de impacto houve uma penetracdo de 20 cm de
profundidade.

O segundo bloco apresentou a resisténcia a partir do valor 4 de impacto e o
impedimento ficou entre 20 e 25 cm de profundidade. O terceiro bloco, o valor de
impacto ficou em 2 dm para a resisténcia a penetracdo. A profundidade de 25 cm houve

a maior dificuldade a penetracéo (Figura 10).



Tabela 2 - Andlise fisica e quimica de solos do ensaio de Cucurbita maxima em trés blocos na Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.
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Andlise Fisica Granulométrica

Analise Quimica

. Areia  Argila + pH pH
Ne° Identificacéo i M.O. N Ca Mg Al K P
Total Silte H20 KCI
Prot. N° Prof. Localizacdo g/kg cmolc/kg
27 1 0-15 Bloco 1 ® 762.4 237,6 5.92 4.94 12.40 21.37 0.94 261 034 000 011 147.48
28 2 0-15 Bloco 2 782.0 218,0 5.60 4.72 11.63 20.06 0.93 206 025 0.05 0.06 85.88
29 3 0-15 Bloco 3 795.0 205,0 6.59 5.87 12.52 21.58 0.95 361 038 000 016 267.78

Metodologia: EMBRAPA (2009); Data de entrada das amostras: 06/08/2013; Data realizacdo dos ensaios: 05/02/2014 a 13/02/2014
* Ambiente (Terrago)
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Figura 10 - Resisténcia a penetracdo dos trés blocos ensaio de Cucurbita maxima em trés blocos na

Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.
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2.1.7 Condicdes climaticas

Os dados climaticos relativos ao periodo de realizacdo do ensaio foram coletados
no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para a elaboracdo de graficos de
precipitacdo e temperatura.

Os registros foram coletados para o periodo de 06.06.2013 a 16.09.2013,
referentes ao periodo de transplantio para local definitivo e etapa de colheita dos frutos
maduros. As chuvas foram mais frequentes no intervalo de 27 de junho a 11 de julho e
ao final deste Gltimo més até a primeira quinzena de agosto. O volume de chuvas
aumentou novamente na primeira quinzena de setembro (Figura 11). Ja a precipitacdo

média no periodo foi de 3,6 mm/dia.
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Figura 11 - Precipitagdo diaria em milimetros (mm) no periodo de 06.06 a 16.09.2013. Municipio de
Manaus, Amazonas. 2013.

As temperaturas variaram entre 22,1 °C, a menor temperatura e 35,5 °C, a maior
temperatura alcancada no intervalo de dias supracitado. O valor médio calculado para
maior temperatura foi 32,9 °C e 24,9 °C para a menor temperatura registrada por dia

(Figura 12).
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Figura 12 - Temperaturas didrias em grau Celsius (°C) no periodo de 06.06 a 16.09.2013.
Municipio de Manaus, Amazonas. 2013.

2.1.8 Histdrico do manejo da area utilizada no experimento de campo

O ensaio experimental foi desenvolvido em trés blocos (terragos) com o
historico de manejo diferenciado. Antes do preparo da area, o Terrago 1 passou por um
periodo de seis meses com o plantio de pueraria (Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.)
para melhorar as propriedades do solo. O Terraco 2 também permaneceu por um
periodo aproximado de seis meses, no entanto a vegetacdo de cobertura do solo se
estabeleceu por regeneracdo natural, com predominancia de Poéacea e Cyperacea. O
Terraco 3 foi liberado para uso logo apds ter sido utilizada em ensaios com as espécies
cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), arid (Calathea allouia (Aubl.) Lindl.) e tomate

(Solanum lycopersicum Mill.).

2.1.9 Delineamento experimental

O ensaio ocupou os trés primeiros terracos da EEHAP/INPA sendo que cada

bloco (repeticdo) ocupou um terraco onde foram avaliadas seis cultivares locais e uma
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testemunha (parcelas) e seis familias de meios-irméos (subparcelas) (Apéndice B). A
subparcela foi composta de seis plantas, num espacamento de 3,0 x 3,0 m (adaptado de
RAMOS et al., 1999) avaliadas em trés repeticdes (18 plantas totais avaliadas nas
subparcelas), totalizando 756 plantas no experimento (7 procedéncias x 6 parcelas x 6
plantas por parcelas x 3 repeticGes). A partir do ensaio de campo foi possivel estimar a
variabilidade entre e dentro de cultivares locais e familias de meios irmaos.

Para o ensaio experimental foi adotado o delineamento em blocos casualizados
com parcelas subdivididas, onde os tratamentos foram as cultivares locais amostradas
em cinco areas de agricultura familiar no Estado (Comunidade Novo Lugar, Novo
Paraiso, Sao Luis e Sdo José em Benjamin Constant e Ilha da Paciéncia em Iranduba) e
uma cultivar comercial (Abdbora Xingd Jacarezinho Casca Grossa). De cada variedade
local foram obtidas seis familias de meios-irméos distribuidas nas subparcelas. Para a
testemunha utilizou-se a cultivar Xingé Jacarezinho (variedade de polinizacao aberta) e

foi avaliada por amostragem de seis subparcelas.

2.1.10 Semeadura para obtencdo das mudas e transplantio

Apesar de C. maxima poder ser cultivada durante todo ano na Amazodnia em
areas de terra firme, em geral, na varzea seu plantio pela agricultura familiar ocorre no
segundo semestre devido a diminuicdo do regime das chuvas e a presenca de altas
temperaturas.

A semeadura foi realizada em 27 de maio de 2013, com trés sementes por copo
de plastico de 180 mL, utilizando-se substrato constituido por mistura de duas partes de
solo de superficie de mata para uma parte de composto organico. No terceiro dia ap6s a
semeadura foi realizada a contagem das sementes germinadas e observado o estadio de

plantula.
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Até o dia do transplantio foram realizadas observacdes e contagem de plantulas.
O transplantio foi feito no dia 6 de junho, dez dias ap0s a semeadura, quando as
plantulas estavam com duas a trés folhas definitivas. As mudas foram plantadas em
covas previamente preparadas com a adi¢éo de 20 g de calcario e trés litros de composto
organico (Figura 13). Apo6s o estabelecimento das mudas no campo, foi realizado

desbaste mantendo apenas duas plantas por cova.

Figura 13 - Semeadura de Cucurbita maxima em casa de vegetacdo (A) e (B) e transplantio das mudas
para local definitivo (C) e (D) na Estacdo Experimental de Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas.
2013.

2.1.11 Tratos culturais

Foram empregadas praticas culturais para o ensaio, como: (a) cobertura morta na
cova, composta por palha e restos de material vegetal cortado de outros plantios no
momento do transplantio; (b) duas capinas, ou seja, limpeza entre linhas e subparcelas,
protegendo as plantas, a primeira ap6s 15 dias de transplantio e a segunda apds 25 dias
de transplantio; (c) aplicagio de inseticida bioldgico Oleo de Neen (Azadiractha indica)
para controle de pulgdo; (d) manejo semanal das ramas, entre as subparcelas para que as
plantas ndo ultrapassassem a area pré-estabelecida.

A é&rea do ensaio foi irrigada diariamente duas vezes (inicio da manha e final da
tarde) pelo equipamento do tipo aspersor, por aproximadamente 20 minutos cada rega

(Figura 14).
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Figura 14 - Tratos culturais do plantio experimental de Cucurbita maxima na Estacdo Experimental de
Hortalicas do INPA. (A), (B) Capina; (C) Irrigacdo diaria por aspersdo. Manaus, Amazonas. 2013.

2.1.12 Caracteres morfologicos e agronémicos avaliados

2.1.12.1 Iindice de perda de sanidade — IPS

Durante o ciclo de crescimento das plantas até o final da fase produtiva foi
observado um processo de perda gradual da sanidade das plantas atribuido aos fatores
ambientais contrastantes entre os terracos. Aos sintomas relacionados a esse processo
denominou-se indice de Perda de Sanidade (IPS). Os sintomas iniciaram com
amarelecimento das folhas seguido de atraso no crescimento das plantas, necrose dos
bordos das folhas e necrose da folha e lesbes associadas a presenca de fungos
patogénicos.

A ocorréncia desse complexo de sintomas € atribuida aos fatores ambientais
adversos, principalmente, estresses hidrico e nutricional, e por lesdes causadas por
fungos patogénicos. O oidio, causado por Erysiphe sp. manifesta o sintoma de manchas
esbranquicadas, pulverulentas na face superior da folha. O mildio, causado por

Pseudoperonospora sp., apresenta sintomas de manchas angulares e limitadas pelas
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nervuras, inicialmente oleosas, tornando-se amarelas a necroticas e o patdgeno
Choanephora sp. causa podridao generalizada, na fase de florescimento (CARDOSO et

al., 2001) (Figura 15).

Figura 15 - Sintomas de doencgas causadas por fungo em folha de Cucurbita maxima em ensaio
experimental na Estagdo de Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas. 2013.

Durante o periodo de realizacdo do ensaio foram realizadas duas avaliacbes com
a elaboragéo de uma classificacdo por meio de leitura visual dos sintomas (Figura 16)
atribuindo-se notas de acordo com a severidade dos sintomas: 1 - coloragdo normal
(auséncia de sintoma); 2 - amarelecimento moderado em 50% da area foliar e/ou lesdes
causadas por fungos patogénicos; 3 - amarelecimento severo até 50% da area foliar e/ou
lesGes causadas por fungos patogénicos; 4 - amarelecimento severo de mais de 50% da
area foliar e necrose da folha e/ou lesdes causadas por fungos patogénicos (Erysiphe sp.,
Pseudoperonospora sp. e Choanephora sp.) identificadas por Luiz Alberto Guimarées
durante ensaio de 2013; 5 - amarelecimento severo, necrose das folhas e paralisagéo do

crescimento e morte das plantas.
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Figura 16 - Classes do indice de Perda de Sanidade em plantio experimental de
Cucurbita maxima na Estacio Experimental de Hortalicas do INPA. (A) Classe 1,
(B) Classe 2; (C) Classe 3, (D) Classe 4, e (E) Classe 5. Manaus, Amazonas. 2013.

2.1.12.2 Indice de ocorréncia de virose — IV

A identificacdo dos patdgenos (virus) causadores da doenca foi realizada pelos
Professores Dr. Elliot Kitajima e Dr. Jorge Alberto Marques Rezende do Departamento
de Fitopatologia e Nematologia Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz -
ESALQ (Piracicaba, Séo Paulo) no periodo de junho a outubro de 2013. A identificacdo
de virus em amostra de tecido vegetal foi realizada pelo método ELISA.

Foi estabelecida uma escala de severidade de ocorréncia da doenca de 1 a 5,
quantificada por sintomas que expressam a presenca do patégeno e niveis de danos as
plantas. Os dados foram coletados em 19/08/2013. Elaborou-se uma escala de classes
com a seguinte pontuacdo: 1 - auséncia de sintoma; 2 - leve sintoma de virose
(amarelecimento de folhas novas ou descoloracdo internerval); 3 - niveis moderados de
sintomas causados por PRSV ou ZYMV (bolhosidade e deformacao); 4 - niveis severos
de sintomas causado por PRSV ou ZYMV (amarelecimento, mosaico internerval,

bolhosidade e deformacéo); 5 - sintomas severos causados por infeccdo simultanea de
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PRSV e ZYMV; 6 - paralisia ou morte da planta causada por infec¢do por um ou mais

virus.

2.1.12.3 Descritores morfoagronomicos

Para a caracterizacdo morfoagrondmica foi empregada a lista de descritores
adaptada de Esquinas-Alcazar e Gulick (1983) e Santos (2009) e a lista minima de
descritores de Cucurbita spp. formulada pelo Programa de Cooperacdo Europeia para
Recursos Genéticos Vegetais (DIEZ et al., 2005). Foram utilizados oito descritores
vegetativos qualitativos, quatro vegetativos quantitativos, nove de fruto qualitativos e

doze de fruto quantitativos. Os descritores foram organizados da seguinte forma:

Descritores morfologicos qualitativos vegetativos

a. Habito de crescimento (herbaceo denso, herbaceo intermediario, herbaceo prostrado)
b. Forma do ramo (arredondado, suavemente anguloso, acentuadamente anguloso)

c. Gavinhas (ausente, presente)

d. Forma da folha (ovada, orbicular, reniforme, retusa)

e. Margem da folha (lisa, denteada)

f. Lobo da folha (ausente, superficial, intermediario, profundo)

g. Pubescéncia adaxial (ausente, baixa, intermediaria, alta)

h. Pubescéncia abaxial (ausente, baixa, intermediaria, alta)

Descritores morfologicos quantitativos vegetativos

a. Tamanho da folha (comprimento peciolo, comprimento longitudinal do limbo,
comprimento transversal) com uso de régua milimetrada

a.1 Comprimento do peciolo da folha (cm) - CPecFo

a.2 Comprimento logitudinal da folha (cm) - CLFo

a.3 Comprimento total da folha, no eixo longitudinal (cm) - CToFo
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a.4 Comprimento transversal da folha (cm) — CTrFo

Descritores agrondmicos quantitativos de fruto |

a. Peso do fruto (kg) (massa) - PFr

b. Comprimento longitudinal do fruto (cm) com régua milimetrada - CLFr
¢. Comprimento transversal do fruto (cm) com régua milimetrada - CTFr
d. Relacdo longitudinal/transversal do fruto - R CL/CT

e. Numero de gomos (unidade) - NGom

f. Espessura da casca (mm) com paquimetro digital - EspC

g. Eespessura da polpa (cm) com régua milimetrada - EspP

h. Diametro da cavidade interna (cm) com régua milimetrada — DCav

Descritores agronémicos quantitativos de fruto 11
a. Numero total de fruto (unidade) - NTFr

b. Peso total de fruto (kg) - PTFr

c. Peso médio do fruto (kg) — PMFr

d. Peso médio do fruto (kg)/m?— PMFr/m?

Descritores morfologicos qualitativos de fruto

a. Forma do fruto (i. globular, ii. achatado, iii. discoide, iv. bloco oblongo, v. eliptico,
vi. cordiforme, vii. piriforme, viii. halteres, ix. alongado, x. concha superior, Xxi.
coroado, xii. concha inferior, xiii. curvada, xiv. pescogo torto)

b. Cor principal da casca (fruto maduro)

c. Presenca de gomos fruto (ausente, superficial, intermediario, profundo)

d. Gomos secundarios (ausente, presente)

e. Forma transversal do pedunculo (deprimido, achatado, arredondado, anguloso)

f. Cor secundaria da casca (fruto maduro)
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g. Cor da polpa do fruto (L1, L2, L3, L4 — Figura 17)

h. Desenho produzido pela cor secundaria da casca (ausente, salpicado, manchado,
listrado, riscado, bi-seccional)

i. Textura da casca (lisa, granulada, finamente enrugada, ondulada, verrucosas, com

espinhos, outros)

Figura 17 - Escala de cor desenvolvida para a classificagdo
da polpa do fruto de Cucurbita maxima na Estacdo de
Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas. 2013.

2.1.13 Analise estatistica

Os dados experimentais foram tomados segundo Vencovsky e Barriga (1992)
para plantas aldgamas o qual recomenda trés formas de obtencéo: a) dados tomados em
plantas individuais; b) como totais de parcelas, e ¢) como médias de parcelas. A decisdo
foi vinculada ao carater sob estudo, a natureza do material e o custo da tomada de
dados. Optou-se pelas médias de subparcelas para a coleta de dados. Na avaliagdo
morfoagrondmica foram consideradas as caracteristicas estabelecidas por Esquinas-
Alcazar e Gulick (1983) e Santos (2009). A coleta dos dados obedeceu ao seguinte

esquema:
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a. descritores morfoldgicos qualitativos vegetativos e descritores morfologicos
quantitativos vegetativos — foram calculadas as médias de trés folhas maduras e
saudaveis por subparcela, no periodo de 19 a 24/08/2013;

b. descritores morfoldgicos qualitativos de fruto e descritores agronémicos
quantitativos de fruto | - foram colhidos, ao acaso, até cinco frutos para avaliacdo, em
cada subparcela e calculada a média da subparcela, no periodo de 11/08 a 28/10/2013.

c. descritores agrondmicos quantitativos de fruto 1l — para a coleta de dados
contou-se Ou pesou-se, para as caracteristicas, todas as amostras que estavam no
campo: numero total de fruto (unidade) — NTFr, peso total de fruto (kg) — PTFr, peso
médio do fruto (kg) — PMFr e peso médio de fruto por m? (kg/m?) — (PMFr/m?).
Calcularam-se as médias de seis plantas/subparcela para esses descritores, no periodo de

11/07 a 28/10/2013.

2.1.13.1 Analise dos dados quantitativos

Andlise de variancia individual

Foi realizada a Andlise de Varidncia Individual para cada descritor
(caracteristica) avaliado (ANOVA) para Parcelas Subdivididas conforme Cruz (2006),

pelo modelo matematico:
Yij= U+ Pi + g + 5 + PSjj + dijk

Sendo que:

Yij : valor observado da j-ésima subparcela , na i-ésima parcela;
M : média geral;

P; : efeito da i-ésima parcela (i=1, 2, ..., p)

& . erro aleatorio a;

S;j: efeito da j-ésima subparcela (k =1, 2, ..., 5)

PS;; : efeito da interacdo da i-ésima parcela com a j-ésima subparcela (j =1, 2, ..., S)
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dijk : erro aleatorio b

Os efeitos das parcelas e subparcelas foram considerados aleatorios e

componente genético na parcela e componente ambiental no erro a (Tabela 3).

Tabela 3 - Esquema da analise de variancia individual utilizado para avaliar descritores
morfoagrondmicos em cultivares locais de Cucurbita maxima. Manaus, Amazonas. 2015.

et o w0 ou :

Parcela p-1 SQP QMP (QMP+ QME)/(QMPS+QME,)
Erro a (r-1)(p-1) SQEa QME,

Subparcela s-1 SQS QMS QMS/QMPS
Interacdo PxS  (p-1)(s-1) SQPS QMPS QMPS/QMEj;

Errob p(s-1)(r-1) SQEDb QME,

Total psr-1 SQTo

Para a andlise de variancia, foram utilizadas as transformac6es em acordo com
recomendacdes de Steel e Torrie (1960): dados de comprimento do peciolo foliar
(CPecFo), comprimento longitudinal da folha (CLFo), comprimento total da folha
(CToFo), comprimento transversal da folha (CTrFo), peso do fruto (PFr), comprimento
longitudinal do fruto (CLFr), comprimento transversal do fruto (CTFr), relacdo
comprimento longitudinal/transversal (R CL/CT), espessura da polpa (EspP), didametro
da cavidade (DCav): x + 0,5; nimero de gomos (NGom) e numero total de fruto
(NTFr): raiz (x + 0,5); indice de Perda de Sanidade (IPS) e indice de ocorréncia de
Virose (IV): raiz (x + 0,05).

Foram aplicados os testes de médias de Scott-Knott para as médias da ANOVA
do delineamento experimental das parcelas subdivididas e Dunnet para a comparagéo

das médias das cultivares locais com a testemunha (cultivar comercial Xingo
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Jacarezinho Casca Grossa) até P<0,05 para as caracteristicas com diferencas

significativas.

Variagdo Entre e Dentro
Modelo em blocos ao acaso com informacéo dentro da parcela (Tabela 4)

Yik=HWU + gi + bj + gj + Sijk

Em que

Yik: observacdo no k-ésimo individuo, avaliado no i-ésimo gendtipo da j-ésima
repeticéo;

w: média geral do ensaio;

gi: efeito do gendtipo i;

bj: efeito do bloco j;

&j: efeito da parcela ij;

dijk. efeito do individuo k, do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco.

Tabela 4 - Esquema da analise de variancia.

Fontes de

variagado el =0 QU 3
Blocos r-1 SQB QMB
Tratamentos g-1 SQT QMT QMT/QME
Entre parcelas (r-1)(g-1) SQE QME
Dentro de (n-L)gr SQD QMD
parcelas
Total grn-1 SQTo

n: nimero de plantas por parcela

Parametros genéticos

Foram estimados 0s parametros genéticos das variancias fenotipicas (of),
genotipica (og) e ambiental (ca), da herdabilidade (h?), dos coeficientes de variagio
(CVy) e experimental (CV,) variancia genética, variancia fenotipica e ambiental, entre e

dentro de parcelas segundo Vencovsky e Barriga(1992) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Esquema das esperangas dos quadrados médios.

Fontes de variacdo E(QM) para experimentos balanceados F
Blocos

Tratamentos 624 + NG% + Nro?g QMT/QME
Entre parcelas 6%y + no’ QME/QMD
Dentro de parcelas o2

n: ndmero de plantas por parcela; r: nimero de repeticGes

Estimadores dos componentes de variancia (&)
Variancia fenotipica dentro da parcela: §; = QMD
Variancia ambiental entre parcelas: 7 = (QME — QMD)/n

Variancia genotipica entre médias de tratamentos: &, = (QMT — QME)/rn

s

[+]

Variancia fenotipica total: 57 = 67 + 62 +

m
© Y,

Variancia aditiva: 65 = 44,

Estimadores de Herdabilidade (h?)

Herdabilidade (unidade de selecdo ¢é a familia, tomando como referéncia a sua média)

s

a

~ (QMT /nr)

B2

5]

EE

Estimadores de Coeficiente de Variacéo (C.V.)

Coeficiente de variacdo experimental
CVe% = (100,/@QME/n )/ m
Coeficiente de variacdo genético dentro de familias:

CVg% = (100,/Z) / m
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2.1.13.2 Analise dos dados qualitativos

Anélise multivariada

A Andlise de Coordenadas Principais € um meétodo de ordenacdo. De acordo
com Hammer et al. (2001), esse método encontra 0s autovalores e autovetores de uma
matriz contendo as distancias ou similaridades entre todos os pontos de dados. A analise
de correspondéncia difere de outras técnicas interdependentes na habilidade para
acomodar, tanto dados ndo-métricos quanto relacionamentos ndo-lineares (VIALI,
2015).

Foi utilizada a andlise de correspondéncia para as caracteristicas de: forma do
fruto, presenca de gomos, textura da casca, cor da casca, desenho da casca e cor da
polpa.

Com base na matriz constituida pelos valores das modas das variaveis formato
do fruto, presenca de gomos, cor principal da casca, desenho principal da casca, textura
da casca e cor da polpa, realizou-se a Analise de Agrupamento das 36 familias de
meios-irmaos. Para tanto, utilizou-se 0 método de agrupamento pela associacdo média,
conhecido por UPGMA (Unweighted pair groups method) e a distancia de Mahalanobis

como medida de semelhanca (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2009).
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Parte 11 - Estimativa dos niveis atuais da variabilidade genética de cultivares locais
de Cucurbita maxima por meio do uso de marcadores moleculares Polimorfismo de

Comprimento de Fragmentos Amplificados (AFLP)

2.1.14 Obtencao das amostras

As sementes das amostras de frutos (originarios de individuos meios-irméaos
coletados anteriormente) foram semeadas em copos plasticos de 300 mL contendo
substrato para a producao de mudas de hortalicas e composto organico (3:1), em casa de
vegetacdo do Setor de Olericultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Amazonas. A semeadura ocorreu de forma escalonada, ou seja, a cada
semana, trés familias de meios-irmaos previamente identificadas com os codigos da
coleta original foram escolhidas e colocadas para semear, com 15 repeti¢des. O objetivo
foi a obtencdo frequente de material vegetal (folhas novas) fresco para a etapa de

extracdo de DNA (Figura 18) .
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Figura 18 - Semeadura escalonada de Cucurbita maxima (A), (B) e (C) em casa de vegetacdo do Setor
de Olericultura da Universidade Federal do Amazonas. Manaus, Amazonas. 2014.

2.1.15 Extracdo de DNA

Para a analise molecular foram coletadas amostras em bulk (amostra composta)
de folhas jovens frescas de 15 plantasfamilia de meio-irmdo em sacos de papel
previamente identificados com as informacdes: procedéncia e familia de meio-irmao.

No total foram 34 amostras referentes as familias de meios-irmaos.
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As analises foram desenvolvidas no Laboratorio de Melhoramento Vegetal em
parceria com o Laboratdrio de Fitopatologia, ambos da Faculdade de Ciéncias Agrarias.
As amostras coletadas foram levadas imediatamente para a geladeira até o inicio dos
procedimentos de extracgéo.

As folhas reunidas correspondentes a cada familia foram inicialmente retiradas
as nervuras e cortadas em pequenos pedacos, pesando cerca de 60 mg e reunidas para
serem posteriormente maceradas em cadinho com pistilo. Cada amostra para extracdo
representou 15 folhas de individuos diferentes de uma familia.

Foi adicionado ao tecido macerado 700 pL do tampdo de extracdo CTAB
(brometo de cetitrimetilamonio) 2% pré-aquecido, previamente misturado ao [-
mercaptoetanol. O tecido macerado foi transferido para microtubos de 1,5 pL
identificados.

Para a extracdo, utilizou-se o protocolo adaptado de Ferreira e Grattapaglia
(1998). O material acondicionado nos tubos foi incubado em banho-maria a 60 °C por
30 minutos, invertendo-o de 10 em 10 minutos, e apds, adicionados 600 uL da mistura
de cloroférmio-alcool isoamilico (24:1) agitando-o por 5 minutos.

O material foi centrifugado a 14.500 rpm. por 10 minutos com a transferéncia do
conteido da fase superior para outros microtubos e posterior adicdo de 400 uL de
isopropanol frio aos tubos que continham a fase aquosa. Ap6s, 0 material ficou
incubado a -20 °C por 24 horas.

Depois, o material foi centrifugado a 7.500 rpm por 10 minutos e retirado o
excesso de isopropanol e posterior lavagem do pellet com etanol 70% e vortexado com
500 pL NaCl. O material foi deixado por 30 minutos em temperatura de 4 °C e

centrifugado a 15.000 rpm por 10 minutos.
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O sobrenadante foi recuperado e transferido para outro microtubo para ser
reprecipitado com 400 pL de isopropanol. O material foi incubado a -20 °C por cerca de
2 horas. Posteriormente, o material foi centrifugado a 12.000 rpm e retirado 0 excesso
de isopropanol. O pellet foi lavado com etanol a 70 e 95% e colocado para secar por
cerca de 30 minutos.

O pellet foi ressuspendido em 30 ou 50 pL de solugdo tampdo TE acrescido de
RNAse e incubado a 37 °C por 1 hora para posterior armazenamento em temperatura a -

20 °C.

2.1.16 Quantificacao e revelacdo das amostras

A estimativa da quantificacdo das amostras de DNA foi feita pela anélise em gel
de agarose a 0,8%, utilizando-se como padrdo material de concentracdo conhecida
(lambda). As aliquotas contendo amostras de DNA foram coradas com Azul de
Bromofenol e GelRed e a visualizagdo foi feita por meio de luz ultravioleta em
fotodocumentador. Para a quantificagdo do DNA pelo equipamento de leitura direta
utilizou-se também o método de leitura em Nanodrop (Modelo Spectrophotometer 2000
- Thermo Scientific).

As amostras apresentaram diferentes concentracbes de DNA (ng) e foram
padronizadas em 50 ng/uL. Os dados obtidos nas quantificages pelo espectrofotometro

Nanodrop demonstrou a oscilacdo em concentragdo nas amostras em bulk das familias.

2.1.17 Diluicéo das amostras

Para a diluicdo das amostras utilizou-se a formula Ci x Vi = Cf x Vf, onde Ci é a

concentracdo estoque de DNA, Vi é o volume de DNA estoque a ser pipetado, Cf a
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concentracdo de trabalho e Vf o volume final da solucdo (COSTA e MOURA, 2001).

Escolheu-se uma concentracdo de 50 ng e um volume final da solucéo de 20 pL.

2.1.18 Marcador molecular AFLP

Utilizou-se o protocolo de Vos et al. (1995), com adaptagdes. A etapa de reacéo
da digestdo consistiu na utilizagdo de 350 ng de DNA gendémico em uma solugéo
preparada com 5,0 puL do tampao ‘One Phor All’, 0,5 uL de BSA ‘albumina soro
bovina’, 0,25 uL da enzima Mse-1 e 0,5 uL da enzima Eco RI adicionando agua Milli-Q
para completar um volume final de 50 uL. As reagGes ocorreram em 3 horas a uma
temperatura de 37 °C e 15 minutos finais a 70 °C em Termociclador (Esco Swift Max
Pro).

Na ligagdo de adaptadores, os fragmentos da digestdo foram ligados a
adaptadores especificos Mse-I e Eco RI, adicionados a enzima T4 DNA Ligase (Thermo
Scientific) e o tampdo da T4 DNA Ligase. Acrescentado 40 uL de DNA digerido e
completado com agua Milli-Q para um volume final de 50 puL. As amostras foram
incubadas em termociclador (Esco Swift Max Pro) por 3 horas a 23 °C.

A pré-amplificacdo foi realizada com primers especificos Mse-1 + A (50 ng/uL)
e Eco RI + C (ng/uL). Utilizou-se 0,5 pL de cada iniciador (de corte raro Eco Rl + C e
frequente Mse-1 + A; 2,0 uL de dNTPs 5 mM (Promega); 2,0 uL de tamp&o 10x
(UniScience); 0,6 uL MgCl2 50 mM (UniScience); 2,4 uL de Tag DNA polimerase (5
U) (Fermentas); 2,0 uL de DNA ligado e 10 uL de &gua Milli-Q para um volume final
de 20 uL da solugdo. O programa da PCR foi desenvolvido em 26 ciclos de

amplificacdo depois de uma desnaturagdo a 94 °C por 2 minutos. Os ciclos foram
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constituidos de 94 °C por 1 minuto, anelamento a 56 °C por 1 minuto e extensdo a 72
°C por 1 minuto. O ciclo final foi realizado a 72 °C por 5 minutos.

Foi testada a selecdo a partir de 14 das combinacdes de oligonucleotideos e
quatro combinag6es foram selecionadas devido a melhor nimero de locos polimdrficos

e qualidade de visualizacdo das bandas (Tabela 6).

Tabela 6 - Sequéncia das combinagdes de primers escolhidos para a amplificacdo seletiva de marcadores
de AFLP. Laboratdrio Melhoramento Genético Vegetal. UFAM. 2015.

Combinag6es de Primers AFLP

Mse-l1 + CTC Eco Rl + AGC
Mse-1 + CTC Eco Rl + AGT
Mse-1 + CTC Eco Rl + ACA
Mse-1 + CAT Eco Rl + ACA

A amplificacdo seletiva foi feita para um volume final de solucdo de 20 uL, com
0,2 uL de Tag DNA Polimerase (5 U/uL) (Fermentas), 2,0 uL de tampdo 10x
(UniScience), 0,6 uL de MgCl> 50 (UniScience), 0,8 uL de dNTPs 5 mM, 1,0 uL de
EcoRl, 1,2 uL Mse-l, 3,0 uL de DNA pré-amplificado e 11,2 uL &gua Milli-Q. O
programa da PCR consistiu de uma desnaturacao a 94 °C por 2 minutos; 12 ciclos de 30
segundos a temperaturas de 94 °C, 65 °C por 30 segundos cada e 72 °C por um minuto;
a seguir, 23 ciclos a temperatura de 94 °C, 56 °C por 30 segundos e 72 °C por um
minuto; por Ultimo, uma etapa a 72 °C por dois minutos. As amostras foram
armazenadas em temperatura a -20 °C até serem utilizadas na proxima etapa.

As amostras foram aquecidas por cinco minutos a uma temperatura de 95 °C
para desnaturacdo. A cada eletroforese, foi realizada uma pré-corrida para limpeza e

aquecimento do gel por uma hora a 80 W de poténcia, em tampédo TEB 1X em sistema

de eletroforese (Modelo Sequi-gen GT, fonte BioRad - Power Pac HV, 3000 V).
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Para a aplicacdo das amostras desnaturadas, foram aplicados 8 uL de solucgéo
tampéo de carregamento ao gel de poliacrilamida e marcador de DNA 50 pb Ladder
(50-800 pb) da Promega e 2 uL de Loading Dye (Promega). As amostras foram
aplicadas no gel de poliacrilamida a 6% em placas de vidro temperado de dimensdes 38
x 50 cm, submetidas a eletroforese, em uma fonte de 3.000 V, a 300 mA de intensidade,
80 W de poténcia e 2500 V de tenséo por um periodo de 4 horas.

Foi realizada a revelacdo dos géis pelo protocolo de Creste et al. (2001), pela
coloracdo com o nitrato de prata. As etapas envolveram solugdes: de fixacdo (acido
acetico e etanol absoluto); de pré-tratamento (acido nitrico); de impregnacéo (nitrato de
prata); de revelacdo (carbonato de sodio); e de bloqueio (&cido acético glacial). As

etapas foram intercaladas com lavagem com agua destilada.

2.1.19 Analise dos fragmentos amplificados

As bandas foram visualizadas no intervalo de 100 a 750 pb das combinacdes
utilizadas e contadas quanto a presenca (1) ou auséncia (0), gerando matrizes de dados
binarios, tanto por combinacdo como pelo conjunto de todas as combinacdes. Calculou-
se 0 numero de locos polimorficos, a partir daquelas em que, pelo menos, uma das
amostras apresentava diferenca quanto a presenca ou a auséncia de banda. Foi estimada
a porcentagem de loc os polimdrficos por combinagdo a partir do total de bandas em

cada quatro combinacdes, pela anélise genética da matriz binaria.

2.1.20 Anélise estatistica
Analise de agrupamento
A matriz de similaridade com os dados da matriz geral das quatro combinagdes

conjuntas foi gerada pelo coeficiente de Jaccard e elaborado um dendrograma pelo
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método de agrupamento pelo algoritmo UPGMA (média de pares de grupos nao
ponderados — Unweighted Pair-Group Average). O coeficiente de Jaccard (S;) prioriza
as amostras pela similaridade da presenca e tem por base a equacao:

S,-_a
ctb+c

Su: coeficiente de Jaccard
a: numero de coincidéncias do tipo 1-1 para cada par de acessos;
b: numero de discordancias do tipo 1-0 para cada par de acessos;

c: nimero de discordancias do tipo 0-1 para cada par de acessos.

Foi estimado o coeficiente de correlacdo cofenética pelo programa
computacional NTSYS-pc versdo 2.1/2000 (ROHLF, 2000). A confiabilidade e
robustez do dendrograma foram testadas pela analise do bootstrap com 1.000

replicacdes pelo NTSYS-pc versdo 2.1/2000 (ROHLF, 2000).

Analise de correspondéncia

Foi realizada a andlise de correspondéncia simples das 34 familias de meios-
irmdos de C. maxima baseada em trés eixos principais, sobre 246 caracteristicas de
distribuicdo discreta pelo pacote estatistico NTSYS-pc versdo 2.1/2000 (ROHLF,
2000). Procurou-se identificar o conjunto de variaveis que puderam formar as variaveis
compostas que explicassem melhor as amostras de DNA. A andlise de correspondéncia
€ um método de ordenacdo para dados de contagem de dados categoricos (HAMMER et

al., 2012).
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 Caracterizacao das cultivares locais coletadas

As cultivares locais foram caracterizadas quanto a: forma do fruto; saliéncia do
fruto; textura da casca; comprimento longitudinal do fruto; comprimento transversal;
peso do fruto; espessura da polpa; didmetro da cavidade interna; e solidos sollveis
totais. Quanto & forma do fruto, foi possivel identificar os tipos: alongado, globular,
eliptico, bloco, cordiforme e achatado, com maior frequéncia dos dois primeiros (Figura

19).

Figura 19 - Tipos de formas de frutos de jerimum Cucurbita maxima Duchesne coletados em
Benjamin Constant e Iranduba, AM. 2012/2013. A, alongado; B, globular; C, eliptico; D, cordiforme;
E, bloco; F, achatado.

Os frutos coletados apresentaram varia¢do quanto a presenca ou nao de gomos

(costelas). Quando presentes, 0 numero variou de 5 a 13. A textura do epicarpo dos

frutos variou de lisa, levemente rugosa a rugosa (Figura 20).

Figura 20 - Gomos ou saliéncias (costelas) em frutos de jerimum Cucurbita maxima coletados em
Benjamin Constant e Iranduba, AM. 2012/2013. A, auséncia; B e C, leve; D, acentuadas.
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Quanto ao peso do fruto, a variedade local Iranduba B (IB) apresentou o menor
valor medio 1,36 kg e a variedade local Iranduba A (IA), o maior valor medio de 2,47
kg (Tabela 7). Novo Lugar apresentou 0 menor valor médio para a espessura da polpa
2,2 cm e Novo Paraiso 4,1 cm, o maior valor médio. Os valores médios para sélidos
sollveis totais foram 4,6° Brix para a subamostra Iranduba A e o maior valor médio
para o tipo S&o Luis 8,1° Brix.

A variacdo morfologica encontrada para frutos de jerimum pode indicar uma
selecdo continuada pelos agricultores familiares resultando em cultivares locais melhor
adaptadas as condi¢cGes ambientais de cultivo, além de representarem importante fonte

de variabilidade genética.

Tabela 7 - Peso (kg) de amostras de frutos de jerimum (Cucurbita maxima Duchesne) segundo a
procedéncia, coletados em Benjamin Constant e Iranduba, Amazonas. 2012-2013.

Procedéncia Fruto Coletado
1 2 3 4 5 6 7 Total Média

Séo Luis 1,50 1,20 1,46 1,10 1,96 1,74 2,72 12,080 1,72
Novo Lugar 1,62 1,28 1,46 1,78 1,86 2,19 2,06 12,250 1,75
S&o José 1,68 1,24 2,02 1,48 1,46 1,02 1,34 10,240 1,46
Novo Paraiso 2,28 2,42 3,04 2,74 1,64 1,90 2,34 16,360 2,34
Iranduba A 3,12 1,52 1,70 2,18 2,04 3,12 3,60 17,280 2,47
Iranduba B 1,52 1,18 1,58 1,06 1,38 1,18 1,62 9,520 1,36

2.2.2 Caracterizacdo Morfoagronémica

2.2.2.1 Avaliacio da sanidade e identificacdo do patogeno

O teste para identificar virose em amostra de tecido vegetal pelo método ELISA
apresentou resultado positivo para os potyvirus Virus da Mancha Anelar do Mamoeiro,
Estirpe Melancia (Papaya ringspot virus — type watermelon — PRSV-W) e para o Virus

do Mosaico Amarelo da Abobrinha de Moita (Zucchini yellow mosaic virus — ZYMV)
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(Tabela 8). Conforme Cardoso et al. (2011), esses dois virus sdo considerados,
juntamente com o do Mosaico da Melancia (WMYV), os mais importantes que infectam
as Cucurbitaceas no Brasil, causando os principais problemas fitossanitarios em plantas
nessa familia, tendo como os principais transmissores, os pulgdes (afideos).

Os sintomas da virose por PRSV sdo detectados nas folhas mais novas com o
amarelecimento entre nervuras; mosaico (verde escuro e claro), bolhosidade e
deformacdo (LIMA, 2011). O virus do mosaico ZYMV provoca nas plantas sintomas de
descoloracdo internerval, com posterior mosaico (verde e amarelo), bolhosidade,

necrose, reducédo e deformacéo do limbo (LIMA, 2011).

Tabela 8 - Presenga (+) e auséncia (-) da reacdo ao antissoro para a investigacdo de virus em tecido
vegetal de Cucurbita maxima em ensaio experimental na Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus,
Amazonas. 2013.

FAMILIAS PRSV-W ZY MV ZLCV WMV CMV
Novo Paraiso 108/3 + + - - -
Iranduba A 84/1 - - - - -
Novo Paraiso 63/1 + - - - -
Novo Paraiso 102/2 - + - - -

Novo Lugar 10/1 (CK) - - - - -

CK: testemunha.
Fonte: Kitajima, E. e Rezende, J. A. M. do Departamento de Fitopatologia e Nematologia Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ. Piracicaba, Sao Paulo. 2013

Na segunda coleta destinada a confirmar a identidade dos virus, foram
amostrados os frutos do ensaio. As familias 1 e 5 de S&o José e a Familia 3 de Novo
Paraiso reagiram com o antissoro contra o PRSV-W. O fruto da planta nimero 118 da
Familia 1 de S&o José reagiu com os antissoros contra 0 PRSV-W e 0 ZYMV.

Quanto a microscopia eletrénica, foram obtidos os resultados positivos para

Potyvirus a partir das preparacdes “leafdip” (exame de extratos brutos) (Figura 21).



Figura 21 - Microscopia eletronica de Potyvirus em amostras de tecido vegetal das familias 1, 2 e 3 de Novo
Paraiso, respectivamente, (A), (B) e (C) de Cucurbita maxima em ensaio experimental na Estacdo de
Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas. 2013. (Autor: Rezende, J., 2013).

As cultivares locais com maior severidade de virose e presenca de dois virus
foram Novo Paraiso com 62,50% e S&o José com 66,18% (Figura 22). A variedade local
Novo Lugar teve a menor ocorréncia de virose quando comparada as demais cultivares
locais, pois apresentou 83,87%, com classificacdo 2 (leve sintoma de virus) (Tabela 9).
A cultivar Jacarezinho apresentou a melhor resposta ao indice de ocorréncia de Virose,

provavelmente tenham sido incorporados genes de resisténcia a esses patdgenos.

W 1: auséncia de sintomas
20%

B0%
70% m 2 leve sintoma de virose
60%

50%

¥ 3: niveis moderados de
40% sintomas causados por PRSV
ou ZY MV
30%
W 4: niveis severos de sintomas
20% causados por PRSV ou ZYMV
0y, = I - I -I ® 5: sintomas severos causados

por infecgdo simultanea de

Iranduba A IrandubaB NovoLugar Novo SioJosé  S#oLuis Jacarezinho N N
- PESV ou ZY MV

Paraiso

Figura 22 - Sintoma de virose a partir da avaliagdo visual da folha em ensaio de Cucurbita maxima em
trés blocos na Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.
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Tabela 9 - indice de ocorréncia de virose a partir da avaliacdo visual da folha em ensaio de Cucurbita

maxima na Estacdo de Hortali¢as do INPA. Manaus, AM. 2013.

Classes do sintoma Total
Tratamento Geral
1 2 3 4 5

Iranduba A 1(1,75%) 8 (14,04%) 24 (42,11%) 4 (7,02%) 20 (35,09%) 57
Iranduba B 10 (32,26%) 8(25,81%) 9 (29,03%) 4 (12,90%) - 31
Novo Lugar 5(16,13%) 26 (83,87%) - - - 31
Novo Paraiso 1(1,56%) 10 (15,63%) 9 (14,06%) 4 (6,25%) 40 (62,50%) 64
Séo José 1(1,47%) 4 (5,88%) 18 (26,47%) - 45 (66,18%) 68
Séo Luis 6 (13,33%) 8 (17,78%) 9 (20%) 12 (26,67%) 10 (22,22%) 45
Jacarezinho 16 (80 %) 4 (20%) - - - 20
Total Geral 40 (12,66%) 68 (21,52%) 69 (21,84%) 24 (7,59%) 115 (36,39%) 316

Escala de sintoma — classe

1: auséncia de sintoma

2 leve sintoma de virose

3 niveis moderados de sintomas causados por PRSV ou ZYMV

4: niveis severos de sintomas de causado por PRSV ou ZYMV

5 Sintomas severos causados por infeccdo simultanea de PRSV e ZYMV

Detectou-se a presenca dos fungos Erysiphe sp., Pseudoperonospora sp. e

Choanephora sp. Sao patdgenos gue provocam as doencas oidio, mildio e podridao-de-

Choanephora. O oidio manifesta o sintoma de manchas esbranquicadas, pulverulentas

na face superior da folha; o mildio apresenta sintomas de manchas angulares e limitadas

pelas nervuras, inicialmente oleosas, tornando-se amarelas a necroticas; e podridao-de-

Choanephora causa uma podriddo generalizada, na fase de florescimento com um

namero expressivo de frutos (CARDOSO, 2001) (Figura 23).
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Figura 23 - Microscopia 6tica para identificagdo de patégenos (A) Erysiphe sp., (B) Pseudoperonospora sp. e
(C) Choanephora sp. em tecido vegetal de Cucurbita maxima em ensaio experimental na Estacdo de Hortalicas
do INPA. Laboratério de Fitossanidade do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia — INPA. Manaus,
Amazonas. 2013. (Autor: Guimaraes, L.A., 2013).

De acordo com a avaliagdo por sintoma foliar, classificaram-se como auséncia e

presenca de virose nas cultivares locais. Foi observada a presenca de dois tipos de

sintomas de virose, 0 que confirma com a identificacdo feita a partir da coleta de

material, anteriormente citado. Em relagdo ao sintoma externo de deficiéncia

nutricional, também se observou que a classificacdo no nivel 3 em todas as procedéncias

foi a predominante (Figura 24).
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Figura 24 - indice de Perda de Sanidade pelo sintoma classificatorio de grau de amarelecimento foliar
(clorose) de Cucurbita maxima em trés blocos na Esta¢do de Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.
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As cultivares locais Iranduba A e Sdo José apresentaram 0 sintoma de
amarelecimento severo, necrose das folhas e paralisacdo do crescimento. As demais
cultivares locais apresentaram os sintomas a terceira até a quarta classe. A cultivar
Jacarezinho foi a que atingiu o maior Indice de Perda de Sanidade, 54,79%, com

amarelecimento severo, necrose das folhas e paralisacdo do crescimento (Tabela 10).

Tabela 10 - indice de Perda de Sanidade pelo sintoma classificatorio de grau de amarelecimento foliar
(clorose) de Cucurbita maxima em trés blocos na Estagdo de Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.

Tratamento Classes do sintoma Total

1 2 3 4 5 Geral
Iranduba A 6(10,91%)  36(6545%) 8 (14,55 %) 5 (9,09 %) 55
Iranduba B 1 (2,04 %) 6 (12,24 %) 42 (85,71 %) 49
Novo Lugar 1(2,13%) 10 (21,28 %) 36 (76,6%) 47
Novo Paraiso 5 (12,82 %) 12 (30,77%) 18 (46,15%) 4 (10,26%) 39
Séo José 2(4,08%)  10(20,41 %) 27 (55,1%) 10 (20,41%) 49
Séo Luis 2(4,65%) 16 (37,21%) 21 (48,84%) 4 (9,3%) 43
Jacarezinho 21 (28,77%) 12 (16,44%) 40 (54,79%) 73
Total Geral 11 (3,1%) 60 (16,9%) 201 (56,62%) 28 (7,89%) 55 (15,49%) 355

Escala de sintoma — classe

Classe 1:  coloragdo normal (auséncia de sintoma)

Classe 2:  amarelecimento moderado em 50% da &rea foliar

Classe 3: amarelecimento severo até 50% da area foliar

Classe 4:  amarelecimento severo de mais de 50% da area foliar e necrose das bordas das folhas

Classe 5:  amarelecimento severo, necrose das folhas e paralisa¢do do crescimento e morte das plantas

Pela anélise de solos dos dados granulométricos e do grau de compactacédo, o
dado para teor de areia foi mais elevado no bloco trés do ensaio. Diante desse fato,
alguns fatores devem ser considerados para compreender o desempenho e o
desenvolvimento das cultivares locais e da testemunha. A maior composi¢do em areia
no solo é forte contribuinte para maior estresse hidrico, para baixa retencdo de umidade

nos macroporos, maior perda de nutrientes e maior aquecimento do sistema radicular.
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Por outro lado, observacdes obtidas a partir dos experimentos com hortalicas
evidenciaram que essas diferencas na espessura da camada arenosa superficial do solo
entre os terracos podem, além de provocar diferencas quanto a disponibiliza¢do de 4gua
e de nutrientes as plantas, podem interferir em maior ou menor incidéncia de doencas.

A ocorréncia de doencas também pode estar relacionada a perda de sanidade da
planta. Plantas com amarelecimento foliar por estresse ambiental ficam suscetiveis ao

ataque de patdgenos.

2.2.2.2 Descritores vegetativos qualitativos

Para as caracteristicas gerais da planta e que ndo variaram, pode-se descrever
que os individuos de C. maxima apresentaram-se com a forma do ramo arredondado a
suavemente anguloso; gavinhas presentes; folhas reniformes; margem da lamina foliar
denteada; lobo superficial a intermediario e pubescéncias, tanto abaxial como adaxial,

classificadas como intermediarias.

2.2.2.3 Descritores vegetativos quantitativos

Anélise Individual

A andlise de variancia de caracteristicas vegetativas de folha ndo detectou
contrastes significativos entre cultivares locais, mas detectou pelo menos um contraste
significativo ao nivel de 1% de probabilidade entre as subparcelas, ou seja, entre as
familias de meios-irmaos, para os descritores: comprimento do peciolo, comprimento
longitudinal da folha, comprimento transversal da folha e comprimento total da folha

(comprimento do peciolo + comprimento longitudinal) (Tabela 11).
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Tabela 11. Analise de variancia dos descritores morfolégicos avaliados pelas caracteristicas
vegetativas em variedades locais de Cucurbita maxima em ensaio na Estacdo de Hortalicas do
INPA. Manaus, AM. 2013.

Quadrado Médio

Fontes de variagdo 'GL

2CPecFo CLFo CToFo CTrFo
Parcela 5 102,634ns 21,376 ns 205,592ns 44,780ns
Erro a 12 198,461 78,404 503,974 205,821
Subparcela 5 162,258** 83,046** 445,956** 198,247**
Interacdo PxS 25 15,143ns 9,553ns 41,729ns 24,119ns
Erro b 60 36,514 10,090 77,028 21,900
Média 20,952 14,112 30,014 21,204
3C.V. Parc% 67,23 62,74 64,11 67,65
3C.V. SubP% 28,84 22,50 25,06 22,06

L GL: Graus de Liberdade

2 CPecFo: comprimento do peciolo da folha (cm); CLFo: comprimento logitudinal da folha (cm);
CToFo: comprimento total da folha, no eixo longitudinal (cm); CTrFo: comprimento transversal da
folha (cm)

3 C.V.: Coeficiente de Variancia

**: significativo a 1% pelo teste F.

Para as caracteristicas peso do fruto (PFr), comprimento longitudinal do fruto
(CLFr), comprimento transversal (CTFr), relagdo comprimento longitudinal/transversal
(R CL/CT), espessura de casca (EspC), os dados foram significativos para as
subparcelas, demonstrando que pelo menos uma familia de meio-irmao € diferente no
nivel de 1% de significancia. As caracteristicas CLFr, CTFr, R CL/CT, espessura da
polpa (EspP) e diametro da cavidade (DCav) foram significativos na interagdo PxS, o
que pode indicar que entre as cultivares locais existe diferenca (Tabela 12).

Borges et al. (2011), pesquisaram a divergéncia genética entre acessos de
aboboras baseada em caracteristicas morfoagronémicos. Foram analisados nove
descritores. Os resultados indicaram alto grau de variabilidade genética, ndo tendo
relacdo entre local de coleta e a formacdo do grupo de similaridade. As variaveis de
maior contribuicdo para divergéncia genética foram: didmetro maior do fruto e didmetro

da cavidade interna do fruto no sentido longitudinal e latitudinal.
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Trabalhos com varias Cucurbitdceas também foram desenvolvidos por outros
autores, dentre eles Delgado-Paredes et al. (2014) onde foram avaliadas as
caracteristicas morfologicas de frutos e sementes para algumas espécies. Os resultados
indicaram como caracteristicas mais variaveis a forma, cor e tamanho de fruto, e forma
e tamanho de semente.

Todos os dados para as caracteristicas nimero total de fruto (NTFr), peso total
de fruto (PTFr) e peso médio de fruto (PMFr) foram significativos, ou seja, pelo menos
uma familia de meio-irmdo é diferente das demais. Podemos verificar que variacdo
dentro das cultivares locais € maior que a variacdo entre as cultivares locais. 1sso
significa que, as familias de meios-irmaos séo diferentes estatisticamente. Os resultados
para a interacdo PxS foi significativo a nivel de 5% apenas para a caracteristica PMFr
(Tabela 13).

Em estudos realizados por Canul Ku et al. (2005), foi feita a caracterizacdo de
36 populacdes nativas de abdboras cultivadas de C. moschata e C. argyrosperma e
constatou-se que a variabilidade existente pode ser explicada com base nos usos
regionais especificos de frutos e sementes. As caracteristicas quantitativas que
explicaram parte da variacdo encontrada foram: largura da polpa do fruto, largura e
comprimento do fruto; largura, comprimento e peso de 100 sementes, além de, dias de
floragdo feminina. A variabilidade é atribuida aos critérios de selecdo de sementes
realizados pelos agricultores e donas-de-casa e pela natureza alogama da espécie com
polinizacdo por abelhas. Tanto as formas de aproveitamento, como as préaticas de
manejo tém permitido que a variagdo genética de C. moschata se conserve e seja uma

fonte continua de variabilidade (CANUL KU et al., 2005).
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Tabela 12 - Analise de variancia dos descritores morfolégicos avaliados pela biometria de fruto em cultivares locais de Cucurbita maxima em ensaio na Estacdo de Hortalicas
do INPA. Manaus, AM. 2013.

Quadrado Médio

Fontes de variagdo IGL

’PFr CLFr CTFr R CL/CT EspC EspP DCav NGom
Parcela 5 0,218 ns 56,459ns 18,434 ns 0,750ns 0,095 ns 0,379ns 8,556ns 0,135ns
Erro a 12 0,909 84,941 23,903 0,507 0,709 1,196 9,049 0,463
Subparcela 5 1,443 ** 379,182** 58,665** 4,132** 0,290** 0,999ns 22,125ns 0,162ns
Interacdo PxS 25 0,143 ns 45,521* 14,761** 0,833** 0,070ns 0,608* 8,646* 0,319ns
Errob 60 0,130 25,089 6,715 0,284 0,130 0,329 4,429 0,292
Média 1,241 17,70113 12,162 1,590 0,806 2,308 7,807 2,138
3C.V.Parc % 76,85 52,06 40,19 44,798 104,42 47,37 38,53 31,82
3C.V. SubP% 29,09 28,20 21,30 33,559 44,70 24,84 26,95 25,26

1 GL: Graus de Liberdade

2 PFr: peso do fruto (kg); CLFr: comprimento longitudinal do furto (cm); CTFr: comprimento transversal do fruto (cm); R CL/CT: relacdo comprimento longitudinal/transversal do
fruto (cm); EspC: espessura da casca (mm); EspP: espessura da polpa (cm); DCav: diametro da cavidade do fruto em corte transversal (cm); NGom: nimero de gomos (unidade)

3 C.V.: Coeficiente de Variancia

** *: significativo a 1 e 5% pelo teste F, respectivamente

Tabela 13 - Andlise de variancia de caracteres agrondmicos de fruto avaliados em cultivares locais de Cucurbita maxima em ensaio na Estacdo de
Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.

Quadrado Médio

Fontes de variagéo IGL

INTFr PTFr PMFr IPS v
Parcela 5 0,239ns 21,251ns 0,093ns 0,1835 ns 2,7471**
Erroa 12 1,910 134,309 0,761 0,1572 0,6097
Subparcela 5 1,755** 138,856** 1,122** 0,0178ns 0,4236ns
Interagdo PxS 25 0,299ns 11,260ns 0,188* 0,0612ns 0,1841ns
Errob 60 0,242 11,637 0,105 0,0544 0,2372
Média 2,459 8,261 1,232 1,6091 1,1839
3C.V. Parc% 56,20 140,273 70,81 24,64 65,95
3C.V. SubP% 20,04 41,20 26,20 14,50 41,14

1 GL: Graus de Liberdade

2 NTFr: nimero total de fruto (un.); PTFr: peso total de fruto (kg); PMFr: peso médio do fruto (kg); IPS: Indice de perda de sanidade; IV: Indice de ocorréncia de

virose

3 C.V.: Coeficiente de Variagdo
** *:significativo a 1 e 5% pelo teste F, respectivamente
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Pesquisas posteriores também contribuiram para a caracterizacdo da
variabilidade do género Cucurbita, com o objetivo de discriminar material coletado em
feiras, mercados, unidades agricolas da agricultura familiar e acessos dos Bancos Ativos
de Germoplasmas (BAGs) de instituicbes de pesquisa nacionais. Na estimativa de
correlagbes fenotipicas, genotipicas e de ambiente para sete caracteres
morfoagrondmicos de sete acessos de morangas (C. maxima) verificou-se que as
correlagdes genotipicas foram superiores as fenotipicas e de ambiente, indicando
moderada influéncia deste Gltimo na expressdo dos caracteres (AMARAL Jr et al.,
1996). Sessenta e cinco acessos de Cucurbita do BAG foram caracterizados
morfologicamente por descritores adaptados, daqueles recomendados pelo International
Plant Genetics Resources Institute (BARBIERI et al., 2006).

O melhoramento genético de espécies de Cucurbita deve ser direcionado a
obtencdo de cultivares uniformes, de cavidade pequena, polpa com alto grau Brix e
matéria seca, de coloracdo alaranjado intenso, com pouca ou nenhuma fibra, de ramas
compactas, alto rendimento e resistente as pragas e doencas. Foi destacada a
necessidade de atividades de caracterizacdo morfoldgica, por meio da utilizacdo de uma
lista descritiva que dispbe maiores informacgdes sobre o germoplasma conservado, ou
seja, uma forma mais efetiva para a utilizacdo (RAMOS et al., 2010).

Outras instituicbes do pais tém apresentado resultados de pesquisa com
Cucurbitaceas em geral. Elas estdo localizadas nas Regies Nordeste, Sul e Sudeste, sdo
Unidades da EMBRAPA, Instituto Agrondmico de Campinas, Universidade Federal de
Vicosa, entre outras. Foi realizado um estudo para estimar a divergéncia genética em 16
acessos de abdbora do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa
Semiarido, com base em caracterizacdo morfolégica e agronémica para orientar

trabalhos de melhoramento genético com a espécie. Do material investigado foi
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constatada alta variabilidade genética, onde as varidveis que proporcionaram maior
contribuicdo para determinacdo da divergéncia genética foram: didmetro maior do fruto
e diametros da cavidade interna do fruto longitudinal e latitudinal (BORGES et al.,
2011).

As medias para 0s descritores vegetativos quantitativos em relacdo a folha
mostraram diferenca entre as cultivares locais. As médias do comprimento longitudinal,
transversal e total da folha da variedade S&o Luis foram as menores, quando

comparadas as demais variedades (Tabela 14).

Tabela 14 - Média de desvio padrdo das caracteristicas comprimento longitudinal, transversal e total
da folha de cultivares locais de Cucurbita maxima. Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus,

Amazonas. 2013.

Comprimento da Folha (cm)

Cultivares locais Longitudinal Transversal Total
Média  D.P. Média D.P. Média D.P.
Iranduba A 16,95 2,74 25,24 3,85 40,42 7,20
Iranduba B 12,77 2,02 19,09 3,33 30,17 4,19
Novo Lugar 13,59 1,77 20,57 2,66 39,72 1,94
Novo Paraiso 16,14 0,94 24,43 1,62 39,72 1,94
Séo Jose 13,78 1,57 21,25 2,31 34,88 4,40
Sdo Luis 11,15 2,24 16,35 3,77 28,16 4,63

D.P.: Desvio Padrdo

Para a caracteristica peso médio (descritores de fruto quantitativos |, vide
Material e Métodos), os frutos que apresentaram menor valor foram das cultivares
locais Iranduba 1. Esse resultado coincide com os relatos da agricultora descritos no
primeiro capitulo.

Os parametros que caracterizam o tamanho do fruto, comprimentos longitudinal
e transversal, e a relagdo entre os dois, comprovaram mais uma vez a variabilidade
existente entre as cultivares locais. Observou-se pelas medias que existe diferenca
estatistica entre as cultivares locais Iranduba A e as demais, pois se caracteriza por

apresentar as maiores.
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A caracteristica relacgdo de comprimento longitudinal/transversal do fruto
observou-se a variacdo de tamanho dentro da variedade Iranduba B (Tabela 15),

confirmando que as familias de meios-irmaos também tém variabilidade entre elas.

Tabela 15 - Média de desvio padrdo das caracteristicas peso médio, comprimento longitudinal,
transversal e relacdo comprimento longitudinal/transversal do fruto de cultivares locais de Cucurbita
maxima. Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas. 2013.

Fruto
Cultivares Peso médio Sy Compr Relagéo
locais (kg) Longitudinal Transversal Long/Trans
(cm) (cm)

Média D.P. Meédia D.P. Média D. P. Média D. P.
Iranduba A 1,64 0,29 26,01 1,83 12,21 1,52 2,28 0,28
Iranduba B 089 0,18 15,48 1,98 11,30 2,53 1,40 0,24
Novo Lugar 1,03 0,26 18,37 2,46 9,98 3,13 1,75 0,37
Novo Paraiso 1,16 0,06 16,12 5,67 12,28 2,04 1,37 0,75
Sao José 1,01 0,22 17,57 6,66 11,52 2,24 1,61 0,86
Séo Luis 1,42 0,27 12,37 2,20 15,38 1,74 0,83 0,27

D.P.: Desvio Padrdo

A espessura da polpa do fruto apresentou diferenca entre as cultivares locais.
Sao Luis, Sdo José e Iranduba A apresentaram a polpa do fruto mais espessa que as
demais. Em relacdo ao didmetro da cavidade do fruto, o maior valor médio do didmetro
da cavidade foi da variedade local Sdo Luis. O menor didmetro observado foi na
variedade Novo Lugar (Tabela 16).

Para Santos (2009), o parametro didmetro da cavidade interna do fruto
respondeu com 5,8%, a menor participacdo como caracteristica que contribuiu para a
divergéncia dos acessos de Cucurbita spp. coletados na regido Norte do Estado do Rio
de Janeiro. Os demais caracteres, comprimento do fruto, espessura da polpa peduncular,
diametro do fruto e peso de 100 sementes também tiveram participacdo na

discriminacdo de acessos. O parametro mais importante foi 0 numero de sementes.
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Tabela 16 - Média de desvio padrdo das caracteristicas espessura da polpa e diametro da cavidade interna
do fruto de cultivares locais de Cucurbita maxima. Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas.
2013.

Fruto

Cultivares locais Espessura da Polpa (cm) Dlametr((érgiwdade Interna

Média Desvio padrao Média Desvio padrao
Iranduba A 2,36 0,28 7,58 1,06
Iranduba B 2,17 0,51 7,40 1,66
Novo Lugar 1,90 0,54 6,52 2,16
Novo Paraiso 2,42 0,30 7,98 1,67
Sdo José 2,15 0,37 7,27 1,52
Séo Luis 2,56 0,54 9,80 1,89

As médias do pardmetro nimero total de frutos revelou que as variedades
Iranduba B e Novo Lugar foram as mais numerosas, segundo a quantidade de frutos
colhida. Esse grupo produziu mais frutos que o outro. O segundo grupo abrigou as
cultivares locais Iranduba A, Novo Paraiso, Sdo José e S&do Luis, com a menor
quantidade de frutos coletados (Tabela 17).

As médias do peso total e do peso médio dos frutos de cultivares locais Iranduba
A e S&o Luis de jerimum caboclo indicaram as cultivares locais que apresentaram frutos
mais pesados. Todas as demais formaram um grupo com frutos de menor peso. Iranduba
B foi a variedade local que apresentou 0 menor valor médio de peso de fruto,

confirmando os dados da biometria anteriormente relatado.

Tabela 17 - Média e desvio padrdo das caracteristicas nimero, peso total e peso total médio de fruto de
cultivares locais de Cucurbita maxima. Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas. 2013.

Fruto

Cultivares locais N° Frutos (uni.) Peso Total (Kg) PT Médio (kg)

Média D. P. Média D. P. Média D. P.
Iranduba A 5,83 0,86 11,51 3,11 1,65 0,38
Iranduba B 7,44 1,75 4,22 1,11 0,95 0,23
Novo Lugar 7,44 1,22 7,66 1,10 1,03 0,26
Novo Paraiso 5,67 2,84 6,77 2,20 1,18 0,15
Sao José 5,78 1,71 7,86 1,73 1,06 0,19
Séo Luis 5,78 1,44 11,26 2,42 1,23 0,15

D.P.: Desvio Padrdo
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A Anélise de Correspondéncia apontou para dois eixos principais para explicar a

variacdo existente entre as amostras coletadas para as caracteristicas qualitativas: a.

forma do fruto; b. cor principal da casca; c. gomos secundarios; d. cor da polpa do fruto;

e. desenho produzido pela cor secundaria da casca; f. textura da casca.

Os dois primeiros eixos da analise explicam 79,7% da variacdo que ocorre, ou

seja, as variaveis que influenciam no(s) eixo(s) (Tabelas 18 e 19). A composicao das

varidveis do eixo 1 representa 56,37% e a composicao acumulativa do eixo 2 responde

por mais da metade dos valores acumulados. As caracteristicas principais foram: forma

do fruto e cor principal da casca.

Tabela 18 - Analise de correspondéncia de seis caracteristicas do fruto de Cucurbita maxima em ensaio

na Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, AM. 2013.

Caracteristicas Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5
Forma Fruto -2,0671 0,1440 0,4253 0,1226 -0,0396
Presenca Gomos 0,0015 0,0847 -2,2878 -0,2849 0,0299
Cor Principal Casca 0,6953 1,3898 0,4354 0,4340 0,0322
Desenho Casca 0,4563 -0,3705 0,7488 -2,6047 0,0625
Textura Casca 0,4724 -1,3319 0,3104 0,7814 1,5025
Cor Polpa 0,5398 -1,2336 0,2768 0,6775 -2,3384

Tabela 19 - Eixos, Autovalores, Porcentagem e Valor acumulado pela
Anélise de correspondéncia do fruto de Cucurbita maxima em ensaio na

Estacdo de Hortaligas do INPA. Manaus, AM. 2013.

Eixo

Autovalor % do total

Valor acumulado

1

2

0,0397
0,0164
0,0105
0,0033

0,0005

56,37
23,37
14,89

4,66

0,70

56,37
79,74
94,63
99,29

100
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Canul Ku et al. (2005) e Rodriguez-Amaya et al. (2009) também avaliaram
caracteristicas qualitativas pela Andalise de Correspondéncia e observaram que a
variacdo qualitativa foi explicada pelas caracteristicas de lobo das folhas, forma
longitudinal do fruto e intensidade do mosqueado da folha (CANUL KU et al., 2005).
Rodriguez-Amaya et al. (2009) da abdbora da espécie C. argyrosperma, da Peninsula
de Yucatan, no México, analisaram 37 caracteristicas qualitativas. As que mais se
destacaram por mostrarem maior varia¢do foram: cor terciaria do fruto intensidade das
manchas das folhas, cor da margem e da testa da semente e forma da margem da folha
permitindo a formacao de sete grupos da espécie.

O dendrograma gerado a partir das caracteristicas qualitativas com uma linha de
corte em 0,9 pela distancia de Mahalanobis, gerou trés grupos principais, reunindo mais
familias de meios-irméos (Figura 25). O coeficiente de correlacdo cofenética (0,951)
mostrou adequacdo do algoritmo utilizado. O grupo 1 abrigou as familias de meios-
irmaos, NP2, NP4, NP6, SL3, IAl e IB4 que apresentaram frutos de formato eliptico e
globular, presenca de gomos do tipo intermediario e cor principal da casca verde clara e
escura.

O segundo e maior grupo reunido pelo dendrograma abrigou a maioria das
familias de meios-irmdos pelo formato de fruto do tipo achatado e alongado, com
gomos superficiais e cor principal da casca variando de verde, clara a escura. O grupo 3
é formado por familias de meios-irmdos NL3, NL5, SJ1, SJ2, SJ3, e IB2, IB5, IB6, com
formatos variados de fruto do tipo eliptico, cordiforme, alongado e achatado, com a
presenca de gomos profundos e cor verde clara. As familias de meios-irm&os IB1 e NL6
foram consideradas semelhantes e as Unicas que apresentaram fruto branco, gomo

superficial e formato alongado.
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Figura 25 - Dendrograma de similaridades genéticas entre 36 familias de meios-irmdos de jerimum
caboclo (Cucurbita maxima), obtido pelo método UPGMA com base na Distancia de Mahalanobis, a
partir de seis caracteres qualitativos. Amazonas, 2014.

A partir dos resultados da conformacédo do dendrograma, é possivel observar que
as caracteristicas morfologicas qualitativas sdo responsaveis por reunir familias de
meios-irmaos coletadas em localidades distantes geograficamente, localizadas na regido
do Alto e Baixo Solimdes. Em todos os grupos gerados, as familias de Iranduba A e B
estavam presentes em conjunto com as familias de meios-irmdos amostradas em
Benjamin Constant.

Para a caracteristica qualitativa forma do fruto (Figura 26), observou-se que, em
algumas procedéncias, ao menos, seis tipos de frutos foram encontrados (Figura 27).
Diferente do padrdo da cultivar comercial Xingd Jacarezinho (Figura 28). A
procedéncia Novo Lugar também teve tipos de frutos mais uniformes (alongado e

encurvado).
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Figura 26 - Formas diferentes de frutos de Cucurbita maxima, caracterizadas em ensaio
experimental na Estacdo de Hortalicas do INPA. Manaus, Amazonas. 2013. A, Cordiforme; B,
Eliptico; C, Alongado; D, Achatado; E, Globular; F, Encurvado; G, Piriforme.
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Figura 27 - Tipos de frutos de Cucurbita maxima pela classificacdo de forma de fruto para espécies do
género Cucurbita, segundo Esquinas-Alcazar e Gulick (1983).
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AN -

Figura 28 - Padrdo uniforme da forma do fruto da cultivar Xing6 Jacarezinho (Cucurbita moschata) em
ensaio experimental na Estacdo de Hortalicas do INPA. A, Fruto globular; B e C, Frutos globulares
coletados para caracterizagdo. Manaus, Amazonas. 2013.

Quanto ao tamanho do fruto, a partir da classificacdo de Delgado-Paredes et al.
(2014) foram considerados frutos pequenos, aqueles cujo diametro polar foi < 20 cm,
médio de 21 a 30 cm, grande de 31 a 40 cm e muito grande > 41 cm. Em C. maxima
observou-se grande varia¢ao de tamanho de fruto dentro das procedéncias da agricultura
familiar, com a participacédo de trés classes de tamanho de fruto. Os tamanhos, pequeno

e médio, foram os mais frequentes. Por outro lado, a cultivar comercial foi classificada

apenas com o tamanho pequeno o que demonstra mais padronizagéo (Figura 29).

%.100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 M Pequeno
50,0 W Médio
40,0 1 m Grande
30,0 M Extra Grande
20,0
10,0 —
0,0 ~ T T 1
Iranduba Iranduba Novo Novo SdoJosé Sdoluiz Comercial
A B Lugar Paraiso

Figura 29 - Padrdo de frutos de Cucurbita maxima pela classificagdo de tamanho segundo a
classificacdo de DELGADO-PAREDES et al. (2014).
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A consequéncia do estreitamento da base genética e a utilizacdo de gendtipos
uniformes, em grandes areas podem levar ao risco de extingdo de espécies, por estas
ficarem muito mais suscetiveis a competicdo, as doencas, as mudancas climaticas, entre

outros (NASS e SIGRIST, 2009).

2.2.2.5 Parametros genéticos

Foram estimados o0s parametros genéticos: variancia genética, variancia
fenotipica e ambiental, entre e dentro de cultivares locais, coeficiente de variacdo
genético e herdabilidade (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).

Observa-se valores altos para o parametro herdabilidade (h?) acima de 90% para
as caracteristicas comprimento longitudinal do fruto (CLFr), comprimento transversal
do fruto (CTFr), espessura da polpa (EspP) e diametro da cavidade em corte transversal
(DCav) foram considerados altos indicando que essas caracteristicas podem ser
passadas para a geracdo seguinte (Tabela 20). A herdabilidade foi considerada alta para
as caracteristicas peso total do fruto (PTFr) e peso médio do fruto (PMFr) com valores
acima de 70%. A caracteristica numero total dos frutos apresentou-se muito baixo como
um indicativo de que o componente genético tem pouca influéncia nessa caracteristica.

Trabalhando com C. moschata, Bezerra Neto (2006) encontrou valores de
herdabilidade altos também para as caracteristicas peso médio do fruto, comprimento
longitudinal externo e espessura da polpa, todos acima de 70%. Blank et al. (2013)
trabalhando com espécies de Cucurbita (cultivares, um hibrido e um gendtipo
melhorado) encontrou herdabilidade alta para algumas caracteristicas que coincidem
com os valores altos de C. maxima deste estudo. As caracteristicas que apresentaram
alta herdabilidade foram comprimento do fruto (h?= 98 e 97%), largura do fruto (h?= 98

e 95%), espessura da polpa (h?= 98 e 96%, em trés regides do fruto) e altura da cavidade
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interna do fruto (h?>= 99 e 97%), no primeiro e no segundo ano agricola,

respectivamente.

Tabela 20 - Estimativas das variancias fenotipicas (c%), genotipica (c%) e ambiental (c?), da
herdabilidade (h?), dos coeficientes de variagdo genética (CV,) e experimental (CV,) para caracteristicas
morfoagrondmicas de cultivares locais de Cucurbita maxima ensaio na Estacdo de Hortaligas do INPA.
Manaus, AM. 2013.

Caracteristicas o2 o2 o2 h? (%) CVq CVe

CLFr 38,4649 18,4261 20,0388 94,87 22,50 9,06
CTFr 5,4238 2,5695 2,8543 94,70 13,22 5,42
EspP 0,1869 0,0744 0,1125 92,37 11,86 591
DCav 2,8487 1,2883 1,5604 94,50 14,53 6,07
NTFr 0,3256 0,2160 0,1096 38,30 6,08 13,36
PTFr 19,4094 3,6867 15,7227 72,57 24,08 25,64
PMFr 0,1837 0,0592 0,1245 78,52 20,87 18,91

2CLFr: comprimento longitudinal do fruto (cm); CTFr: comprimento transversal do fruto (cm); EspP: espessura da
polpa (cm); DCav: diametro da cavidade do fruto em corte transversal (cm); NTFr: nimero total de fruto (unidade);
PTFr: peso total de fruto (kg); PMFr: peso médio do fruto (kg).

2.2.3 Polimorfismo de Cucurbita maxima

Foram selecionadas as combina¢fes mais informativas das 14 testadas devido a
melhor resposta de locos polimdrficos. O total de locos das quatro combinacdes foi de
246 e de polimorficos foi de 81, equivalente a 34%. A maior porcentagem de
polimorfismo foi detectada pela combinacdo Mse-1 + CTC/Eco RI + ACA com 48%
(Tabela 21 e Figura 30).

Tabela 21 - Nimero total e fragmentos polimérficos por marcadores moleculares AFLP em Cucurbita

maxima observados em quatro combinacgdes de primers. Laboratério de Melhoramento Genético Vegetal.
UFAM. 2015.

Variabilidade de C. maxima

Combinacéo de primers de AFLP

Numero total de Numero de locos % de
locos polimoérficos polimorfismo
Mse-l + CTC Eco RI + AGC 53 9 17
Mse-l + CTC Eco RI + AGT 78 28 36
Mse-l + CTC Eco RI + ACA 81 39 48

Mse-I + CAT Eco RI + ACA 34 5 15
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Estudos moleculares com 40 locos microssatélites em C. pepo cultivadas no Rio
Grande do Sul mostrou que existe grande variabilidade genética em variedades crioulas,
distribuidas entre os diferentes materiais, embora exista também dentro das populacgdes.
As principais causas que contribuem sdo a alogamia da espécie, intercdmbio de
sementes entre os agricultores e o cultivo de mais de uma variedade dentro da mesma
area. O estudo apontou também que néo ocorre subdivisao de populacdes em fungéo do

local de coleta (PRIORI et al., 2012).

1

Figura 30 - Marcador molecular AFLP da combinacdo de primers Mse-l +
CTC/ Eco Rl + ACA de familias de meios-irmédos de Cucurbita maxima, em
gel de poliacrilamida a 6% pela coloracdo com nitrato de prata. Polimorfismo
ilustrado em destaque vermelho (seta). Laborat6rio de Melhoramento Genético
Vegetal. UFAM. 2015.

Outros estudos moleculares com marcadores genéticos tém indicado também a
existéncia de variabilidade entre e dentro dos acessos coletados nos diferentes lugares

investigados. Por exemplo, em C. moschata coletada em Departamentos na Colémbia
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detectaram alta diversidade genética em acordo com a ampla diversidade
morfoagrondmica registrada para a espécie. A maioria da variacdo estava relacionada
entre os individuos dentro de um mesmo Departamento (88,76%) (RESTREPO e
VALLEJO, 2008). Na analise de classificacao, as 121 introdugdes agruparam-se em trés
grupos, o primeiro da Regido Andina, o segundo formado por algumas introdugdes da
Regido Andina e da Costa Andina e o terceiro abrigando a maioria das introducGes da

Costa Atlantica (RESTREPO e VALLEJO, 2008).

2.2.4 Variabilidade genética entre as familias de meios-irméos com

base no marcador AFLP

Na analise do dendrograma gerado pode-se observar a formacdo de seis grupos
que coincidem com as cultivares locais separadas pelas distancias geograficas (Figura
31). A linha de corte foi em 0,92 de similaridade (linha tracejada em vermelho). O
grupo | redne todas as familias de meios-irmdos da variedade local Iranduba A (1A),
originarias do municipio de Iranduba, no Baixo Solimdes. O grupo Il é formado por
cinco familias de meios-irmaos da variedade local Novo Lugar (NL), localizada na llha
do Aramacé, Benjamin Constant, Alto Solimdes.

O Grupo 11 redne todas as familias de meios-irmaos variedade local Sao Luis
(SL), localidade situada a margem esquerda da calha do rio Solimdes-Amazonas (Alto
Solimdes). Este grupo também abriga uma familia de meios-irméaos (NL7) da variedade
local NL, separada pela distancia geografica de 5,7 km em linha reta.

O quarto grupo abriga trés familias de meios-irmdos (SJ3, SJ4 e SJ5) da
variedade local de S&o José (SJ), todas da Ilha do Aramacd. No grupo V todas as
familias de meios-irmaos da variedade local Novo Paraiso (NP) estdo reunidas, além de

SJ8 e SJ9. Novo Paraiso localiza-se na Ilha do Bom Intento, Benjamin Constant, e Sdo
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José em uma ilha proxima distante 3,9 km em linha reta. O grupo VI abriga todas as
familias de meios-irméos da variedade local Iranduba B (IB) localizadas na llha da
Paciéncia, Iranduba (Baixo Solimdes). Podemos inferir que, no estudo molecular, a
maior distancia (5,7 km) entre cultivares locais diferentes ocorreu no Grupo i1, o qual
reuniu as familias de meios-irmédos de Sdo Luis e somente uma de Novo Lugar,
diferente das caracteristicas morfolégicas que agruparam cultivares locais
geograficamente distantes. Esse resultado também contribui para confirmar a existéncia
de variabilidade morfoagronémica e genética entre e dentro de cultivares locais de C.

maxima Duchesne cultivadas pela agricultura familiar.
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Figura 31. Dendrograma de 34 amostras de familias de meios-irmdos de Cucurbita. maxima formado pelo
coeficiente de similaridade de Jaccard, pelo algoritmo UPGMA. Em destaque duas linhas de corte. Correlacéo
cofenética (0,8445). Manaus, 2015.

Os grupos foram formados segundo as cultivares locais geograficamente
separadas. Mesmo aquelas variedades diferentes que participaram dos grupos de outra
origem, estdo localizadas proximas, no municipio de Benjamin Constant. Isso pode ser

explicado porque a técnica de marcadores realiza caracterizagdo estrutural, ou seja, 0
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AFLP tem uma abrangéncia grande do genoma, entretanto o polimorfismo observado é
relacionado a estrutura genética. Diferente das técnicas morfoagronémicas que
identificam pela expressdo fenotipica.

De acordo com Clement et al. (2007), os recursos genéticos ndo estdo apenas
ligados exclusivamente a gendtipos, mas tudo que esta ligado a eles, como a
informacdo, o meio, o socioeconémico e ecoldgico. Esta incluido ai, o conjunto de
fatores ambientais (pragas, ervas daninhas) e culturais (conhecimento tradicional
associado).

Outra analise do mesmo dendrograma, tendo como linha de corte 0,88 (linha
tracejada em preto), indicou a formacdo de trés grupos distintos. O grupo | relne as
amostras das familias de meios-irmaos de Iranduba A (Baixo Solimdes) e Novo Lugar
(Alto Solimdes), ambas geograficamente distantes. O grupo Il € formado pelas amostras
de meios-irmdos que compdem a procedéncia de trés localidades do municipio de
Benjamin Constant, da regido do Alto Solimdes: Sdo Luis, proxima a sede do
municipio; Sao José, localizada na Ilha do Aramacé; e Novo Paraiso, na llha do Bom
Intento.

O grupo 111 formou-se com as amostras exclusivas da localidade de Iranduba B
formado por procedéncias do municipio do Iranduba, na regido do Baixo Solimdes. Este
grupo apresentou-se como o mais separado do dendrograma. Todos os demais grupos
sdo gerados a partir de uma mesma linha e o IB apresenta-se distinto. O coeficiente de
correlacdo cofenética do dendrograma (0,8445) indicou adequacdo do algoritmo
utilizado.

Os trabalhos de Gwanama et al. (2000), com marcadores moleculares Random
Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Ferriol et al. (2004), com Amplified Fragment

Length Polymorphism (AFLP) e Watcharawongpaiboon e Chunwongse (2007)
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utilizando marcadores microssatélites contribuiram para descrever e confirmar a
variabilidade genética de espécies de Cucurbita, especialmente, C. moschata e C.
maxima pela conservacdo em cultivos agricolas de variedades crioulas por agricultores.
A variabilidade genética das familias de meios-irmaos foi detectada pela matriz
de similaridade gerada pelo coeficiente de Jaccard, com os valores no intervalo de
0,7786 e 1,00 (Tabela 22). A maior semelhanca entre as familias de meios-irméos
ocorreu com a comparacao entre as amostras NL1 e NL2, NL1 e NL3, NL2 e NL3, SL2
e SL3. As menores similaridades foram observadas entre as familias NP6 e IB3

(0,7786).
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Tabela 22 - Matriz de similaridade detectada em 34 amostras de familias de meios-irméos de Cucurbita maxima Duchesne pelo marcador molecular AFLP utilizando
coeficiente Jaccard. Manaus, 2015.

IA1 1A2 1A3 IA5 IA7 1A8 1B1 1B2 1B3 1B4 1B5 IB6 i NL1: NL2: NL3: NL4: NL5: NL7: NP2: NP3: NP4: NP5: NP6 : SJ3 SJ4 i SJ5: SJ8 S§J9 i SL1: SL2: SL3: SL4: SL5: SL7

1AL

1A2 : 0,9310

1A3 : 0,9375 0,9645:

I1A5  0,9650: 0,9375: 0,9716:

IA7 i 0,9789 0,9510: 0,9577: 0,9580:

1A8 : 0,9384 0,9789: 0,9580: 0,9315: 0,9448

IB1 : 0,8472 0,8592: 0,8786: 0,8531: 0,8662 0,8414

1B2 : 0,8219: 0,8723 0,8652: 0,8403 0,8403: 0,8542 0,9685

1B3 : 0,8163 0,8794 0,8723 0,8472 0,8345 0,8611 0,9609 0,9921

1B4 : 0,8493 0,8611: 0,8936: 0,8811: 0,8681 0,8562 0,9538 0,9538 0,9615

IB5 : 0,8414 0,8662 0,8723: 0,8472 0,8601: 0,8611 0,960% 0,9764 0,9688 0,9615

1B6 : 0,8750: 0,8611: 0,8936: 0,8811 0,8944 0,8562 0,9538 0,9389 0,9318 0,9695 0,9615

NL1: 0,9301 0,9296: 0,9091 0,8966: 0,9366: 0,9371 0,831C 0,8182 0,8125 0,8082 0,8252 0,8333

NL2: 0,9301 0,9296: 0,9091: 0,8966: 0,9366: 0,9371 0,831CG 0,8182 0,8125 0,8082 0,8252 0,8333 1,0000:

NL3: 0,9301 0,9296: 0,9091: 0,8966: 0,9366: 0,9371 0,831C 0,8182 0,8125 0,8082 0,8252 0,8333 1,0000: 1,0000:

NL4: 0,9236; 0,9231: 0,9028 0,8904: 0,9301 0,9306 0,8380 0,8252 0,8194 0,8151 0,8322 0,8403 0,9926 0,9926 0,9926

NL5: 0,8600: 0,8591: 0,8400: 0,8289: 0,8658 0,8667 0,7891 0,777CG 0,7718 0,7566 0,7718 0,780C: 0,9225 0,9225 0,9225 0,9161

NL7: 0,7945: 0,8182 0,8239% 0,8000: 0,8125: 0,8138 0,8222 0,8222 0,8162 0,8116 0,8296: 0,8248 0,8551: 0,8551: 0,8551 0,8623 0,8500:

NP2: 0,8125 0,7986: 0,8042 0,8056: 0,8056: 0,806% 0,8284 0,8421 0,8358 0,8444 0,8636 0,8582 0,7958 0,7958 0,7958 0,8028 0,7793 0,8682

NP3: 0,8138 0,8125: 0,8182 0,8069: 0,8069: 0,8207 0,8296 0,8296 0,8235 0,8188 0,8370 0,8321 0,8357 0,8357: 0,8357 0,8429 0,831C: 0,8984 0,9360

NP4: 0,8276: 0,8264 0,8322 0,8207: 0,8207: 0,8345 0,830¢ 0,8175 0,8116 0,8071 0,8248 0,8333 0,8500: 0,850C: 0,8500: 0,8571: 0,8451 0,8846: 0,9213 0,9839

NP5: 0,8662 0,8264: 0,8451: 0,8462 0,8592 0,8345 0,8175 0,7914 0,7857 0,8201 0,8116 0,8333 0,836% 0,8369 0,836% 0,8310 0,8194 0,8421 0,9365 0,9370: 0,9375

NP6: 0,8462 0,8069 0,8380; 0,8392 0,8392 0,8151 0,7971 0,7842 0,7786 0,800G 0,8043 0,8261 0,8429 0,8429 0,8429 0,8369 0,8380; 0,8485 0,9134 0,9291 0,9297: 0,9449

SJ3 : 0,8690: 0,8681 0,9007: 0,8750: 0,8881: 0,875% 0,8613 0,8478 0,8417 0,8633 0,8686 0,8905 0,8531 0,8531 0,8531 0,8601 0,8356: 0,9160: 0,8797 0,8806: 0,8815 0,8676 0,8741

SJ4 : 0,8345: 0,8333 0,8652 0,8403 0,8531: 0,8414 0,8657 0,851% 0,8456 0,8676 0,8731 0,8815 0,8440 0,844C: 0,8440 0,8511 0,8264 0,907C: 0,8992 0,900C: 0,9008 0,8864: 0,8931 0,9615:

SJ5 : 0,8562 0,8425 0,8611 0,8493 0,875C; 0,8503 0,8613 0,8478 0,8417 0,8633 0,8686 0,8768 0,8403 0,8403 0,8403 0,8472 0,8231 0,8872 0,8797: 0,8806 0,8676 0,8676: 0,8741 0,9549 0,9466:

SJ8 : 0,7959: 0,8194 0,8125 0,8014: 0,8014: 0,8151 0,8235 0,8370 0,8309 0,8129 0,8444 0,8261 0,816% 0,8169 0,8169 0,8239 0,8125 0,9063 0,9286 0,960C: 0,9449 0,900C: 0,8923 0,8881 0,9077: 0,8881

SJ9 § 0,8333: 0,8194 0,8511: 0,8392 0,8392 0,815 0,837CG 0,8235 0,8175 0,8394 0,8444 0,8667: 0,816% 0,8169 0,816% 0,8239 0,8125 0,8915 0,9286: 0,9444 0,9449 0,9297: 0,9370: 0,9167: 0,9375 0,9023 0,9524:

SL1: 0,8288 0,8531 0,8592 0,8345 0,8472 0,8483 0,8321 0,8321 0,8261 0,8214 0,8394 0,8478 0,8777 0,8777: 0,8777 0,8849 0,8723 0,9603 0,8779 0,9225 0,9231 0,8657: 0,8864 0,9394: 0,9308 0,8963 0,9302 0,9302:

SL2: 0,8493 0,8611 0,8671 0,8425 0,8552 0,869CG 0,854C 0,854CG 0,8478 0,842% 0,8613 0,8696: 0,8993 0,8993 0,8993 0,9065 0,8936 0,9380 0,8722 0,9015 0,9023 0,8467 0,8667: 0,9328 0,9242: 0,8905 0,8947: 0,8947: 0,9615

SL3: 0,8493: 0,8611 0,8671: 0,8425 0,8552 0,8690 0,854C 0,8540 0,8478 0,842% 0,8613 0,8696: 0,8993 0,8993 0,8993 0,9065 0,8936 0,938C 0,8722 0,9015 0,9023 0,8467: 0,8667: 0,9328 0,9242 0,8905 0,8947 0,8947: 0,9615 1,0000

SL4: 0,8483: 0,8601 0,8662 0,8414: 0,8542 0,8552 0,8947 0,8947: 0,8881 0,8824 0,9023 0,8963 0,8582 0,8582 0,8582 0,8652 0,8531 0,9077: 0,8855 0,9008 0,8872 0,8593 0,8657 0,9179 0,9091 0,9179 0,893% 0,8939 0,9167 0,9542 0,9542

SL5: 0,8345 0,8462 0,8521 0,8276: 0,8403 0,8414 0,8519 0,8519 0,8456 0,8406 0,8593 0,854C: 0,8705 0,8705 0,8705 0,8777: 0,8652 0,9524 0,8992 0,9147 0,9008 0,8722 0,8788 0,9318 0,9231 0,9030: 0,9077: 0,9077 0,9609 0,969C 0,969G 0,9535

SL7: 0,8276 0,8521: 0,8582 0,8333: 0,8462 0,8345 0,8582 0,8582 0,8519 0,8467: 0,8657 0,8603 0,8633 0,8633 0,8633 0,8705 0,8582 0,9600: 0,8915 0,9070 0,8931 0,8647 0,8712 0,9389 0,9302 0,9098 0,9147: 0,9147 0,9685 0,9612 0,9612 0,9457 0,9920
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Os valores calculados para o intervalo de classe dos parametros de similaridade
apresentaram media e variancia de 0,87 e 0,002, respectivamente. Verificou-se que
70,4% dos valores das amostras encontram-se no intervalo de classe entre 0,8 a 0,89 e
todos os valores agruparam-se acima de 0,7, indicando o nimero de ocorréncias e a
porcentagem das distancias genéticas organizadas pelas classes de intervalos (Tabela
23).

Tabela 23 - Intervalos de classe, ocorréncia e
porcentagem das distancias genéticas associados aos
pardmetros média, varidncia, mediana, desvio
padréo, assimetria e kurtosis. Manaus, 2015.

N. Ocorr.

Intervalo Coef Simil. %
0 0 0,00
0,1-0,19 0 0,00
0,2-0,29 0 0,00
0,3-0,39 0 0,00
0,4-0,49 0 0,00
0,5-0,59 0 0,00
0,6 - 0,69 0 0,00
0,7-0,79 18 3,2
0,8-0,89 395 70,4
0,9-0,99 144 25,7
1 4 0,7
Média 0,871 -
Variancia 0,002 -
Mediana 0,861 -
Desvio padrédo 0,05 -
Assimetria 0,62 -
Kurtosis -0,36 -

A distribuicdo das diferentes amostras de familias de meios-irmédos pelos eixos
principais da analise de correspondéncia estdo dispostos na Figura 32. Foram
constituidos dois grupos de acordo com a localizagcdo geogréfica: o primeiro formado
pelas familias de meios-irmados das cultivares locais do Alto Solimdes (NL, NP, SJ e
SL) e o segundo grupo reunindo as familias de meios-irmédos IA e IB, geograficamente

localizadas no municipio de Iranduba.
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Esse resultado mostra que a metodologia utilizada conseguiu separar a

variabilidade existente entre as cultivares locais (Alto Solimdes versus Baixo Solimdes).
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Figura 32 - Dispersdo de 34 familias de meios-irmédos de jerimum (Cucurbita maxima), com base nos
eixos principais (1 e 2) da anélise de correspondéncia simples sobre 246 caracteristicas de distribui¢do
discreta (polimorfismo em 81). Circuladas em azul estdo as familias de meios-irméos de Iranduba (Baixo
Solimdes) e em vermelho, as de Benjamin Constant (Alto Solim@es). Amazonas, 2015.
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CAPITULO 3
ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE FENOTIPICA EM
CULTIVARES LOCAIS DE JERIMUM CABOCLO

As cultivares locais de jerimum caboclo (Cucurbita maxima) tém sido cultivadas
pela agricultura familiar em ecossistemas de varzea amazoénica, ambiente caracterizado
por areas inundaveis periodicamente por um rio de agua branca. O material em
suspensdo transportado por esse rio é originario dos Andes e depositado em planicie
aluvial e todos os anos recebe uma camada nova de solo fresco (SIOLI, 1991). Nesse
ambiente, aquelas cultivares locais vém expressando suas caracteristicas fenotipicas sob
a influéncia de inimeros fatores como limitacdo de tempo e espago para o cultivo,
fertilidade natural dos solos das varzeas e caracteristicas culturais dos grupos humanos
que decidem sobre manejo, preferéncias e usos da espécie.

E frequente o questionamento: quais respostas a adaptacdo, as cultivares locais
apresentariam, sob outras condicdes ambientais? Programas de conservacdo e
desenvolvimento de gendtipos mais adaptados a realidade amazonica podem auxiliar a
essas respostas. A exemplo, de acordo com Pena et al. (2010), a murcha-bacteriana
(Ralstonia solanacearum) é uma doenca importante para o tomateiro (Solanum
lycopersicum) cultivado no trépico Umido. Baseado nessa condicdo, pesquisas de
melhoramento genético foram realizadas para o desenvolvimento de uma cultivar
resistente a murcha-bacteriana e adaptada ao clima amazénico, quente e tmido (NODA
etal., 1997).

Pesquisas posteriores verificaram a expressdo do potencial genético do tomateiro
em diferentes condi¢cbes ambientais a partir da estimativa da adaptabilidade e

estabilidade fenotipica (PENA et al., 2010). Os referidos autores salientam que estudos
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sobre a adaptabilidade e estabilidade permitem estimar o desempenho agrondmico no
que se relaciona a previsibilidade e responsividade, e ainda, auxiliar na proposta de
recomendacdes para o cultivo.

Um trabalho sobre o desempenho agronémico em seis linhagens e trés cultivares
de C. moschata foi desenvolvido por Silva (2010) pelo programa de melhoramento de
aboboras da Universidade Estadual Fluminense. Esses estudos precederam as pesquisas
com adaptabilidade e estabilidade. Os resultados apontaram a linhagem L0O4 como o
gendtipo que reuniu as caracteristicas desejaveis aos agricultores e consumidores como
frutos pequenos, de massa reduzida, com formato arredondado e polpa espessa
alaranjada escura (SILVA, 2010).

Estudos sobre adaptabilidade e estabilidade de espécies de Cucurbitaceas tém
sido realizados, especialmente no Nordeste do pais e no Estado do Rio de Janeiro. Os
resultados permitem ponderacdes sobre as caracteristicas genéticas de materiais novos
ou ndo dos quais se deseja estimar as respostas fenotipicas em diferentes ambientes.

Santos (2013) desenvolveu pesquisa com o objetivo de avaliar as caracteristicas
morfoagrondmicas de frutos de quatro pré-cultivares de C. moschata avancadas na 172
geracdo. Nesse trabalho, o autor estimou a adaptabilidade e estabilidade em diferentes
ambientes e concluiu que os genotipos tém respostas diferentes quanto & interacdo G x
A. Em relacdo a estabilidade, as pré-cultivares L11 e L04 apresentaram bons resultados
nas caracteristicas de rendimento de polpa e forma de frutos; as L20 e L04 apresentaram
resposta favoravel quanto a prolificidade de frutos e as L12 e L11 tém maior
estabilidade para o parametro produtividade (SANTOS, 2013).

O ambiente amazénico vem selecionando cultivares locais adaptadas aquelas
condicBes associadas a contribuicdo das escolhas e saberes dos agricultores. Em um

trabalho de revisdo, Bellon (1996) comentou sobre o conhecimento tradicional e a



124

diversidade intraespecifica, descrevendo as habilidades desenvolvidas pelo agricultor.
Sdo elas: o cultivo em diferentes ambientes, a reducdo de perdas por pragas e doencas, a
protecao contra riscos de secas, geadas, entre outros.

Os resultados apresentados neste estudo evidenciam que os agricultores adotam
estratégias de cultivo e manejo de sua variedade que, de um lado, garante sua identidade
e do outro, conserva variabilidade genética suficiente para a continuidade do processo
evolutivo frente ao advento de mudangas ambientais. Essas variedades sdo localmente
cultivadas para producdo de frutos ndo somente para consumo, mas também, para
comercializacdo. Havendo possibilidade de ampliacdo da area de cultivo em outras
regibes é oportuno o estudo sobre a adaptabilidade e estabilidade fenotipica dessas

variedades.
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3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Local do ensaio e delineamento experimental

Os pressupostos para a estimativa da adaptabilidade e estabilidade foram: (i)
todas as cultivares locais foram obtidas em condi¢des ambientais amazonicas (Tropico
Umido) caracterizadas por temperatura e umidade elevadas; (ii) essas variedades s&o
cultivadas em ecossistemas de varzea e, eventualmente, na terra firme; (iii) um grupo
foi obtido e € cultivado na Amaz6nia Central, nas proximidades do municipio de
Manaus e outro obtido e cultivado na Amazonia Ocidental, na fronteira Brasil-Peru-
Colémbia, onde o indice pluviométrico é maior do que na Amazénia Central.

Os dados utilizados para a estimagdo dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica de seis cultivares locais e cultivar Jacarezinho foram obtidos por
meio da realizacdo de trés experimentos simultaneos realizados em trés ambientes
distintos na &rea experimental EEHAP/INPA, como descrito no capitulo 2. Neste
estudo, cada terraco, levando-se em conta as caracteristicas fisicas do solo e o histérico
de uso anterior, é considerado ambiente distinto. Assim, os dados utilizados para analise
foram organizados da seguinte forma:

Experimento 1: Ambiente 1 (Terrago 1)

Experimento 2: Ambiente 2 (Terrago 2)

Experimento 3: Ambiente 3 (Terraco 3)

Em cada experimento (ambiente) cada repeticdo é constituida por uma familia de
meios-irmaos, totalizando seis repeticbes por cada variedade local mais as seis
repeticdes da testemunha. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com sete tratamentos (cultivares locais e testemunha) e seis repeticoes.

Como exposto no capitulo anterior as cultivares locais foram coletadas em cinco

areas de agricultura familiar no Estado (Comunidade Novo Lugar, Novo Paraiso, S&o
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Luis e S&o José em Benjamin Constant e Ilha da Paciéncia em Iranduba) e a testemunha,
a cultivar comercial Abobora Xingd Jacarezinho Casca Dura. O ensaio foi formado por
trés ambientes diferentes segundo descricdo, em cada bloco foram avaliadas as
caracteristicas das sete procedéncias (parcelas). Foram avaliados o0s caracteres
agrondmicos, conforme descrito no Capitulo 2.

A analise de variancia conjunta para os trés ambientes (Tabela 24) foi realizada
adotando-se os procedimentos recomendados por Cruz (2006), para o esquema de

delineamento em blocos casualizados tendo como base o seguinte modelo matematico:

Yik= M + Gi + Aj + GAjj + ik

Em que:

Yij : valor observado repeti¢do k, no ambiente j, no tratamento i;
L média geral,

Gi : efeito do tratamento i;

A : efeito do ambiente j;

GAjj = efeito da interacéo entre o tratamento i com ambiente j;

&jk = erro aleatdrio associado a observacao ijk.

Os efeitos dos tratamentos e do ambiente foram considerados aleatorios.

Tabela 24 - Esquema da analise de varidncia conjunta utilizada para avaliar descritores
morfoagrondmicos em cultivares locais de Cucurbita maxima. Manaus, Amazonas. 2015.

Fontes de variagéo GL SQ QM F
Tratamento g-1 SQT QMT QMT/QMR
Ambiente a-1 SQA QMA QMA/QMR
Tratamentos X Ambiente (g-1)(a-1) SQTA QMTA QMTA/QMR
Residuo ga(r-1) SQR QMR

Total gar-1 SQTo
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3.1.2 Estimativa da Adaptabilidade Genética e Estabilidade Fenotipica

Foi aplicado o método de Eberhart e Russel (1966) para verificar a resposta a
variacdo ambiental quanto a estabilidade e adaptabilidade das cultivares locais de C.
maxima. Os parametros que expressam a estabilidade e a adaptabilidade sdo a média, a
resposta linear a variacdo ambiental e o desvio da regressao para cada gendtipo, obtidos
a partir do seguinte modelo estatistico:

Yij= i + Bilj + oij + &j
Em que:

Yij : média das variedades (variedades de 1 a 7) no ambiente j (que varia de 1 a 3);

ui: media geral das variedades i (i=1, 2, ...., 9);

Bi : o coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta da enésima variedade a
variagdo do ambiente;

lj : indice ambiental (j=1, 2, ...., @), sendo lj = (Y j/9)-(Y./ga);

aij = desvio da regressao;

&ij = erro experimental médio associado a observacao Yij.

Na analise de regressdo, para cada variedade, utilizou-se o indice Ambiental
como independente e IPS, IV, NTFr, PTFr e PMFr das variedades como variaveis
dependentes. A adaptabilidade e a estabilidade fenotipica foram estimadas pelos
seguintes parametros (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992):

a) Média geral dos gendtipos;

b) Quadrado médio dos desvios de regressdo linear (QML): QML=SQL/GL,
sendo, SQL: a soma do quadrado linear e GL.: grau de liberdade.

c) Coeficiente de regressao linear (B):

= EL¥ul, s .,
Bi=LF =7 idqueX1;=0

g Ty
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Sendo, Yij: a média da variedade i no ambiente j; 1j: o indice ambiental.

d) Variancia dos desvios da regressao (e3):

a” 1
7 = (T "ﬁf) -G~

2
Sendo, ('% + nrii) é o quadrado médio do desvio e (% urz) é o quadrado médio

do residuo.
e) Coeficiente de determinacgdo (R?): o coeficiente de correlagdo (r;) elevado ao
quadrado, obtendo:
2, Yyl
Iy 12 SQL
Nl

¥, =

g,
R?= (rj)? sendo Yij: média da variedade i no ambiente j; I;: o indice ambiental;
SQL.: a soma do quadrado linear e g;: é o valor de cada variedade no ambiente.
Para a realizacdo das analises (Tabela 25), utilizou-se o pacote computacional

GENES conforme Cruz (2006).

Tabela 25 - Esquema da andlise de variancia e as estimativas dos parametros de
estabilidade e adaptabilidade para Cucurbita maxima.

Fator de variagéo GL SQ QM F

Ambiente a-1 SQA  QMA QMA/QMR
Gendtipos g-1 SQG QMG QMG/QMR
Interacdo GxA (a-1)(g-1) SQGA QMGA QMGA/QMR
Ambiente/genétipo @y SQA/G QMA/G (QMA/G)/IQMR
Ambiente linear 1 SQAI QMAI QMAI/QMR
Desvio combinado g(a-2) SQDc QMDc QMDc/QMR
Desvio/G1 a-2 SQD; QMD:;  QMDY/QMR
Desvio/Gg a-2 SQDy QMDyq QMDy/QMR
Residuo m SQR QMR

Total psr-1 SQTo
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados nos ensaios individuais em trés ambientes mostraram
que em relacdo aos caracteres produtivos Numero Total de Frutos e Peso Total de
Frutos, de maneira geral, o ambiente 3 caracterizou-se como sendo 0 menos favoravel
(Tabela 26). As cultivares locais e a cultivar Xingé Jacarezinho tiveram a produtividade
reduzida quando cultivadas em ambiente desfavoravel. Em relacdo ao carater Peso
Médio de Fruto, de maneira geral para as cultivares locais, o ambiente 3 foi a menos
favoravel, com excecdo para a cultivar Xingd que apresentou praticamente 0 mesmo
peso médio de fruto nos trés ambientes.

Em relagfo ao carater indice de Perda de Sanidade (IPS), nos ambiente 2 e 3 a
cultivar Xingd Jacarezinho foi a que apresentou maior média em relacdo a todas as
cultivares locais (Tabela 27).

No ambiente 1 apenas a variedade Iranduba A apresentou Indice de Perda de
sanidade semelhante ao da cultivar Xingd. Presume-se que isso decorra do fato das
cultivares locais terem passado por selecfes onde o ambiente local teve contribuicédo
importante no processo adaptativo. Nesta circunstancia, a cultivar Xingé Jacarezinho
apresentou-se diferente das demais, devido o seu desenvolvimento ter ocorrido em
ambiente ndo amazbdnico, onde os fatores relevantes para adaptagdo ambiental,
provavelmente, ndo sejam 0s mesmos para a Amazbnia. Esse indice indica
amarelecimento foliar com variagdes nos sintomas que pode apontar para dificuldade
das plantas desenvolverem em condi¢Oes ambientais adversas, devido aos solos com
baixa capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes.

Em relacio ao carater indice de Ocorréncia de Virose (1V) ndo foi observado

um padrdo definido de interferéncia ambiental na expressdo. A cultivar Xingo, de
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maneira geral, teve desempenho superior em relacdo a todas as cultivares locais e em
todos os trés ambientes. Nas cultivares locais Iranduba A, S&o José e Sdo Luis as
maiores incidéncias de virose ocorreram no ambiente de melhor qualidade. Apenas no
caso da variedade Novo Paraiso ocorreu menor incidéncia da doengca em ambiente de
melhor qualidade.

Entre as variedades do grupo Baixo Solimdes, Iranduba B apresentou maior
resisténcia estatisticamente significativa, em relacdo a Iranduba A, nos ambientes 1 e 3.
Em relacdo as variedades do grupo Alto Solimdes apenas a variedade Novo Lugar
expressou maior nivel de resisténcia nos ambientes 1 e 3 em relacdo as variedades Séo
José e Novo Paraiso.

Presume-se que, no caso da cultivar Xingd Jacarezinho, a menor incidéncia da
doenca possa ser explicada pela incorporacdo de resisténcia genética no processo de
melhoramento. Por outro lado, levando-se em conta o conjunto de resultados nos trés
ambientes, presume-se que as variedades Iranduba B, Novo Lugar e Sdo Luis possam
ser consideradas nos programas de melhoramento para resisténcia as viroses que atacam

as Cucurbitaceas em geral.



Tabela 26 - Médias dos parametros agrondmicos de cultivares locais de Cucurbita maxima em trés ambientes. Estacdo de Hortalicas do INPA. 2013.
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Cultivares Ndmero total de fruto (unidade)* Peso total de fruto (kg)* Peso médio de fruto (kg)*

locais Amb. 1 Amb. 2 Amb.3 Amb. 1 Amb. 2 Amb.3 Amb. 1 Amb. 2 Amb.3
Iranduba A 7,3609 A a 9,0794 A a 48695 B a 15,0002 A a 14,4815 A a 5,0478 B a 2,2588 A A 15843 B a 1,0955C a
Iranduba B 42814B b 6,5656 A b 3,3356 B b 40930B b 7,7158 A b 2,2885B a 0,9687 A B 0,2253 A a 0,8163A b
N. Lugar 10,5463 A a 82749 A b 2,3250B b 11,9643 A a 92805A b 0,5897 B a 1,1685 A B 1,1743 A a 0,2802B ¢
N. Paraiso 8,0059 A a 57726 A b 3,2478B b 10,7332 A a 89925 A b 2,3787 B a 14313 A B 1,6058 A a 0,8770B b
S&o José 93730 A a 74861 A b 51224 B a 9,8265 A a 10,066 A b 3,6852 B a 1,0892 A B 1,3597 A a 0,7063B b
S&o Luis 8,0196 A a 10,6704 A a 4,3839B a 10,1462 B a 145192 A a 2,6882C a 1,2647 A B 1,4295 A a 0,6502B b
Jacarezinho 11,2958 A a 11,7815A a 55802 B a 13,6972 A a 145098 A a 6,4930 B a 1,2590 A B 1,2698 A a 12792 A a
Meédias 8,2576 8,3989 4,0766 10,7801 11,3665 3,3101 1,3486 1,3784 0,8149
CV(%) exp. 16,83 16,17 15,43 37,36 40,15 54,35 23,83 17,83 38,39

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL e minudsculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo, teste Scott Knott (5%)
! (Dados n&o transformados)

Tabela 27 - Médias dos Indices de Perda de Sanidade e de Ocorréncia de Virose de cultivares locais de Cucurbita maxima em trés
ambientes na Estacdo de Hortalicas do INPA. 2013.

indice de Perda de Sanidade - IPS* Indice de ocorréncia de Virose - IV*
Cultivares
locais Amb. 1 Amb. 2 Amb.3 Amb. 1 Amb. 2 Amb.3
Iranduba A 28186 A a 2970 A b 32679 A b 3,4506 A a 1,0051 B a 1,8110B a
Iranduba B 2,2640 A b 2818A b 29985 A b 0,3427 A c 0,7212 A a 0,2622 A b
N. Lugar 25932 A b 2,31i ADb 28186 A b 0,7448 A c 0,7448 A a 0,3400 A b
N. Paraiso 1,1442 B ¢ 2,474 A Db 27916 A Db 18475 B b 1,6097 B a 3,6183 A a
Sao Jose 2,2000 A b 2,59§ Ab 31084 A b 39981 A a 1,8904 B a 1,9778B a
Sao Luis 1,9565 A b 2,425 ADb 26176 A b 21531 A b 0,7487 B a 0,5725B b
Jacarezinho 3,4611 A a 4,114 A a 44626 A a 0,1911 A c 0,0002 A b 0,0002 A b
Meédias 2,2970 2,7905 3,1294 1,5140 0,8377 0,9216
CV(%) exp. 17,11 13,18 12,06 32,81 49,55 46,01

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL e mintsculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo,
teste Scott Knott (5%)
! (Dados néo transformados)
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A analise de variancia conjunta dos trés ambientes para 0s caracteres
agrondmicos detectou pelo menos um contraste significativo entre tratamentos, ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F, para os caracteres indice Perda de Sanidade (IPS),
indice de Ocorréncia de Virose (IV) e Peso Total de Fruto (PTFr) e a 5% de
probabilidade para os carateres Peso Médio de Fruto (PMFr) e Nimero Total de Frutos
(NTFr). Em relacdo aos ambientes foram detectados pelo menos um contraste
significativo, ao nivel de 1% de probabilidade para todos os caracteres avaliados. Em
relacdo a interacdo Tratamento x Ambiente foram detectados contrastes significativos
em relacdo aos caracteres IV e NTFr ao nivel de 5% de probabilidade e PMFr ao nivel

de 1% de probabilidade (Tabela 28).

Tabela 28 - Andlise de variancia conjunta de trés ambientes para caracteres agrondémicos em frutos de
Cucurbita maxima em trés ambientes. Estacdo de Hortali¢as do INPA. 2013.

Quadrados Médios

Fontes de variagdo 1GL
2IPS v NTFr PTFr PMFr

Tratamentos 6 0,5724** 4,2397** 1,4874 * 109,4256** 1,1586*
Ambientes 2 0,6730** 1,1697**  10,6147** 847,3374** 4,2219**
Interacdo T x A 12 0,0613 " 0,4385 * 0,4752 * 20,9224 ™ 0,3664 **
Ambiente/Tratamento 14

Residuo 105 0,0536 0,2077 0,2050 13,4317 0,0839
Total 125 - - - -

Médias - 1,6668 1,0595 2,6043 8,4855 1,1806
3CV(%) exp. - 13,88 43,01 17,38 43,19 24,54

1 GL: Graus de liberdade

2 |PS: indice perda de sanidade; IV: indice de ocorréncia de virose; NTFr: nimero total de frutos (unidade); PTFr:

peso total de fruto (kg); PMFr: peso médio de fruto (kg).

3 CV(%) exp.: Coeficiente de variagdo experimental
ns : ndo significativo e **, *: significativo a 1 e 5% pelo teste F, respectivamente

Pelos resultados apresentados na Tabela 29, a cultivar Xing6 Jacarezinho

apresentou Indice de Perda de Sanidade mais elevado comparado com as cultivares

locais do grupo Alto Solimdes e semelhantes ao do grupo Baixo Solimdes. Em relagéo
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aos quadrados médios dos desvios de regressdo linear (QML) ndo foram significativos
em relacdo a todas as variedades.

Quanto ao coeficiente de regressdo linear B verificou-se que para cultivar Xingo
Jacarezinho, variedades S&o José e Sdo Luis do grupo Alto Solimdes e variedade
Iranduba A do grupo Baixo Solimbes foram préximos de 1 indicando boa
adaptabilidade aos ambientes em que foram avaliados, tanto favoraveis como néo
favoraveis e alta previsibilidade. Novo Paraiso apresentou f maior do que 1 indicando
adaptacdo apenas para ambientes favoraveis.

Em relagdo & magnitude dos desvios de regressdo ? os valores foram proximos
de zero indicando alta previsibilidade as oscilagbes ambientais. Com exce¢do ao
ocorrido com a variedade Novo Lugar, esses valores sdo compativeis com as
estimativas dos coeficientes de determinacdo R? quando acima de 60% indicam
ajustamento a regressdo devido ao componente genético em detrimento ao ambiental
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992). Para o carater indice de Ocorréncia de Virose
(IV) a cultivar Xingé Jacarezinho e as variedades Iranduba A e Iranduba B
apresentaram niveis de resisténcia superiores em relacdo as variedades do grupo Alto
Solim@es. Com excecdo a variedade Novo Paraiso os quadrados médios dos desvios de
regressdo linear QML néo foram significativos.

Quanto ao coeficiente B, com excecdo ao valor estimado para Xingo
Jacarezinho, proximo de 1, indicando adaptabilidade ao ambiente em que foi avaliado.
Em relacio ao coeficiente de determinacio (R?) os valores estimados para as cultivares
locais A, Iranduba B, Novo Lugar e Novo Paraiso indicam baixa previsibilidade uma
vez que, as estimativas dos coeficientes de determinacdo para as trés variedades foram
muito abaixo de 60% indicando reduzido ajustamento a regressdo devido ao

componente genético.



Tabela 29 - Valores médios da resisténcia, expressos em indice de Perda de Sanidade (IPS) e indice de ocorréncia de virose (IV) em Cucurbita maxima
Duchesne cultivados em trés ambientes e estimativas de adaptabilidade genética e estabilidade fenotipica.

Culirvares Meédias QML R % R?
locais IPSt v IPS v IPS Y, IPS v IPS v
D T D T % %
Iranduba A 30164 A a  1,9687 ab 0,0044ns 0,1622ns 0,4895ns 2,4479ns  0,0000ns  0,0009 ns 91,20 9251
Iranduba B 26844 A a 04232 A b 0,0048ns 0,2751ns 0,9157ns  -0,4395ns  0,0000ns  0,0112 ns 97,12 19,00
N. Lugar 2,5702 a 05940 A ab 0,0671ns 0,2438ns 0,1945ns 0,3538ns  0,0023 ns 0,006 ns 9,78 14,65
N. Paraiso 2,0694 a 2,2820 ab 0,0706ns 1,2885* 2,4384* -0,5251ns  0,0028 ns 0,1801 * 94,18 6,67
Séo Jose 2,6209 a 2,5411 a 0,0074ns 0,0102ns 1,0786ns 2,0822ns  0,0000 ns  0,0000 ns 96,78 99,29
Sé&o Luis 2,3250 a 1,0645 ab 0,0025ns 0,1203ns 0,8777ns 2,1648ns  0,0000 ns  0,0000 ns 98,32 92,86
Jacarezinho  4,0022 A 0,0480 A 0,0008ns 0,0053ns 1,0056ns 0,9159ns  0,0000 ns  0,0009 ns 99,60 98,15
Médias 2,7282 1,0725 - - - - - - - -

(Y Dados néo transformados

QML: Quadrado Médio dos desvios de regressdo linear; 3: Coeficiente de regressdo linear; 2: Variancia dos desvios da regressdo; Rz Coeficiente de determinagéo.

D: na coluna, as médias com os valores seguidos pelas letras maitsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunnet, a 5% de probabilidade;

T: na coluna, as médias das cultivares locais com os valores seguidos pelas mesmas letras mindsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade;
Nas colunas QML e o % pelo teste F e na coluna B pelo teste t: *Significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo estatisticamente.

OValor calculado menor que zero

134
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Em relacdo aos caracteres produtivos foi observado que as médias das cultivares
locais, com excecdo da variedade Iranduba B, sdo semelhantes a da cultivar Xingd
Jacarezinho (Tabela 30). Para o carater Peso Total de Fruto (PTFr) esta cultivar
apresentou QML ndo significativo e estimativa do coeficiente de regressao  proximo de
1 indicando ser adaptado aos ambientes em que foi avaliado e alta previsibilidade. Os
valores de o? ndo significativos e R? acima de 60% indicam ajustamento a regressao
devido ao componente genético. As estimativas dos QML para o carater PTFr das duas
variedades do grupo Baixo Solimdes, Iranduba A e Iranduba B, ndo foram significativas.

No caso de Iranduba B 0 coeficiente  estimado em 0,4901 foi significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, indicando material adaptado a ambientes desfavoraveis e
pouco sensivel & melhoria ambiental. Iranduba A apresenta estimativa de  proxima de 1
indicando adaptacdo aos ambientes onde foi testado. Para ambas variedades os valores de
o2 ndo foram significativos e R? atingiram estimativas superiores a 60%.

Para as cultivares locais do grupo Alto Solimdes as estimativas de QML néo
foram significativas e as estimativas de p foram proximas de 1 indicando adaptacdo aos

2 ndo foram

ambientes onde foram testadas. Do mesmo modo, as estimativas de o
significativas e as estimativas de R? foram acima de 60%.

No tocante ao carater Numero Total de Frutos (NTFr) todas as cultivares locais
apresentaram médias semelhante a da cultivar testemunha Xingo6 Jacarezinho, com excec¢ao
a variedade Iranduba A, que apresentou média inferior. A cultivar Xingd Jacarezinho
apresentou estimativa de QML ndo significativo e o valor de B proximo de 1 indica
adaptacdo aos ambientes onde foi testado e alta previsibilidade. A estimativa de o2 ndo foi
significativa e a estimativa de R?, acima de 99%.

As estimativas de QLM de Iranduba A e Iranduba B ndo foram significativas. Os

valores das estimativas de f ndo foram significativos e situaram abaixo de 1 e os valores de
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o? ndo foram significativos. A estimativa de R? para Iranduba A foi de 88,05% e para
Iranduba B de 59,30%.

Todas as variedades do grupo Alto Solimdes apresentaram estimativas de QLM ndo
significativas. As estimativas de B foram proximas de 1 e ndo significativas para Novo
Paraiso, Sdo José e Sdo Luis indicando adaptacdo aos ambientes onde foram testadas.
Novo Lugar apresentou estimativa de B no valor de 1,74 significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, indicando ser adaptada somente para ambientes favordveis. Todas as
variedades deste grupo apresentaram estimativas de o no significativas e valores de R?
acima de 86% indicando ajustamento a regressdo devido ao componente genético em
detrimento ao ambiental.

Para o carater Peso Médio de Fruto (PMFr) todas a cultivares locais apresentaram
médias semelhantes a da cultivar Xing6 Jarcarezinho, com excecdo da variedade Novo
Lugar que apresentou média inferior. A estimativa de QLM para a cultivar Xingd
Jacarezinho n&o foi significativa. Entretanto, a estimativa do coeficiente de regressao 3 foi
negativo (-0,026) e significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Este valor muito
préximo de zero indica que ambientes favoraveis ou desfavoraveis ndo interferem na
expressao do carater.

No caso da variedade local Novo Lugar a estimativa de QML e coeficiente § foram
significativos ao nivel de 5% de probabilidade, indicando ndo ajustamento em relacdo a
regressdo linear e adaptabilidade apenas aos ambientes favoraveis. A estimativa do
parametro o2 para a variedade local Iranduba A foi significativa ao nivel de 1% de
probabilidade indicando baixa previsibilidade. Em relacio ao coeficiente R? todo o
material avaliado apresentou valores superiores a 62% indicando ajustamento a regressao

devido ao componente genético em detrimento ao ambiental.
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Tabela 30 - Valores médios de produtividade em Peso do fruto total — PTFr (kg), Numero de fruto total — NTFr (unidade) e Peso médio do fruto — PMFr (kg) em
Cucurbita maxima cultivados em trés ambientes e estimativas de adaptabilidade genética e estabilidade fenotipica.

Cult. Meédias QML R 624 R2
locais PTFr NTFr! PMFr PTFr NTFr PMFr PTFr NTFr PMFr PTFr NTFr PMFr PTFr NTFr PMFr
D T D T D T % % %
1A 1151 A a 699 A a 165 A a 4,674ns 0,236ns 1,549ns 1,239ns 0,758ns 1,453ns 0,000 ns 0,005ns 0,244 ** 98,76 88,05 62,17
1B 4,70 b 463 a 1,00 A b 33,517ns 0,672ns 0,174ns 0,490* 0,568ns 0,530ns 3,348ns 0,078ns 0,015ns 63,44 59,30 65,97
NL 728 A ab 651 A a 0,87 b 35,384ns 0,511ns 0,005** 1,267ns 1,746** 1,622* 3,659ns 0,051ns 0,009 ns 91,66 94,76 99,83
NP 737 A ab 550 A a 1,30 A ab 15,885ns 0,602ns 0,058ns 0,947ns 0,919ns 1,180ns 0,409ns 0,066ns 0,009 ns 93,18 80,97 96,65
SJ 786 A ab 722 A a 105 A b 0,163ns 0,351ns 0,176ns 0,805ns 0,719ns 0,962ns 0,00 ns 0,024ns 0,015 ns 99,89 81,69 86,40
SL 912 A ab 745 A a 111 A ab 39,677ns 0,496ns 0,048ns 1,269ns 1,103ns 1,280ns 4,374ns 0,048ns 0,000 ns 90,76 88,15 97,61
Jac. 11,57 A 932 A 127 A 0,169ns 0,005ns 0,001ns 0,982ns 1,186ns  -0,026 ** 0,000 ns 0,009 ns 0,009 ns 99,93 99,87 61,15
Méd. 8,49 6,73 1,18 - - - - - - - - - - - -

(Y Dados néo transformados

QML: Quadrado Médio dos desvios de regressdo linear; B: Coeficiente de regressdo linear; 62 Variancia dos desvios da regressdo; R Coeficiente de determinagéo.

D: na coluna, as médias com os valores seguidos pelas letras maitsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunnet, a 5% de probabilidade;

T: coluna, as médias das cultivares locais com os valores seguidos pelas mesmas letras minusculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade;
Nas colunas QML e ¢ % pelo teste F e na coluna B pelo teste t: *Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ns: ndo significativo estatisticamente.
OValor calculado menor que zero

Cult. locais: Cultivares locais

IA: Iranduba A

IB: Iranduba B

NL: Novo Lugar

NP: Novo Paraiso

SJ: Séo José

SL: S&o Luis

Jac.: Jacarezinho
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4. CONCLUSOES

A partir do estudo da variabilidade genética entre e dentro de cultivares locais de
Cucurbita maxima Duchesne cultivados e conservados por agricultores familiares da

Amazodnia Centro-Ocidental foi possivel concluir que:

1. A andlise conjunta dos resultados obtidos pelos métodos de estimacdo da variagdo
genética por marcadores moleculares, caracteres morfoagrondmicos e niveis de
adaptabilidade genética e estabilidade fenotipica evidencia que as formas de cultivo e
manejo adotados pelos agricultores familiares mantém a identidades das cultivares
locais/crioulas e, a0 mesmo tempo, os niveis de diversidade para a garantia de

adaptabilidade macroambiental.

2. As maiores magnitudes das variancias dentro de cultivares locais confrontadas com
as magnitudes das variancias entre essas variedades evidencia que, para fins de
melhoramento e conservacao de recursos genéticos, € mais eficiente uma amostragem
adequada e representativa dentro de populagdes quando confrontado com amostragens

entre populacdes.

3. As cultivares locais cultivadas e mantidas pelos agricultores familiares apresentam
niveis de adaptabilidade genética e estabilidade fenotipica compativeis com aqueles
apresentados pela cultivar Xingé Jacarezinho Casca Grossa, cultivar comercial de maior

aceitacdo entre os agricultores locais.
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4. Tendo em vista as mudancas climaticas globais e a aceleracdo do processo de
monopolizacdo e reducdo drastica de espécies e variedades vegetais utilizadas na
alimentacdo humana, é fundamental para a seguranca alimentar e evolucéo das plantas
alimentares a garantia da conservacao das cultivares locais e manutencdo dos recursos

genéticos in situ pelos agricultores familiares.
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APENDICE A

Formulario de Entrevista

Universidade Federal do Amazonas

Faculdade de Ciéncias Agrarias

Programa de Pds-Graduagdao em Agronomia Tropical

Instrumento de coleta de dados — Formulario de Entrevista
1. IDENTIFICACAO

Nome do informante:

Idade: Naturalidade:

2. LOCALIZACAO

2.1 Nome da localidade/municipio:

2.2 Data: / /

2.3 Descricdo sobre o ambiente (componentes do sistema de producdo, paisagem, solos,
relevo, vegetacdo no entorno).

3. ETNOBOTANICA

3.1 Quantas qualidades de jerimum o senhor(a) conhece?

3.2 Quais o senhor planta? Ha quanto tempo o senhor(a) planta?

3.3 Caracteristicas de cada tipo:

3.4 Como o senhor(a) escolhe o fruto para retirar a semente para plantar no préximo anos?
3.5 Quais qualidades o senhor(a) acha interessante para comer?

3.6 Quais qualidades o senhor(a) acha interessante para vender?

3.7 O jerimum é atacado por algum mal ou bicho?

3.8 0 q o senhor(a) faz para resolver o problema?

3.9 Quem trouxe para o lugar? De que forma?(semente)

3.10 Quem plantou? Quem cuida?

3.11 Como cuida (como mantém)?

3.12 Com quem aprendeu?

3.13 Quais partes do jerimum sdo usadas: raiz; caules/ramos; folhas; flores; frutos; sementes.
3.14 Descrever o uso de cada parte

Perguntas complementares:

3.15 Onde é plantado o jerimum (componente)?
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3.16 Em que tipo de terra é plantado (solo)? Por que?
3.17 Em qual componente do sistema de producdo é encontrado?

3.18 Qual época cada tipo é plantado e colhido (ciclo produtivo)?

Orientagao:
Outras caracteristicas observadas: tamanho da area total manejada; tamanho da area com
cultivo de jerimum; organizacdao espacial das variedades de jerimum; nome popular das

variedades cultivadas; origem da variedade plantada.
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APENDICE B

Croqui do Ensaio Parcelas Subdivididas para o Estudo Morfoagronémico
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DISTRIBUIGAO DAS PARCELAS
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CODIGO TRATAMENTO BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il
A SAO LUIS

Al PMI 1 27 76 104
A2 PMI 2 25 78 98
A3 PMI 3 35 72 103
A4 PMI 4 26 71 105
A5 PMI 5 36 70 99
A6 PMI 6 34 77 97
B NOVO LUGAR

B1 PMI 1 22 49 85
B2 PMI 2 24 51 93
B3 PMI 3 10 43 92
B4 PMI 4 23 44 91
B5 PMI 5 11 45 87
B6 PMI 6 12 50 86
C SAO JOSE

c1 PMI 1 31 73 118
C2 PMI 2 33 75 113
c3 PMI 3 32 68 119
c4 PMI 4 42 69 112
C5 PMI 5 40 67 114
6 PMI 6 41 74 120
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CODIGO TRATAMENTO BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il
D NOVO PARAISO

D1 PMI 1 8 63 100
D2 PMI 2 21 61 101
D3 PMI 3 20 57 108
D4 PMI 4 7 62 106
D5 PMI 5 19 55 102
D6 PMI 6 9 56 107
E IRANDUBA 1

El PMI 1 29 84 111
E2 PMI 2 39 81 109
E3 PMI 3 37 82 110
E4 PMI 4 30 83 117
E5 PMI 5 38 80 116
E6 PMI 6 28 79 115
F IRANDUBA 2

F1 PMI 1 15 48 95
F2 PMI 2 1 52 89
F3 PMI 3 14 47 88
F4 PMI 4 13 53 90
F5 PMI 5 3 54 94
F6 PMI 6 2 46 96
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CODIGO TRATAMENTO BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il
G COMERCIAL

G1 Cc1 18 66 124

G2 Cc1 16 59 126

G3 Cc1 6 65 121

G4 Cc1 17 58 123

G5 Cc1 5 64 122

G6 Cc1 4 60 125
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plantas domesticadas & manejadas por sociedades tradicionais. Ela esta presenie no sistema de produgio
da agricultura familiar regional & na lista de plantas da dieta alimentar dessas

populagbes. O trabalho preteande estabelecer padries de identificagdo das espécies em comunidades de
agricultura familiar, a partir de estudos etnobotanicos, morfeagrondmicos @ moleculares para auxiliar na
caracterizagdo de C. moschata subsidiando os programas da conservacdo e melhoramentio de plantas. A
pesquisa sera efetivada em unidades de produgio familiares localizadas em ecossisiemas de varzea e tarra
firmé nos municipios de Banjamin Constant (micrormegido do Alto Solimdes). A area a ser levantada sara
aguela em que a familia apontar como de uso. O estudo etnobotanico ufilizara os métodos quali-
quantitativos. Para o astudo morfoagrondmico sera empragada a lista de descritores adaplada) e a lista

minima d&

Enderego:  Rua Teresina, 4950

Bairra:  Adriandpaks CEP: go0057-070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (52535055130 Fax: (32j3505-5130 E-mail: cepi@ufam. edu b
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descritores de Cucurbida spp. Serd realizada a exiragdo do DNA genGmico para o esiudo molecular & partic
de folhas. Para o estudo da quantificagdo do palimarfisma das subamostras de C. moschala serd
empregada @ lécnica de marcadar AFLP.

Objetivo da Pesquisa:

Primarios:

Investigar as praticas de conservagdo & melhoramenta da C. moscheta, slributos para & salego de plantas
pela agmcultura familiar, estabalecenda padrdes de wentificagao & parlir de estudes marfaldgicos,
agrendmicos & molaculares.

Obyative Sacundario;

1. Realizar avaliago morfoagrondmica de C. moschata a partir de ensaio de procadéncia e aplicagao da
lista da dascnitoras existante para o género. 2. Caractarizar as subamostras de ©. maoschata oriundas colatas
em comunidades de agricultura familiar com base em marcador molecular AFLP. 2. |dentificar a ocorrénca,
as categonas de uso ¢ as praboas de conservacio de C. moschata em sistema de producdo de agricufiura
farmdiar.

Avaliagio dos Riscos @ Baneficios:

Rizcos:

Quande da aplicacan do farmulanio/entrevista ao informante (agnculior familiar), a pesguisa propoesta podera
trager danos & dimensdio psiquica, intelechsal elou social a0 entrevistado devido ao resgate histarico de
acontecimanios que podem leva-lo 4 lembrangas de falos desagradaveis no passado, em relagio & sua
infncia (guands perguntado "Com quem aprendeu?) ou siluacdes de confllilo atuais de ardem Tamiliar ou
carnunildria, ou ndo (respondendo "Come mankém o cultiva? Onde adguire a semenla?™).

Benalicios:

Dizpaniklidade de matesial propagative (sementes de jermum}) e conhecimento organizado sobre Cucurbita
maschata na femma de matedal escrito (Tolders, livrelos) para o= agricultores envolvidos e 8s comunidades
pesquisadas. Retorne & comunidade para divulgagie de material organizado, tants do ponte de vista, de
samentes, comae de informagbes organizades. Colegse de germoplasma de ©. moschata para programe de
malhoramente genédlico vegetal. Bancoe de dades sobre & espédce . moschata com dados etnobioldgicos,
marfaagrondmicoes @ maleculares.

Comentarios ¢ Consideragies sobre a Pesquisa:
Meladolagia - alendida mo parscer antesiar,
CRONOGRAMA - ADEQUADD

Endarege:  Fua Teresing, 4500

Bairre:  Adriandpalis CEP: [80GT-070
UF; Al Mhnicipio:  MAKALIS
Telafome: (9233055130 Fax: [B2[3302-3130 E-mail: copifulamadubr
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Compraagd ta Passoer J63,R5E

ORCAMENTD - ADEQUADD

Criterio de [nclusda:

O eritério de inclusdo ser em acordo com a resolucio 1966, onde o formulina de entrevista aplicado ndio
cALSAr riscos ou makestar de ondem

paigquica, intelectual, social, ete ao informante. Apenas Tardo parte da pesquisa as respostas dos
entrevistados que efetivamente ndo se sentirem

ameagados ou desconfondveis com as perqunias.

Critério de ExclusBo:

Sarfo axcluldos da pesgquisas o8 Informantas que se sentirem desconfortdvels com &8 perguntas do
formuldns da entrevista &m acordo com a

resolugao 196/96.

Consideragtes sobre 05 Termos de apresentacio obrigatGria:

FOLHA DE ROSTO - assinada pefa coordenadora do programia - profa. Jnia Benbes - adequado

TCLE - fri adequado

Conclusbes ou Pendéncias & Lista de Inadequagies:

Atendeu as solicitegies realizadas e alende a Resolugio 46612,

Shwagio do Paracer:

Aprovado

Mecessita Apreciagido da CONEP:

MNaao

MAMALE, 21 de Novermbro de 2013

Assinader por:
MARIA EMILIA DE OLIVEJRA PEREIRA ABBUD

(Coordenador)
Endarege:  Rua Teresina, 4560
Bairre:  Adriandpoli CEP: EAOG7-070
UF: amd Municipis:  W&HALIS
Telafome: (9233055130 Fax: [B2[3302-3130 E-mail: copifulamadubr
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