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RESUMO

O caré (Dioscorea trifida L..) é uma planta alimenticia nativa da regido amazodnica. Diversas
variedades locais sdo cultivadas nos agroecossistemas, porém, sujeitos a processos que podem
estar causando erosdo genética da espécie, correndo o risco de haver perdas de variedades
antes que se possa reconhecer seus potenciais. A pesquisa que embasa a tese teve por
objetivos registrar e analisar o conhecimento e as praticas a cerca da conservacao in-situ da
agrobiodiversidade do card, identificar descritores morfoldgicos que discriminam variedades
do cara, desenvolver uma chave de identificacdo para variedades, selecionar variedades com
caracteristicas agronOmicas favoraveis, testar a viabilidade de sementes hibridas obtidas de
polinizacdes controladas e avaliar a diversidade morfolégica de plantas hibridas. Foram
realizadas entrevistas semi-estruturadas com os produtores de card gerando conhecimento
sobre o manejo da agrobiodiversidade in-situ. A diversidade de variedades na principal regido
de producdo do card na Amazdnia Central foi levantada com o método bola de neve. Foi
instalado um plantio experimental com quatro blocos casualizados e quatro plantas por
parcela com 20 variedades e realizada uma avaliagdo da diversidade morfologica e
agrondmica. Descritores morfoldgicos foram identificados que possibilitaram a criagdo de
uma chave de identificacdo para as partes aéreas e subterrineas das variedades estudadas.
Houve diferencias significativos entre as variedades em relagdo a producdo de tubérculos e
aceitacdo pelos consumidores o que permitiu a identificacdo de variedades com elevado
potencial agrondmico. A dorméncia de sementes foi comprovada assim como a quebra da
dorméncia apdés o armazenamento (maturidade pds-dispersdao). Novos gendtipos foram
criados pelos cruzamentos que apresentaram alta variabilidade fenotipica e tubérculos com
novas caracteristicas. Os resultados fornecem ferramentas para a conservacdo da
agrobiodiversidade e para o melhoramento genético, visando o resgate e a valorizagao das
plantas alimenticias nativas da Amazonia.

Palavras chave: Amazonia, Dioscoreacaea, diversidade, variedades locais, cruzamentos



ABSTRACT

The Amerindian yam (Dioscorea trifida L.) is a food plant native to the Amazon region.
Local varieties are cultivated in agroecosystems. However, processes occur that may be
causing genetic erosion of the species, running the risk of loss of varieties before knowing
their potentials. The research of the thesis had as objectives to register and analyze in-situ
conservation practices of the agrobiodiversity, to identify morphological descriptors that
discriminate varieties, to develop identification keys for the varieties, to select varieties with
favorable agronomic characteristics, to test the viability of hybrid seeds obtained from
controlled pollinations and to evaluate the morphological diversity of the hybrid plants. Semi-
structured interviews were conducted with the producers generating knowledge about the
management of the in-situ agrobiodiversity. The diversity of varieties in the main production
center of the Central Amazon region was raised using the snowball method. An experimental
plantation with four randomized blocks and four plants per plot for 20 varieties was installed
and evaluated the morphological diversity and agronomic characteristics. Sexual reproduction
and seed germination were studied and carried out controlled pollinations among varieties and
the hybrid plants generated were evaluated. Producer’s knowledge of diversity, propagation
methods, exchange of propagating material and the local classification system of varieties
were revealed. Morphological descriptors were identified that allowed the creation of an
identification key for the aerial and subterranean parts of the local varieties studied. There
were significant differences between the varieties in relation to the production of tubers and
acceptance by the consumers, which allowed the identification of varieties with higher
agronomic potential. Seed dormancy was confirmed and dormancy was broken by storage
(post-dispersion maturity). New genotypes were created by crossings that showed high
phenotypic variability and tubers with new characteristics. The results provide tools for the
conservation of agrobiodiversity and for genetic improvement, aiming at the rescue and
valorization of the native food plants of the Amazon.

Keywords: Amazonia, Dioscoreacaea, diversity, native food plant, breeding
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1. Introducao

Muitas plantas alimenticias nativas da Amazonia, como o card (Dioscorea trifida), sdo
importantes para a soberania alimentar e ainda oferecem elevado potencial para a populagdo
regional. D. trifida é uma planta herbacea, trepadeira, perene, didica e aldgama, apresentando
alta diversidade genética intraespecifica (Nascimento et al. 2013). Ha evidéncias que o centro
de origem se encontre na Amazonia, mostrando autotetraploidia na forma cultivada, sendo tri-
ou dipldide na forma silvestre (Bousalem et al. 2010). A espécie apresenta relevancia na
economia regional e importancia para a soberania alimentar e a sauide, possuindo alto valor
nutricional e propriedades medicinais (Ramos-Escudero et al. 2010, Teixeira et al. 2013). No
estado do Amazonas, agricultores familiares mantém nas suas rocas variedades locais de D.
trifida que podem ter caracteristicas agronOmicas favordveis e alta capacidade de tolerar
estresse biotico e abidtico. Castro et al. (2012) identificaram variedades locais de D. trifida no
centro de cultivo no municipio de Caapiranga, Amazonas, observando que algumas
variedades ndo sao mais cultivadas e somente houve antigos relatos de agricultores sobre sua
existéncia. Foi observado um abandono do cultivo e/ou concentra¢io da producio de somente
uma ou poucas variedades, o que pode levar a erosdo genética e a perda da diversidade da
espécie, correndo o risco de extingdo de variedades antes que se possa reconhecer seus
potenciais.

O conhecimento do manejo in-situ dos recursos genéticos € essencial para o
desenvolvimento de estratégias de conservacao, levando-se em consideracdo o conhecimento
e as praticas dos agricultores acerca da diversidade, das formas de propagacdo, obtencdo e
troca de material propagativo.

Torna-se necesséario definir descritores morfolégicos qualitativos e quantitativos que
permitam a caracterizacdo e o manejo dos recursos genéticos, bem como a utilizacdo da
variabilidade genética para o melhoramento com miultiplas finalidades. A identificacdo de
caracteristicas morfologicas das partes aéreas e subterraneas facilmente detectaveis em campo
possibilitaria a criacdo de uma chave de identificacdo para a distingdo das variedades de D.
trifida, o que forneceria uma ferramenta ttil para o manejo da agrobiodiversidade in-situ e ex-
situ. A descri¢do morfoldgica também é importante para a diferenciacdo de variedades com
algumas caracteristicas semelhantes e a detec¢do de gendtipos duplicados que eventualmente
recebem diferentes nomenclaturas em locais distintos. Uma variedade local de mesmo nome
pode assumir caracteristicas morfologicas diferentes da parte aérea que muitas vezes ndo sao

consideradas pelos agricultores. Desta forma, em cada area de cultivo do card pode ser
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encontrada uma diversidade consideravel de variedades, tornando-se necessario definir as
caracteristicas especificas ou comuns de uma variedade e o nimero de variedades cultivadas.

A avaliacdo agronOmica de variedades de card € necessaria para que sejam
estabelecidos os parametros de referéncia para os processos de selecdo de gendtipos com
caracteristicas favoraveis, estimular seu cultivo e para identificar gendtipos que podem ser
usadas em cruzamentos dirigidos de programas de melhoramento. Além da produtividade, €
importante saber sobre a preferéncia do consumidor em relagdo ao sabor e as caracteristicas
visuais que influenciam a decisdo de compra no mercado.

Também é necessario estudar os aspectos da reprodu¢do sexuada para a elucidagdo dos
processos que levam ao surgimento de novas variedades e para a producdo de sementes
hibridas a partir de polinizagdes controladas. A vantagem da recombinag¢do genética via
cruzamentos dirigidos reside na possibilidade de produgdo de novos gendtipos com
caracteristicas agrondmicas mais favoraveis.

A combinacdo das informagdes do manejo in-situ, da diversidade morfoldgica, da
avaliacdo agrondmica e da reprodugcdo sexuada pode fornecer uma base sdlida de
conhecimentos para o desenvolvimento de estratégias de conservacao da agrobiodiversidade e

para futuros programas de melhoramento da espécie.

2.  Objetivos

2.1 Objetivo geral
A pesquisa teve por objetivo a caracteriza¢do da diversidade morfoldgica, a avaliagao
de aspectos agrondmicos, o estudo da reproducdo sexuada e do manejo in-situ dos recursos

genéticos do card (Dioscorea trifida).

2.2  Objetivos especificos

Identificar descritores morfoldgicos que discriminam variedades
Desenvolver chave de identifica¢do para variedades

Selecionar variedades com caracteristicas agrondmicas favoriveis

Testar viabilidade de sementes hibridas obtidas de poliniza¢Ges controladas

YV V VYV V

Avaliar a variabilidade morfolégica de plantas hibridas e selecionar genétipos com
potencial agrondmico
»  Registrar e analisar o conhecimento e as préticas a cerca da conservacao in-situ da

agrobiodiversidade do cara
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3. Revisao de literatura

3.1 Agrobiodiversidade

A agrobiodiversidade “[...] abrange todos os componentes da biodiversidade que t€ém
relevancia para a agricultura e alimentacao, por exemplo, as variedades e a variabilidade de
animais, plantas e de microrganismos no nivel genético, de espécies e de ecossistemas, 0s
quais sdo necessdrios para sustentar as funcdes chaves dos agroecossistemas, suas estruturas e
processos” (CDB 1992).

Como fatores genéticos fundamentais que influenciam a agrobiodiversidade podem ser
considerados: a sele¢do, a mutagdo, a recombinagdo, a migracdo e a deriva genética. A acdo de
cada fator sobre a populacdo de uma espécie agricola depende do manejo dos recursos
genéticos pelos agricultores, da estrutura da populacdo e da biologia reprodutiva. Estes fatores
estavam presentes desde inicio da atividade agricola na domesticacdo de espécies ao longo do
tempo, de geracdo a geracdo, e influenciaram a diversidade intra e interespecifica das
espécies, com o aparecimento de novas variedades ou até novas espécies (Veasey et al. 2011).

O sucesso da agricultura moderna, que se deu em forma de um crescimento enorme da
producdo, é baseado na dominancia de poucas espécies e poucos gendtipos produtivos dentro
do agroecossistema, na criacdo de condi¢Oes Otimas para estas espécies € genotipos
escolhidos, e na distribuicdo e ampliagdo deste tipo de agroecossistema. Dessa forma, a
agricultura moderna corre o risco de destruir uma das causas do seu proprio sucesso: a
elevada diversidade de variedades das espécies agricolas (Miller et al. 1995).

Cultivares modernas de alta produtividade e homogeneidade com estreitamento
genético forte foram amplamente distribuidas e comegaram a oprimir as variedades locais
com alta variabilidade, que poderiam ser a base para novos cultivares. Estimativas indicam
que no dltimo século, foram perdidos de 50% a 90% da agrobiodiversidade entdo existente,
devido as alteracOes abruptas de ecossistemas naturais e agricolas (Mulvany e Berger 2003).
No Amazonas, tanto a perda da agrobiodiversidade em geral como a de recursos genéticos de
plantas alimenticias € relacionada ao declinio das populacdes indigenas (Clement 1999).

Numa vis@o socioecondmica, Balcewicz (2007) identificou os seguintes processos que
levaram a erosdo da agrobiodiversidade: o €xodo rural, a substituicdo de variedades crioulas
por variedades de base genética estreita, a uniformizacdo de cultivos e sistemas produtivos, a
falta de uma estratégia de utilizacao da biodiversidade para gerar renda para os agricultores, a
perda de conhecimentos tradicionais, a falta de reconhecimento do valor ambiental dos

produtos agroecoldgicos, da biodiversidade e dos servicos ambientais, a falta de agdes
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integradas das politicas publicas para a conservacio € o manejo sustentivel da
agrobiodiversidade e a dificuldade em estabelecer sistemas de producdo integrando todos os
componentes da unidade produtiva familiar. O autor aponta as seguintes conseqiiéncias desses
processos: o estreitamento das alternativas de reprodugdo social e econdmica, a forte
dependéncia econdmica em relacdo a um ndmero reduzido de cultivos, a diminui¢do da
resiliéncia dos agroecossistemas e ecossistemas naturais associados, o acesso reduzido a
alimentos tradicionais e locais pela populacdo brasileira, a simplificacdo da dieta associada a
doencas cronicas e a maior fragilidade frente ao mercado e menor renda agregada.

Em suma, estas consequéncias mostram que a conservacao da agrobiodiversidade é
urgente e essencial para a humanidade como base da producdo agricola, garantindo a
alimentacdo e a qualidade de vida das geracdes futuras. Nesta tese, o estudo teve como

principal foco a diversidade intraespecifica de D. trifida.

3.2 Estratégias de conservacao da agrobiodiversidade

A importancia de variedades locais para o melhoramento das plantas ja era
amplamente reconhecida no final do século 20 (Proskowetz e Schindler 1890). Vale ressaltar a
importancia das diversas atividades de Vavilov, que estudou os centros de diversidade de
varias espécies agricolas, produtos da atividade do ser humano num processo evolucionério
continuo de milhares de anos (Vavilov 1935).

O valor potencial de variedades locais para o desenvolvimento da agricultura
sustentavel ndo estd apenas contido no material genético, mas também no fato de existir todo
um acervo de conhecimentos sobre o manejo desses recursos que inclui processos tais como, a
selecdo, a propagacgdo, a coleta e o armazenamento de sementes, e sobre tudo nos valores
culturais relacionados a agrobiodiversidade (Cleveland et al. 1994). Isto mostra que este
conhecimento e os valores culturais relacionados também estdo ameacados e inerentemente
ligados com a agrobiodiversidade.

Bellon et al. (1997) ressaltam que apesar de que na segunda parte do dltimo século um
esforco considerdvel para coletar, caracterizar e conservar a agrobiodiversidade fora do
agroecossistema (ex-situ) levou a uma rede mundial de bancos de germoplasma e jardins
botanicos, estes esfor¢os ndo abrangeram o espectro completo da diversidade das espécies
agricolas, nem foram capazes de conservar a dinamica de processos evolutivos e nem os
conhecimentos dos agricultores sobre a selecdo e o manejo dessas espécies, o que esta

inerentemente ligado ao desenvolvimento e a evolugdo das variedades locais.
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Desse modo, a conservacdo dos recursos genéticos do agroecossistema no seu
ambiente natural, in-situ, recebeu atenc¢do crescente ao longo das ultimas trés décadas,
chamando-se esta estratégia de on-farm (Brush 1995). A ideia desse conceito € justamente a
associar a conservagdo do conhecimento e do manejo com as culturas locais acerca da
agrobiodiversidade, assim como também permitir a dindmica evolutiva das espécies
manejadas ou cultivadas.

Bretting e Duvick (1997) sugeriram os termos conservacdo “estitica” e “‘dindmica”.
Segundo eles, a conservagdo estatica pretende alterar drasticamente as trajetdrias evolutivas
originais dos recursos genéticos vegetais de maneira tal que um estado instantaneo da genética
da espécie € conservado. Definem a conservacdo dindmica como a busca de preservar ou
reconstituir as trajetorias evolutivas e os processos bioldgicos, agroecoldgicos e culturais
associados as plantas que compdem seu ambiente evolucionario original.

O novo paradigma da conservacdo in-situ ou on-farm foi questionado por Wood e
Lenné (1997) que criticando a falta de conhecimento cientifico, constataram que esse novo
paradigma estava baseado em pressupostos errados, sugerindo uma agenda de pesquisa, com
o objetivo de aumentar o acesso a agrobiodiversidade pelos os agricultores e a capacidade dos
agricultores para gerenciar essa diversidade dinamicamente. Dessa forma, a crescente
diversificacdo genética, combinada com as habilidades experimentais dos agricultores, e
apoiado pelo sistema de pesquisa formal, poderia garantir melhor a conservaciao dos recursos
genéticos mais uteis. Esta ideia ndo € apenas baseada na conservacdo, mas também no
aumento da agrobiodiversidade em sistemas pouco diversos, no sentido de recupera-la.

Guerra et al. (1998) apontaram que € necessario o estabelecimento de estratégias para
a caracterizacdo e conservacdo in-situ da agrobiodiversidade, o que exigiria a definicdo
precisa do uso sustentdvel dos recursos genéticos e a valorizacdo e a regulamentagdo ao
acesso, incluindo a soberania da diversidade genética vegetal. Segundo os autores € necessaria
a caracterizacdo do material genético existente nas formagdes florestais e das variedades
locais para subsidiar o manejo e os programas de melhoramento genético, tendo em vista o
aumento do rendimento econdmico e a formacdo de recursos capazes de manejar a
diversidade genética existente. A soberania da diversidade genética € um ponto importante,
considerando o perigo incalculdvel que pode ocorrer, por exemplo, com a mistura de material
transgénico de espécies introduzidas através da polinizacdo com as variedades locais, dessa

forma o agricultor perderia a soberania sobre 0s seus recursos genéticos.



20

Uma visdao geral da agrobiodiversidade foi apresentada no trabalho de Hammer

(2004), incluindo os diferentes conceitos, as medidas de avaliacdo e as estratégias da

conservacgao dos recursos genéticos agricolas (Tabela 1).

Tabela 1: Vantagens e desvantagens de algumas estratégias de conservacdo da agrobiodiversidade (Hammer

2004)
Estratégia de | Vantagens Desvantagens
conservacao
In-situ « Interacdes com outras espécies | ® Uma grade drea grande € necessaria
€ organismos sao possiveis para a conservacao
* Variacdes interespecificas e * Somente um pequeno nimero de
intraespecificas podem ser genotipos pode ser manejado desta
combinadas forma
* Pode ser usada para * Nio protege contra epidemias de
propagacio vegetativa ou para doengas e pragas, e outras perdas
sementes recalcitrantes possivels
In-situ / « Dindmica evolutiva através de | * Sem conservagao do status quo
on-farm evolugdo natural e sele¢do * Erosdo genética € possivel

artificial sdo possiveis

Ex-situ, banco
de sementes

* Semente (acesso) é disponivel
sempre

* Catalogacao

* Pequeno espaco necessario
(sementes pequenas)

* Estado quo genético das
sementes guardados pode ser
conservado com a estratégia de
reprodugdo apropriada

* Nio ha desenvolvimento evolutivo
* Possiveis problemas na conservagao
de sementes recalcitrantes e partes

vegetativas

* Muito espago necessario (sementes
grandes)

* Flora original ao redor do local da
espécie ndo é conservada

* Regeneragdo necessita espaco e
recursos

* Porcao limitada da variabilidade é
coletada e conservada

* Mudancga da estrutura da populacao
via reproducdo de populacdes muito
pequenas

Ex-situ, cultura

* Pouco espaco necessario

* Equipamento técnico sofisticado

de tecidos * Bom para material vegetativo e | * VariagGes somaclonais
sementes recalcitrantes * Espécies aparentadas néo sdo
* Minimiza doengas conservadas
Ex-situ, DNA | « Pequeno espaco necessario * Regeneracgao das plantas inteiras, a

* Pode ser usado em qualquer
lugar

* Reserva tltima em casos
isolados

partir do DNA, ndo pode ser obtida no
presente

* Problemas com o posterior isolamento
de genes clonados e sua transferéncia
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Long et al. (2003) pesquisaram estratégias de conservacdo e promocdo da
biodiversidade agricola em Yunnan, uma provincia da China, baseado em estudos de caso
sobre quatro grupos de plantas selecionados, os autores concluiram que as seguintes
estratégias devem ser adotadas para conservar e promover a agrobiodiversidade: (1) a
conservacgdo in-situ da agrobiodiversidade, incluindo a protecdo do habitat de populacdes
silvestres, a conservacao de espécies nativas e variedades em agroecossistemas tradicionais e
educagdo ambiental, (2) a conservagdo ex-situ € promogao da agrobiodiversidade, incluindo o
estabelecimento de cole¢des vivas e bancos de germoplasma, e a introdugao de espécies e
variedades em agroecossistemas, e (3) a promog¢do e conservagcdo da agrobiodiversidade por
meio do uso sustentavel, incluindo o desenvolvimento de técnicas de propagacdo, o cultivo, o
controle de pragas e doencas, a gestdo on-farm e off-farm, e outras atividades, como a criagao
de novas variedades e estudos cientificos. E sugerido que as estratégias in-situ e ex-situ, o
conhecimento tradicional dos agricultores e a ciéncia devem se juntar para aumentar a
agrobiodiversidade, inclusive a criacdo de novas variedades.

Numa controversa a respeito da agrobiodiversidade, Bardsley (2006) direcionou-se
contra um artigo de Wood e Lenné (2005) no qual eles afirmavam que a conservagio in-situ
seria contra o desenvolvimento. Bardsley argumenta que eles tinham interpretado mal o
paradigma da ecologia humana. Na resposta a este artigo, Wood e Lenné (2006) ndo aceitam a
tentativa de Bardsley de defender caminhos alternativos de desenvolvimento e o conceito da
agricultura alternativa marginal e citaram varias razdes, entre outros problemas na
terminologia: Bardsley usaria a palavra agrobiodiversidade como sindbnimo para a diversidade
de recursos genéticos e, portanto, algo que deveria ser conservado, o que seria errado segundo
os autores. Wood e Lenné definiram agrobiodiversidade numa maneira funcional, e criticam o
termo ‘“marginal” que Bradley usa na sua argumentacdo. Wood e Lenné chamam este
paradigma ‘“‘anti-produtividade” e duvidam que a politica nacional dos paises aceite este
paradigma. Segundo eles, o Brasil, por exemplo, tem sido exposta a forte pressdao
conservacionista do exterior para conservar a Amazonia, € o resultado seria a redu¢do das
exportacdes de carne bovina e soja brasileira, para o beneficio dos agricultores nos Estados
Unidos. Como a globalizagdo agricola se expande, os paises em desenvolvimento se
preocupam com os argumentos de conservacionistas estrangeiros contra a modernizagao.

Os autores apontam que ha também uma dimensao ética contra este paradigma “anti-
modernizaciao” da “ecologia humana" de Bardsley, e argumentam que nos paises usados como
exemplos por Bardsley, a agricultura tradicional sempre foi apoiada por trabalhadores

migrantes, os suicos, por exemplo, foram os soldados mercenérios da Europa, a Turquia
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exportou trabalhadores para a Alemanha, os filhos de agricultores no Nepal lutaram em
exércitos estrangeiros, as filhas de agricultores pequenos em todo o Sudeste Asiatico
acabaram se prostituindo nas periferias das cidades em expansdo, se isto é considerado
sustentavel, entdo o custo humano seria inaceitavel, conforme os autores.

Uma abordagem interessante € o trabalho de Johns (2006) que faz uma ligacdo da
agrobiodiversidade com a saude, ressaltando que o surgimento de epidemias de doencgas
cronicas tem ligacdo com a perda de agrobiodiversidade. Importante para o futuro poderia ser
o potencial das sinergias ao nivel de populacdes humanas que podem ocorrer na reconstru¢ao
de sistemas de alimentos saudaveis e da agrobiodiversidade.

Jackson et al. (2007) ressaltam a necessidade de uma parceria entre pesquisadores,
agricultores, e outros ‘stakeholders” e de mais pesquisa sobre agrobiodiversidade e
ecossistemas associados, resumindo que a sociedade precisa investir mais forte em pesquisa
sobre agrobiodiversidade, como também sobre a conservacdo ndo somente dos recursos
genéticos, mas também numa visdo mais ampla, sobre os organismos e habitats que se
encontram nos mais diversos agroecossistemas.

Jarvis et al. (2008) juntaram os dados de 27 espécies agricolas importantes cultivadas
em comunidades rurais para determinar medidas de biodiversidade, como a riqueza especifica
e a equitatividade. A riqueza especifica se refere ao nimero de diferentes tipos de individuos
independente de suas freqiiéncias. A equitabilidade (ou uniformidade) mede o grau de
similaridade das frequéncias das variedades diferentes. Por exemplo, uma equitabilidade
baixa indica dominancia de um ou poucos tipos. Segundo os autores estas medidas podem
fornecer instrumentos Uteis para a conservacdo e manejo da diversidade on-farm, e podem
também fornecer uma base apropriada para desenvolver indicadores de diversidade.

Scheer e McNeely (2008) indicam ‘“ecoagriculture landscapes” como um novo
paradigma. Para eles as “[...] paisagens agricolas de conservacdo integrada [sdo aquelas] nas
quais a conservacdo da biodiversidade € um objetivo explicito da agricultura e do
desenvolvimento rural, e estas paisagens sdo claramente consideradas nas estratégias de
conservacao”. Segundo os autores os maiores desafios para a conservacdo da
agrobiodiversidade sdo: a criagdo e o compartilhamento de conhecimento sobre agricultura
ecologica; a constru¢do de capacidades, como, por exemplo, sistemas de inovacdo de
conhecimentos para fornecer servicos e acelerar intercambios de conhecimentos praticos entre
os agricultores e entre os setores; e a promocao de mercados e politicas publicas que apdiam a
agricultura ecoldgica. Os autores ressaltam que as oportunidades e iniciativas técnicas e

organizacionais somente podem ter sucesso quando maiores barreiras politicas sdo removidos.
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No ambiente amazonico, Emperaire e Eloy (2008) analisaram as pequenas cidades
ribeirinhas das regides do Médio e Alto Rio Negro numa abordagem comparativa da
diversidade agricola entre zonas urbanas e rurais, analisando as relagdes entre formas de
manejo dos espacos cultivados, plantas cultivadas e redes sociais envolvidas no acesso aos
recursos genéticos vegetais. A analise mostrou uma recomposi¢do dos sistemas agricolas com
a permanéncia de uma alta diversidade agricola, porém marcada por uma maior
vulnerabilidade do sistema em decorréncia da diminui¢ao do tempo de pouso e da diminui¢cdo
da forca de trabalho disponivel. Na zona urbana as estratégias tradicionais de manejo dos
recursos agricolas se combinam ao objetivo do acesso a terra. Os autores ressaltam a
necessidade de uma reflexdo sist€émica sobre as possiveis formas de conservacao.

Importante para a conservacio da agrobiodiversidade € uma legislacdo que considere
os direitos dos agricultores em relagdo a agrobiodiversidade. Santilli (2009) mostrou que ha
incertezas, injusticas e insuficiéncias legislativas, e que os instrumentos juridicos tratam os
recursos genéticos vegetais como bens econdmicos fragmentados e fora do contexto dos
processos bioldgicos e socioculturais, que constroem a agrobiodiversidade, ignorando as
percepgoes e valores locais e os conhecimentos sobre as variedades, seu manejo, a circulagao
e intercambio do material genético, e desconsideram a complexidade dos processos que geram
a agrobiodiversidade. Com exceg¢des pontuais, os instrumentos juridicos tendem a impedir a
circulacdo livre de material genético e estimular monopo6lios da industria sementeira.

Na regido amazonica, Junqueira et al. (2010) mostraram que florestas secundarias
sobre solos antropogénicos como os da Terra Preta do Indio mantém e conservam uma
agrobiodiversidade milenar. As atividades humanas formaram uma floresta secundaria com
alta densidade e abundancia de espécies domesticadas, que oferecem vantagens para a
conservagao in-situ. Estes ecossistemas unicos devem ser considerados em estratégias de
conservacgao da agrobiodiversidade.

Amaral Jr. (2010) analisou um novo paradigma: a manutencio da agrobiodiversidade
sem impedir o crescimento da producdo agricola. Eles sugerem que os programas de
melhoramento devem contribuir com o agronegécio de forma a permitir que mantenham sua
produtividade, porém sem agredir o meio ambiente ou avancar em terras ainda nao cultivadas,
e concluiram que a tecnologia produtora de alimentos precisard evoluir para uma tecnologia
baseada no respeito a sustentabilidade humana.

Omer et al. (2010) elaboraram um modelo teérico da agrobiodiversidade como um
servico de apoio para a intensificacdo da agricultura sustentdvel. A relacdo entre a

conservacdao da agrobiodiversidade e da intensificacdo agricola sustentavel foi analisada
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através de um modelo tedrico estilizado, explorando as condi¢des nas quais tanto a
agrobiodiversidade como a intensificacio aumentam por meio de ajustes ideais de uso de
insumos em agroecossistemas pobres em agrobiodiversidade. O modelo mostra que este
resultado pode aumentar nas seguintes condi¢des: (1) ha uma tecnologia de producdo agricola
que permite uma relacdo positiva entre a integridade ecoldgica de uma determinada area
agricola e da produtividade agricola, e (2) ha as preferéncias do tomador de decisdes que
reconhecem esta relacdo positiva e geram decisdes de alocagao de recursos que a suportam.
Os autores identificaram as condi¢des que promovem a agrobiodiversidade como um servigo
de apoio para a intensificacdo sustentdvel da produgdo agricola, derivando a hipdtese que a
perda de agrobiodiversidade ndo necessariamente ocorre com um aumento de um processo de
intensificacao.

Em estudos de caso na Sul-Asia, Padmanabhan (2011) pesquisou sobre a gestdo, a
conservacgdo e a utilizacio da agrobiodiversidade através de uma abordagem feminista socio-
ecologica, analisando as instituicdes, os conhecimentos locais, a economia doméstica e as
cadeias de commodities, mostrando que esta abordagem ofereceu melhores conhecimentos
das relacdes entre mulheres, homens e plantas. Ela sugere que estes conhecimentos devem ser
aproveitados para gerar recomendacOes de politicas de género relevantes para o
estabelecimento de sistemas agricolas sustentiveis.

No semi-drido da Bahia, Lyra et al. (2011) estudaram a biodiversidade em
agroecossistemas familiares, realizando um levantamento sobre o perfil socioecondmico e
cultural de feirantes, identificando espécies agricolas e tipos de manejos que favorecam a
conservagdo on-farm. O estudo ressaltou a importancia das feiras livres para a troca de
germoplasma entre os agricultores e para a renda da familia, porém estas sofrem de
diminui¢do no volume do publico e das vendas, por diversos fatores, como por exemplo, a
estrutura precaria e a concorréncia de supermercados, mercearias e quitandas.

Dawson et al. (2013) pesquisaram sobre a importancia dos sistemas agroflorestais de
pequenos agricultores para a conservacdo de espécies arboreas tropicais e diversidade
genética em cerca-situm, in-situ e ex-situ. Segundo os autores, as agroflorestas de pequenos
agricultores podem ser valiosas para a conservagdo de arvores tropicais através de trés
mecanismos principais. Arvores plantadas e/ou mantidos pelos agricultores em paisagens
agricolas onde antigamente era floresta podem ser reservatorios de biodiversidade, o que €
chamado conservacdo cerca-situm. As arvores podem apoiar a conservacgido in-situ,
fornecendo uma fonte alternativa de produtos para reduzir a extracdo da floresta, e agindo

como "corredores" ou "trampolins" que conectam areas florestais fragmentados. O valor
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adicional das agroflorestas pode resultar em um maior interesse em inclui-los em colecdes de
sementes, pesquisas de campo e "bancos de germoplasma" que apdiam a conservacao ex-sifu.

Vasconcelos et al. (2013) demonstraram a importancia das variedades locais como
uma possivel estratégia de adaptacdo as alteragdes climaticas para os pequenos agricultores
em Santa Catarina. Naquela regido, a agricultura de subsisténcia € particularmente vulneravel
porque os pequenos proprietarios ndo tém recursos financeiros suficientes para se adaptar as
mudancas climéaticas. Assim, a agrobiodiversidade pode fornecer uma opcao para os pequenos
agricultores se adaptarem a estas mudangas. As variedades locais fazem parte de uma
estratégia para alcancar um estado de soberania alimentar e independéncia de fontes
comerciais de sementes hibridas. Esta pesquisa mostra a capacidade dos pequenos
agricultores para conservar coletivamente variedades adaptadas ao clima, e revela a
profundidade do conhecimento local e a capacidade das comunidades locais de se adaptar a
mudancas futuras, o que pode ser um ponto de partida para estratégias de adaptacdo a estes
mudangas.

Conforme Zimmerer (2013) a integragdo da conservacdo da biodiversidade na
intensificacdo da produgdo agricola por pequenos agricultores é cada vez mais considerada
como uma estratégia chave de alta prioridade para a sustentabilidade e seguranca alimentar,
tendo em vista mudangas ambientais e socioecondmicos no mundo inteiro. Avaliando a
diversidade de variedades de milho na Bolivia, foi verificado que a intensificacdo da produgdo
€ compativel com alta agrobiodiversidade, pois a intensificagdo dos sistemas produtivos nao
levou necessariamente a uma diminui¢do da agrobiodiversidade.

Isto € o contréario dos resultados de Jackson et al. (2012) que analisaram adaptacdes
socioecoldgicas e regionais da gestdo da biodiversidade agricola em um conjunto global de
regides de pesquisa utilizando dados de 40 indicadores socioecondmicos de capital natural,
humano, social, financeiro e fisico, e demonstraram uma perda de biodiversidade associada a
intensificagdo agricola com altos insumos.

Diferentemente, os resultados de Zimmerer (2013) se referem a uma regidao de “hot
spot” da agrobiodiversidade. Neste caso a resiliéncia social e ecoldgica e a conservagao in-
situ da agrobiodiversidade do milho foi possibilitada através de: ligacdes robustas de off-farm
migracdo, acesso a recursos € tecnologia entre produtores tradicionais e ndo tradicionais,
manejo agroecologico, uso das variedades locais na alimentacdo e conhecimentos e
habilidades inovadoras.

Os diversos trabalhos analisados mostram abordagens e aspectos diferentes, cada um

com seu foco particular, sua importancia e contribuicdo diferenciada para a ciéncia e a
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sociedade, embora seja somente uma amostra das pesquisas existentes que se dedicaram ao
estudo da conservacdo da agrobiodiversidade.

Sao necessarias pesquisas que visem a viabilidade para que estratégias de conservacao
sejam realizaveis e sustentaveis ao longo prazo. Também € necessario o desenvolvimento de
medidas concretas para colocar estratégias de conservagdo da agrobiodiversidade em pratica.
A contribui¢do da ciéncia € importante, porém somente funciona quando os atores sociais
assumem sua responsabilidade e colocam em pratica as diversas estratégias.

No caso dos produtores de card estudados no presente trabalho, considerados os
principais fornecedores do produto para mercado local, existe forte pressdo para a
concentracdo da producdo de uma tunica variedade. A despeito da demanda do mercado por
uma variedade, esses agricultores ainda mantém uma consideravel diversidade de outras
variedades em cultivos. Entender os fatores que influenciam essa diversidade e como ela é
manejada torna-se importante para se delinear estratégias para a conservacdo da espécie € o

desenvolvimento da producdo e do mercado consumidor local.

3.3 Conservacao in-situ da agrobiodiversidade de Dioscorea spp.

O género Dioscorea possui 600 espécies, 10 delas sdo importantes fontes de alimentos
nos tropicos e subtropicos (Lebot 2009). Lebot et al. (2005) revisaram as estratégias
convencionais de conservagao da agrobiodiversidade de culturas de Dioscorea e Araceae e
sugeriram uma pratica alternativa que combina a conservagcao e o melhoramento genético,
centrando-se na distribui¢do geografica da diversidade alélica, menos na conservacdo local de
gendtipos. Uma colec¢do nucleo, in-vitro, representando a diversidade util das espécies foi
montada a partir de acessos selecionados pelas origens geograficas diversas e distantes,
distancias genéticas, caracteristicas agrondmicas e propagativas. A distribuicdo geografica da
amostra de nucleo, in-vitro, permite o uso direto de gen6tipos selecionados pelos agricultores
ou para fins de reproducdo. A distribuicdo de genes é realizada sob a forma de clones
resultantes da segregacdo de progénies e os agricultores podem selecionar clones com
adaptacdo local. Esta abordagem visa a conservagdo dos recursos genéticos de culturas
tuberosas pouco conhecidas antes que elas sejam perdidas e antes de seu potencial econdmico
seja avaliado e explorado. Ela combina a conservacdo de gendtipos uteis, genes e sua
recombinacdo numa tentativa de resolver as restri¢des para a producao.

Castro et al. (2012) pesquisaram sobre as praticas de conservacdo da
agrobiodiversidade de Dioscorea trifida no municipio de Caapiranga, Amazonas, usando

ferramentas metodologicas da etnobotanica, buscando associar saber cientifico com o
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conhecimento perceptivo e cultural dos agricultores locais. Foram registradas 15 variedades
locais, 10 de D. trifida, uma de D. bulbifera e quatro, que por nao serem mais cultivadas nas
rogas, ndo foi possivel sua identificacdo botanica. Verificaram também que os agricultores
tradicionais possuiam conhecimentos detalhados sobre as variedades locais cultivadas, e as
formas de manejo e conservacdo importantes para a manutencdo da agrobiodiversidade.

Uma pesquisa etnobotanica sobre a diversidade de etnovariedades e a erosdo genética
de cara cultivado no Togo (Dioscorea cayenensis - D. rotundata complex e D. alata) foi feita
por Dansi et al. (2013). O estudo revelou alta diversidade com uma quantidade de variedades
por comunidade entre 5 e 51, e uma média de 27. A distribui¢do espacial foi estabelecida por
meio de Krigagem, um método de regressao. A taxa de perda de cultivares por comunidade foi
alta, em média 37%, o que demanda uma estratégia nacional de conserva¢do. Uma avaliacdo
participativa foi feita com variaveis agrondmicas, tecnoldgicas e culinarias. Poucas variedades
mostram tolerancia ou resisténcia a estresse bidtico e abiotico, o que mostrou a necessidade de
estabelecer um programa de melhoramento.

Siqueira et al. (2014) pesquisaram sobre a distribui¢do, o manejo e a diversidade de
variedades locais de inhame Dioscorea alata no Brasil, visitando e entrevistando agricultores
em diferentes municipios, distribuidos entre o Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. Foram
levantados dados socioecondmicos e sobre 0 uso, manejo e diversidade da espécie. A pesquisa
gerou dados importantes sobre a distribui¢do e diversidade desta cultura.

Faltam estudos aprofundados sobre a conservacao in-situ da diversidade de D. trifida.
O conhecimento dos produtores sobre as diferentes variedades, os critérios de selecdo, as
formas de propagacdo, a obtencdo e troca de material propagativo € indispensavel para

desenvolver de estratégias de conservagao.

3.4 Diversidade morfolégica de Dioscorea spp.

Diversos trabalhos ja foram conduzidos para a avaliacdo da diversidade morfologica
de espécies do género Dioscorea.

Rhodes e Martin (1972) testaram 100 caracteres morfologicos para avaliar a
diversidade de 30 acessos de Dioscorea alata e descobriram 28 descritores uteis para
discriminacao.

Onyilagha (1986) descreveu 14 acessos de Dioscorea rotundada aplicando 40
descritores morfoldgicos. Os acessos foram classificados em trés grupos com andlise de

agrupamento e de componentes principais, mostrando que os caracteres com maior poder
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discriminativo foram: tamanho da folha, tamanho do tubérculo, cor do tubérculo, nimero de
espiguetas florais por né e comprimento da espigueta.

Dansi et al. (1999) caracterizaram morfologicamente 560 acessos de cara cultivado em
Benin (Dioscorea cayenensis, D. rotundata) usando os descritores de IPGRI/IITA (1997),
identificando 90 tipos morfologicos que foram classificados em 26 grupos de cultivares
baseados em semelhancas morfolégicas. Foi elaborada uma chave de identificacdo para os
grupos de cultivares. Por meio da distribuicao geografica dos grupos foram identificados dois
centros de diversidade.

Islam et al. (2011) conduziram trés experimentos com 59 acessos de Dioscorea alata
um acesso de D. bulbifera oriundos de diferentes regides de Bangladesh e acharam
diversidade fenotipica entre os acessos de niveis baixos até altos. Entre varias caracteristicas
morfoldgicas qualitativas e quantitativas foram avaliadas também a produtividade que
mostrou o maior nivel de variacdo, enquanto o comprimento da folha era uma caracteristica
com o menor nivel de variacao.

Nascimento et al. (2013) verificaram a ocorréncia de Dioscorea trifida no Brasil e
obtiveram informagdes a respeito da sua distribui¢dao, manejo e diversidade. Cinquenta € um
acessos dos estados de Sao Paulo, Santa Catarina e Mato Grosso, além de dois acessos
adquiridos em feiras no Estado do Amazonas, foram caracterizados por meio de 12
descritores morfoldgicos. Foram observados varios nomes populares e os caracteres referentes
aos tubérculos, como cor da casca e da polpa, que foram os mais relevantes para a distin¢do
dos acessos. A diversidade genética da espécie se mostrou pouco espacialmente estruturada.

Nao foram encontrados estudos cientificos aprofundados sobre a diversidade
morfolégica de variedades locais de Dioscorea trifida na Amazdnia. A identificacdo de
descritores morfoldgicos qualitativos e quantitativos é um dos passos iniciais em programas
de melhoramento. Caracteristicas morfoldgicas qualitativos facilmente detectaveis podem ser
utilizadas para desenvolver uma chave de identificacdo que pode ser usadas como ferramenta

para o manejo in-situ da agrobiodiversidade do cara.

3.5 Avaliacdo agronomica de Dioscorea spp.

O tnico estudo encontrado na literatura que avaliou caracteristicas agrondmicas de
genétipos diferentes de Dioscorea trifida foi o estudo de Henry (1967) em Trinidad. Os
principais critérios de avaliagao foram a produgdo de tubérculos, a uniformidade da forma dos

tubérculos e a facilidade de colheita, em relacdo a produtividade ele alcancou com uma
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adubacdo de 200-250-150 kg de nitrogénio—fésforo-potdssio uma producdo de 21-22
toneladas por hectare.

Muitos estudos agrondmicos com outras espécies de Dioscorea foram feitos na Africa,
onde elas possuem grande importancia. Na Nigéria em solo de floresta foi constatado um
aumentando significativo na producdo de tubérculos de Dioscorea rotundata devido a
adubacdo com NPK (Law-Ogbomo e Remison 2008).

Na Costa do Marfim, foram conduzidos experimentos durante trés épocas de cultivo
para avaliar o efeito de fertilidade de solos naturais e o efeito de adubo inorganico na
produtividade de Dioscorea alata e D. rotundata, mostrando a importancia da matéria
organica, pois a producdo em solos com pouca matéria organica foi inferior e nio foi
compensado pela adubacgao inorganica (Diby et al. 2009).

Também na Costa de Marfim foi mostrado o efeito de adubacdo inorganica com NPK
e Ca no crescimento e na producdo de Dioscorea alata ao longo dois anos, mostrando um
aumento na producdo, porém no ano quando choveu muito o aumento da parte aérea nao se
refletiu nos tubérculos, indicando desequilibrio nutricional (Hgaza et al. 2010).

Em outro estudo, Diby et al. (2011) avaliaram o crescimento e a eficiéncia do uso de
nutrientes em dois solos diferentes e concluiram que o efeito benéfico da adubacdo na
produtividade foi significantemente inferior em solos férteis da floresta com alto contetudo de
matéria organica.

Mercado et al. (2015) avaliaram na Colombia o efeito da irrigagdo no desenvolvimento
e produtividade de Dioscorea trifida e D. esculenta. Com um espacamento de 1x1m D. trifida
apresentou um rendimento médio de 30,6 t / ha e D. esculenta de 27 t / ha, com um teor de
amido de 21,3 e 21,6% em base umida, respectivamente; e uma biomassa aérea de 1,1 kg /
planta e 0,67 kg / planta, respectivamente. A aplicag¢do de irriga¢do resultou em um aumento
na producao, para D. trifida este aumento foi de 78,9% e para D. esculenta 92,9%.

Nao foram encontrados na literatura estudos que avaliaram caracteristicas agrondmicas
de variedades locais de D. frifida na Amazonia. Além de conhecer a produtividade, e
importante saber a preferéncia do consumidor em relac@o ao sabor e caracteristicas visuais. A
avaliacdo agrondmica possibilita a selecdo de genétipos com caracteristicas favoraveis para o
cultivo em maior escala e para identificar genotipos promissérios que podem ser usadas em

cruzamentos dirigidos em programas de melhoramento.
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3.6 Reproducao sexuada de Dioscorea spp.

Akoroda (1983) estimou os coeficientes fenotipicos e genotipicos de variagdo, a
herdabilidade e o melhoramento genético de oito descritores agro-morfoldgicos de Dioscorea
rotundata. Foi demonstrada uma alta herdabilidade, e que um melhoramento genético pode
ser alcancado rapidamente em termos de produtividade, por meio de selecdo de plantas
individuais oriundos de sementes em condicdes ambientais homogéneas, seguido por
propagacao clonal.

Akaroda et al. (1984) estudaram aspectos da reproducdo sexuada e da produgdo de
tubérculos de Dioscorea rotundata, avaliando plantas cultivadas a partir de tubérculos e de
plantas oriundas de sementes. A producdo foi menor em plantas que nao floresceram e plantas
femininas florescentes produziram o dobro. Plantas produzidas a partir de tubérculos foram
menores, mostraram maior infestacio com virus, menos folhagem, menor intensidade de
floragdo, menos frutos e sementes ou até nao floresceram. Os resultados também indicam que
a intensidade de floracdo e de frutificacio € menor em plantas oriundas de propagacdo
vegetativa do que plantas oriundas de sementes.

Segnou et al. (1992) estudaram a biologia reprodutiva de Dioscorea alata,
investigando os polinizadores naturais, a polinizacdo e a hibridizacdo, fornecendo
informacdes para a producdo de sementes hibridas direcionadas ao melhoramento genético. O
estudo revelou que clones masculinos e femininos diferem no periodo da iniciacdo e na
duracdo do florescimento, e a producdo de sementes e métodos convencionas de
melhoramento sdo vidveis se 0 ambiente pode ser controlado da forma que haja sincronia no
florescimento.

Mizuki et al. (2005) estudaram a reproducdo sexuada e vegetativa de Dioscorea
japonica e descobriram que plantas femininas floresceram mais tarde, produziram mais
inflorescéncias e investiram menos na produgdo vegetativa do que plantas masculinas.

Amanze et al. (2011) pesquisaram sobre origem, germinagdo, caracteristicas de
plantulas, florescimento e producdo de tubérculos de variedades de Dioscorea rotundata,
cultivando plantas oriundas de sementes de polinizagdo aberta para avaliar caracteristicas
desejadas e identificados gendtipos com potencial para programas de melhoramento. Os
autores concluiram que o uso de material genético velho, pouco produtivo e suscetivel a
doencas, € o fator que mais limita a produgao, ressaltando a importancia do melhoramento por

meio de polinizagdes abertas para obter plantas com caracteristicas agrondmicas favoraveis.
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Na Nigéria, Nwankwo e Bassey (2013) avaliaram a variabilidade e herdabilidade de
caracteristicas relacionadas a produtividade de genétipos diferentes de Dioscorea rotundata.
Foram determinados efeitos do ambiente e coeficientes fenotipicos e genotipicos sobre a
variacdo e herdabilidade (sentido estrito e amplo). Os resultados mostraram que efeitos
ambientais influenciaram fortemente a taxa de crescimento da cultura e a maturidade
fisiol6gica. Foi observada uma alta herdabilidade no sentido estrito para altura da planta,
nimero de ramificagdes, nimero de tubérculos, indice de forma do tubérculo, matéria seca
dos tubérculos, e dias até iniciagdo das flores masculinas, indicando que estes caracteristicas
sdo geneticamente governadas e podem ser selecionados para programas de melhoramento.

Henry (1967) estudou aspectos da reprodugdo sexuada de D. trifida em Trinidad no
Caribe e desenvolveu uma técnica para a contagem de cromossomos e avaliou plantas
oriundas de sementes.

Castro et al. (2012) entrevistaram produtores de card em Caapiranga que afirmaram
que reconhecem o aparecimento de plantas de card (Dioscorea trifida) com polpa branca em
areas onde foi plantado somente card com polpa roxa, ou vice-versa. Embora os agricultores
tenham afirmado que nao utilizam sementes de card para o plantio, € possivel que tenha
ocorrido cruzamento entre plantas e o surgimento de novas plantas oriundas de sementes que
ao serem propagadas (clonadas) tenham vindo a se constituirem com variedades cultivadas.
Os autores apontam que ha a necessidade de estudos sobre a biologia reprodutiva e a
viabilidade de sementes de card em condi¢des controladas e em campo para verificagio dessa
hipotese.

A morfologia da semente e a emergéncia de sementes de duas variedades de Dioscorea
trifida foram estudadas por Andrade (2014), mostrando que a emergéncia € relativamente
baixa e demorada, porém, indicando que a reproducdo sexuada tem papel no surgimento de
novas variedades dessa espécie.

O conjunto desses estudos deixa claro que € importante obterem-se mais informagdes
sobre a reproducdo sexuada da espécie e sobre genotipos novos oriundos de cruzamentos para
entender o manejo in-situ e para criar uma base de conhecimento para o melhoramento

genético.
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4. Metodologia

4.1 Areade pesquisa

As areas de cultivo do cara, onde foram coletadas as variedades, situam-se no estado
do Amazonas nos municipios de Caapiranga, Boa Vista do Ramos, Humaitd, Manacapuru e
Manaus. O estudo da conservagio in-situ da agrobiodiversidade foi realizado no municipio de
Caapiranga, a regido com maior producdo de card no estado do Amazonas. A sede do
municipio localiza-se a oeste do lago Caapiranga, na margem esquerda do Baixo rio
Solimdes, 147 km distante de Manaus em linha reta, localizada nas coordenadas 3°10'15" de
latitude sul e a 61°38'59" de longitude a oeste, € 34 m acima do nivel do mar. O municipio
abrange uma area territorial de 9.617 km?. Conforme estimativa do IBGE em 2016
Caapiranga possui uma populagao total de 12.622 habitantes.

Segundo Castro (2011) o nome da cidade vem de uma planta chamada Caapiranga,
existente na area onde foi construida a cidade, a qual os indios Ticunas a usavam como
pintura para os festejos. O termo Caapiranga é de origem Tupi e significa folha vermelha,
colorida ou ensanguentada.

Conforme os dados relativos ao ano de 2014, o IDAM (Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal Sustentdvel do Estado do Amazonas) assistiu 90 agricultores no
Municipio de Caapiranga, que produziram numa area total de cerca de140 ha uma quantidade
total de 1800 t de cara. Ainda houve 80 produtores nao assistidos pelo IDAM que produziram,
estimativamente, em uma area de 50 ha cerca 450 t de card. A maior parte da producdo vem
das comunidades Maloca, Monte alegre, Vila nova e da Estrada Ary Antunes. Caapiranga tem
57 comunidades e 10 comunidades produzem a maior parte do cara.

Neste estudo, uma cole¢do de germoplasma ex-situ € um plantio experimental foram
instalados na fazenda da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), localizada no km 38 da

rodovia BR-174.
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4.2 Estudo da conservacao in-situ da agrobiodiversidade

O estudo foi realizado com os produtores de card no municipio de Caapiranga por
meio de uma pesquisa de campo. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Amazonas (CAAE: 39407314.3.0000.5020).

Os dados foram obtidos por meio de observacdes de campo, conversas informais e
entrevistas semi-estruturadas conforme Kummer (2007). As entrevistas semi-estruturadas
permitiram obter informacgdes detalhadas, aplicando-se um questiondrio semi-pronto, que
serviu como um guia de entrevista. Apenas algumas questdes foram pré-determinadas:

1. ORIGEM: Desde quando vocé planta card? Como vocé conseguiu as primeiras batatas?
Qual era o motivo de plantar card?

2. VARIEDADES: Quais sdo as variedades que vocé planta? Tém variedades de card que
voceé conhece fora daqueles que vocé planta? Ja plantou uma dessas? Quais sdo as
caracteristicas bem tipicas de cada variedade? Vocé€ consegue identificar as variedades na
roca quando vocé ndo vé as batatas?

3. SELECAO: Na época em que vocé planta o card, como vocé escolhe as batatas que sio
plantadas para formar o novo carazal? Quais sdo as vantagens das batatas/variedades que
voce escolhe?

4. PROPAGACAO: Tem outras maneiras de propagacdo fora das batatas?J4 observou a
floragao do cara? Que tipo de flores? Ha producao de sementes? Vocé observa que ha cara
que nasce onde nao foi plantado, fora das covas? Aconteceu que uma variedade que vocé
ndo plantou apareceu na roca? H4 cara na floresta além do card cultivado?

5. TROCA: Vocé troca batatas com outros agricultores para plantar? Nao existem mais
batatas de algumas variedades? Essas variedades nao eram boas? As variedades atualmente
plantadas s@o melhores do que aquelas que ndo existem mais?

6. CULTIVO: As variedades sdo plantadas separadas ou juntas? Qual é que planta mais e por
qué? Tem variedades que produzem mais, ou amadurecem mais rapido? Vocé observou
doencas nas plantas? O solo na area do plantio é sempre o mesmo ou ha areas onde o solo
€ mais escuro?Qual € a vantagem de cada variedade?

7. VENDA E CONSUMO: Vocé planta mais para vender ou para comer? Ha variedades que
tem mais saida e por qué? Quais sdo as variedades que vocé€ acha mais gostosas?

Para a coleta dos dados narrados foi utilizado um gravador de voz, com autorizacao

dos participantes. Os dados qualitativos foram analisados por meio da estatistica descritiva.
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4.3 Amostragem e coleta

Para identificar agricultores que cultivam variedades de D. trifida foi usada a técnica
de amostragem do tipo “bola de neve” (Bernard 2006). Esta técnica permite identificar
informantes chaves que auxiliaram na localizacdo de agricultores que cultivam variedades
diferentes do card e, a partir destes, outros possiveis produtores foram indicados.

Deste modo, foram encontrados em total 45 agricultores que cultivam variedades de
card. A distingdo das variedades no levantamento aconteceu em primeiro momento pelos
nomes populares dados pelos proprios agricultores que as cultivam e pelas caracteristicas
morfoldgicas qualitativas claramente visiveis no campo, como por exemplo, a cor da polpa e a
forma do tubérculo, entre outros, as quais também sdo indicadas pela nomenclatura local.

Ao todo, foram coletados 140 acessos no municipio de Caapiranga acompanhando-se
os produtores nas areas de cultivo, colhendo-se os tubérculos diretamente da cova ou os
tubérculos foram escolhidos quando guardados ao lado da roga na beira da floresta na sombra
coberto por folhas de palmeiras. Alguns acessos foram obtidos nas casas dos agricultores onde
eles foram armazenados em sacos. 10 acessos foram coletados na localidade de Membeca que
se encontra na 4rea municipal de Manacapuru, mas apenas 32 km distante da sede do
municipio de Caapiranga via estrada. Um acesso foi coletado na area metropolitana de
Manaus na roca de um produtor de card no bairro Colonia Japonesa. Outros trés acessos
foram coletados em municipios do Amazonas mais distantes de Manaus: um no municipio de

Humaita e dois no municipio de Boa Vista do Ramos.
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4.4 Colecao de germoplasma

Os acessos coletados foram plantados em uma 4rea na fazenda experimental da UFAM

(Figura 1) para formar uma colec¢do de germoplasma com as seguintes funcdes:

>

>

YV VWV VvV V V

Identificacdo de descritores morfoldgicos qualitativas.

Selecdao de acessos que mais se discriminaram morfologicamente para o cultivo em

plantio experimental.

Estudo da morfologia floral.

Identificacdo de polinizadores.

Estudo da fenologia.

Testar métodos de polinizagdo e realizacio de polinizagdes controladas.

Reprodu¢do de material propagativo para agricultores interessados em cultivar acessos

em colecoes de germoplasma in-situ.

Iniciar a formag¢do de um banco de germoplasma.

Figura 1: Plantas na fase do crescimento inicial (A), e plantas adultas (B) da colecio de germoplasma da

fazenda experimental da UFAM
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4.5 Plantio experimental

Ao contrario das caracteristicas morfolégicas qualitativas, as quantitativas sao
poligénicas e fortemente influenciadas pelo ambiente. Para avaliar diferencas entre variedades
€ necessario aplicar os critérios de homogeneizagao, casualizacdo e repeti¢do, para diminuir a
influéncia do ambiente, o que tornou necessaria a conducao de um plantio experimental, para

o qual foram selecionados 20 acessos que mais se discriminaram (Tabela 2).

Tabela 2: Acessos de Dioscorea trifida escolhidos para o plantio experimental, com suas respectivas origens,
nomes populares e coordenadas geogréficas

Acesso Municipio Comunidade = Nome popular Roca Localizacao
1 Caapiranga Maloca Rabo de 1 3°17374"S  61°11'04.7"0
mucura
2 Caapiranga Pataud Branco 2 3°18'17.2"S  61°1147.5"0

casquinha roxa

3 Caapiranga Lago de Arara Casado 3 3°24'55.9"S  61°22'03.4"0

4 Caapiranga Lago de Arara Durdo 3 3°24'55.9"S  61°22'03.4"0

5 Caapiranga Lago de Arara Boliviano 4 3°25'16.0"S  61°22'58.9"0

6 Caapiranga Lago de Arara  Acai redondo 4 3°25'16.0"S  61°22'58.9"0

7 Caapiranga Lago de Arara Barbudo 5 3°24'51.5"S  61°22'08.6"0O

8 Manacapuru Membeca P¢ de burro 6 3°08'48.6"S  61°0828.7"0O

9 Manacapuru Membeca Ovo de cavalo 6 3°08'48.6"S  61°0828.7"0O

10 Caapiranga Campinas Acai comprido 7 3°18'47.7"'S  61°06'59.5"0

11 Caapiranga Cidade Mao de onga 8 3°19'47.2"S  61°12'37.8"0

12 Caapiranga Cidade Branco 9  3°1934.9"S  61°12'50.3"0

comprido

13 Caapiranga Estrada Ary Branco redondo 10 3°17'02.4"S  61°12'52.9"0
Antunes

14 Caapiranga ~ DSUAAANY  peq lefante 11 3°16109.5"S  61°1330.1"0
Antunes

15 Caapiranga ~ DSUAAAIY o ocomum 12 3°17424"S  61°12'49.1"0
Antunes

16 Caapiranga ~ SUadaAry Macaxeira 13 3°17'59.5"S  61°12'41.6"0
Antunes

17 Manaus Colonia Japonés 14 3°04'18.0"S  59°59'13.8"0
Japonesa

jg  BoaVistado Cidade Preto 15 2°58'11.1"S  57°35'26.5"0

Ramos
jg ~ BoaVistado Cidade Pédeporco 15  2°58'11.1"S  57°3526.5"0
Ramos
20 Humaita Cidade Roxo de 16 7°3028.55"S  63°1'13.97"0

Humaita
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A figura 2 mostra a localizacdo dos acessos de card (D. trifida) escolhidos para o

plantio experimental.

p—

Caiomina r

—

Legenda
* Acessos Coletados
7 Principais Rios e Lagos
Limite Estadual
Municipios
[ Manaus
I Humaita
[0 caapiranga
| Boa Vista do Ramos

0 10203040 km
=t

Figura 2: Localizacdo dos acessos, limites municipais conforme IBGE (2010), hidrografia conforme SIPAM
(2010), elaboragao por Suzy Pedroza (2017) do Centro de Ciéncias do Ambiente, UFAM

Figura 3 mostra os dados de precipitacdo do Instituto Nacional de Meteorologia para o

periodo de tempo do plantio experimental. A estacdo menos chuvosa iniciou relativamente

cedo com a maioria dos meses embaixo da precipitagdo normal.

400

I Precipitagcdo acumulada mensal

=== Precipitacdo acumulada mensal normal climatoldgica

Precipitagdo (mm)

. 7
.;I//I\\I\II-.II[

Méses de 2015

Figura 3: Precipitagdo registrada em Manaus em 2015 e precipitagdo normal climatolégica para Manaus no
periodo 1961-90 (Instituto Nacional de Meteorologia, www.inmet.gov.br)
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Foi adotado um delineamento experimental com blocos casualizados (Figura 4). As
parcelas experimentais foram constituidas por quatro plantas por parcela, e quarto blocos
totalizando 320 plantas. O espacamento foi 3 x 3 m, a fim de garantir que os ramos laterais,
durante o seu crescimento, ndo atingissem as plantas proximas, e para que nao houvesse

sombreamento e contato de raizes entre todas as plantas do plantio experimental.

30m
_N—
o I
Bloco 1 8 | 13| 5 |20 |11 1474169\

8§ | 13| 5 (2011 | 14| 7|4 |16] 9

8§ |13 |5 |20 11| 14| 7|4 16|09

8§ |13 |5 (2011 | 14| 7|4 16| 9

Bloco 2 1417 1216 |9 |15 4 |2 |11]17
1417 1216 |9 | 154 |2 |11 |17

1417 1216 |9 |15 4 |2 |11]17

1417 1216 |9 | 154 |2 |11 |17

2005 (133 |10 8 [ 18| 1 |16]19

2005 (133 |10 8 |18 1 |16]19

2005 (133 |10 8 |18 1 |16]19

2005 (133 |10 8 |18 1 |16]19

96m
Bloco 3 2 | 13| 7 |18 |1 |19 | 3 |17 |14 |15

2 137 18] 1 19 | 3 |17 14| 15

12 (20 4 |10 1116 | 9 | 5| 8 | 6

12 (20 4 |1011]16 | 9 | 5| 8|6

12 (20 4 |1011]16 | 9 | 5|8 |6

Bloco 4 114208 3|5 |7 ]|12]|6]10
114283 |5 |7 |12]6]|10

11| 4 120 8| 3 5 71126 |10

11| 4 120 8| 3 5 71126 |10

2 119139 |15 18 |17 | 14| 1 | 16

2 019139 |15 18 |17 | 14| 1 |16

2 019139 |15 18 |17 | 14| 1 |16

2 0191319 |15 18 |17 | 14| 1 |16

Figura 4: Croqui do plantio experimental, espacamento entre as plantas 3x3 m, quatro plantas por parcela, 20
variedades (1-20) e quatro blocos
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Foi escolhida uma 4rea com relevo que ndo apresentou inclinagdes, com o mesmo tipo
de solo e histdrico de uso. A area, anteriormente uma capoeira, foi destocada (retirada manual
de troncos e raizes) e o solo gradeado (Figura 5A). Uma amostra composta, a partir de 20
subamostras do solo de 1-20 cm de profundidade colhidas com o método ziguezague, foi
destinada a andlise quimica no Laboratorio de Andlise Quimica de Solos e Plantas da
Embrapa Amazonia Ocidental (Tabela 3). O solo foi classificado como Latossolo amarelo
distr6fico, muito argiloso e pobre em matéria organica, com capacidade baixa de troca de

cations, acidez forte e alto teor de aluminio.

Tabela 3: Resultados da analise quimica do solo da area do plantio experimental

pH | C |MO |P| K [Na|Ca | Mg | Al | H+tAl | SB | t T V | m| Fe | Zn | Mn | Cu

H,0 g/kg mg/dm’ cmoly/dm? % mg/dm’

41 (19 (3272|172 (01|01 |19 617 |03 |22 |65 |44 |87 | 138|046 | 1,1 | 0,2

C= Carbono orginico, MO=Matéria organica, SB=Soma de bases trocéveis, t=Capacidade de troca de cations
efetiva, T=Capacidade de troca de cations a pH 7, V=Indice de saturacdo por bases, m=Indice de saturagcdo Al

Com base nos resultados e recomendagdes de Batista (2014) foi calculada a
quantidade de 480 g/m” de calcario dolomitico (25-30 % CaO e 15-20 % MgO) para a
correcao da acidez (Figura 5B). Conforme Dantas et al. (2013), foi definida a quantidade de 3

kg/m2 de esterco de galinha seco e homogeneizado. A terra superficial, de uma area de 1 m” e

20 cm de profundidade, foi misturada com o adubo e usada para formar a cova.

F igura . : Gradagem da area experimental (A) e aplicgéo de calcario dolomitico (B)

Os tubérculos para o plantio foram escolhidos para cada variedade sob o critério de
homogeneizacdo, escolhendo se tubérculos sadios, com tamanho médio, e da mesma planta
matriz, com o mesmo tempo de armazenamento depois da colheita (cerca trés semanas). Os
tubérculos foram plantados na posicdo horizontal deitados e uma profundidade de

aproximadamente 15 cm na cova. O tutoramento foi construido na forma piramidal com trés
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varas de bambu de 220 cm comprimento cruzadas para cada planta e fixadas com arame.
Optou por este sistema para evitar o contato entre as plantas para facilitar a descricdo
morfoldgica das plantas.

Durante o primeiro més foi aplicado o formicida Mirex para controlar um ataque de
formigas do tipo sativa no plantio experimental. O espaco entre as plantas foi rocado a cada

dois meses utilizando uma rocadeira motorizada para controlar a vegetacdo competitiva.

4.6 Descricao morfologica
As avaliacdes morfoldgicas das plantas do plantio experimental foram realizadas em
duas fases, sendo a primeira na época chuvosa (Figura 6), pois nesta época havia

disponibilidade de partes aéreas, e a segunda ocorreu durante o inicio da época da seca,

quando ocorreu a colheita dos tubérculos.

Figura 6: Vista parcial do plantio experimental na época chuvosa 09/03/2015

Varidveis quantitativas foram determinadas com paquimetro e régua. As médias de
cada bloco foram calculadas a partir da média de cinco medidas aleatdrias por planta, de duas
plantas por parcela. As médias foram analisadas pela a andlise de varidncia com o teste F e
teste de Tukey a 5% de probabilidade para posterior comparagdo das médias, usando o
programa estatistico R. As cartas de cores Munsell para tecidos vegetais (Munsell 1977)
foram utilizadas para avaliar diferencas na coloragdo roxa dos tubérculos.

Para realizar-se uma andlise de agrupamento optou-se pela transformacdo das
observagdes obtidas dos caracteres em dados binarios, o que permitiu estimar a similaridade

por meio do indice de Jaccard. Os dados qualitativos foram transformados em dados binarios



41

e os dados quantitativos foram transformados em classes e a partir das classes em dados
binarios. Baseando se na matriz de similaridade foi aplicada uma anélise de agrupamento,
pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Avarages) no

programa estatistico FDiversity (Casanoves e Pla 2011).

4.7 Avaliacao agronoémica
4.7.1 Producao de tubérculos e facilidade de colheita

Para avaliar a producao de tubérculos foi obtido o peso fresco dos tubérculos por cova
com balanca digital depois da colheita para cada planta do plantio experimental. Os
tubérculos de cada cova colhida foram colocados em cima de uma superficie branca e
registrados fotograficamente, para a posterior avaliagdo visual e contagem do ndmero de
tubérculos. O trabalho da colheita foi feito manualmente com enxada e um cambito que € a
principal ferramenta utilizada na colheita do cara pelos produtores de card em Caapiranga.

A facilidade de colheita foi avaliada pelo esfor¢o e tempo estimado para colher cada
cova e classificada numa escala de 1 a 5. A facilidade de colheita dependeu da distancia entre
o centro da cova, do agrupamento dos tubérculos, da forma dos tubérculos e da densidade de
raizes.

A colheita iniciou a partir do tempo em que as partes aéreas da planta secaram
completamente. Os dados foram analisados pela anélise de variancia com o teste F, e posterior
comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando-se o programa

estatistico R.

4.7.2 Preferéncia do consumidor

Preferéncia em relagdo ao sabor

Para avaliar a preferéncia em relacdo ao sabor foi aplicada uma analise sensorial
afetiva com um teste de ordenacdo conforme (IAL 2008). O teste foi realizado em novembro
de 2015 no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UFAM com ilumina¢do adequada e
auséncia de interferentes tais como odores e ruidos. Tubérculos maduros e sadios das
variedades diferentes foram colhidos do plantio experimental, lavados e cozidos em dgua sem
sal em panelas de aco inoxidavel.

Foram escolhidos tubérculos de tamanho médio e um tempo de cozimento de 30
minutos para padronizar o preparo das amostras. Depois do cozimento os tubérculos
resfriaram até a temperatura do laboratério (18°C) e foram cortados em pedagos iguais de

cerca 2 cm® com faca de aco inoxiddvel. As amostras foram servidas em copos descartaveis de
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50 mL, com palitos, guardanapos e copos de agua. Os provadores foram instruidos de realizar
uma lavagem da cavidade oral com 4gua entre uma amostra e outra.

As amostras foram avaliadas por um total de 120 avaliadores nao treinados, sendo 62
mulheres e 58 homens, com faixa etaria entre 9 e 65 anos, a maioria visitantes da Feira da
Produc¢do Familiar da UFAM, seguindo uma ficha de avaliacdo (Anexo 1). Antes da avaliagdao
foi solicitada a leitura e assinatura do termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 2).

Para avaliar um ndmero de 20 variedades, as avaliagdes foram divididas em quatro
grupos de cinco amostras e dois grupos de avaliadores. A avaliacdo foi realizada em dois dias,
no primeiro dia um grupo de 60 avaliadores avaliou dois grupos de cinco amostras, € no
segundo dia outro grupo de 60 avaliadores avaliou os outros dois grupos de cinco amostras.
Dessa forma, cada avaliador avaliou duas vezes cinco amostras em seguida, depois de cada
quinta amostra foi feito uma pausa de 10 minutos, para evitar fadiga sensorial, pois quando
sdo testadas muitas amostras em seguida as ultimas podem ficar prejudicadas por conta do
cansaco ou da adaptacdo dos 6rgdos sensoriais.

As cinco amostras foram colocadas em ordem aleatdria e os avaliadores ordenaram as
amostras conforme a ordem crescente de sua preferéncia do menos saboroso até o mais
saboroso, assim cada amostra foi registrado com uma nota (rank) de 1 a 5, sendo a maior nota
a amostra que o avaliador classificou como a mais saborosa.

A avaliagdo estatistica foi feita pelo teste de Dunn, usando o programa estatistico R.

Intengdo de compra

Foi avaliada a inten¢do de compra em relacdo da amostra de card que o avaliador mais
preferiu, marcando a alternativa que mais condiz com o seu pensamento: “Decididamente eu
compraria”, "Provavelmente eu compraria”, “Talvez sim/Talvez ndo”, “Provavelmente eu nao
compraria” ou “Decididamente eu ndo compraria”. Para obter mais informag¢des o avaliador

teve a opcao de justificar sua escolha.

Preferéncia em relagdo a caracteristicas visuais

A avaliacdo das preferéncias do comprador na feira foi realizada visualmente,
avaliando se os tubérculos que foram oferecidos na Feira da Producao Familiar da UFAM
(AGROUFAM).

As diferentes variedades foram apresentadas em um quiosque de exposicao de forma
padronizada, todas as variedades foram colocadas em cima de mesas, em sacos abertos e com
um tubérculo cortado, para ser visivel a polpa para os compradores. Os precos praticados

tinham por base média os valores praticados pelos agricultores que comercializam cara na
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feira. Foi solicitado que cada comprador escolhesse duas variedades de sua preferéncia. As
variedades foram avaliadas por um total de 100 compradores que procurava voluntariamente a
exposicdo da feira. Antes da avaliacdo foi solicitada a leitura e assinatura do termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 3).

O indice de preferéncia (IP) foi calculado pela seguinte férmula: IP = (N1 x 2) + (N2),
onde N1 = nimero de vezes que a variedade foi escolhida como primeira op¢do e N2 =

nimero de vezes que variedade foi escolhida como segunda opcao.

4.8 Reproducao sexuada

A biologia floral das plantas cultivadas na cole¢ao de germoplasma da fazenda da
UFAM foi estudada avaliando-se o desenvolvimento floral em intervalos de duas semanas
durante a época de florag¢do. A partir disto, plantas femininas e masculinas foram selecionadas
para a conducdo das polinizacOes dirigidas entre as variedades diferentes com a finalidade de
produzir sementes hibridas.

Quando as primeiras inflorescéncias apareceram, estas foram cobertas com sacos
confeccionados de tecido de tule (Figura 7A).

As inflorescéncias femininas foram isoladas para se evitar a entrada de pdlen e a
polinizacdo das flores, e as inflorescéncias masculinas foram isoladas para evitar a mistura de
polen proveniente de outras plantas. Quando ocorreu sincronia entre a antese de plantas

femininas e masculinas, foram cortadas inflorescéncias masculinas para realizar a polinizacao,

encostando-se as anteras nos estigmas (Figura 7B).
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Depois da polinizacdo, os sacos foram fechados novamente. O isolamento foi testado
avaliando cinco inflorescéncias isoladas que nao foram polinizadas, verificando a inibi¢do da
formacdo de frutos, comprovando assim o funcionamento do isolamento.

Os frutos maduros de cor marrom foram coletados quando iniciou a abertura das
capsulas. As sementes foram guardadas em sacos de papel em geladeira a 4°C. Apds 30 dias,
as sementes foram semeadas em caixas e substrato de vermiculita fina esterilizada. As caixas
foram colocadas na cAmera de germinagdo (30°C +3°C e UR 90-95%)

Apdés a germinacdo, as plantulas foram repicadas em tubetes e colocadas em viveiro
coberto com sombrite a 50% de sombreamento. Apds 60 dias as plantas foram transplantadas
em covas na fazenda experimental. No preparo das covas foi realizada uma correcao da acidez

e adubacdo aplicando a mesma dosagem do plantio experimental.

TIUT,

L e e
2 3 4 5 6 ¥ 8 9 |

Figura 8: Capsula do fruto e sementes (A), cimera de germinagdo (B), plantula recém germinada (C), plantulas
depois transplante no viveiro (D, E) e planta em cova na fazenda experimental (F)
As plantas oriundas dos cruzamentos foram avaliadas morfologicamente, registrando as
diferencgas nas partes aéreas e nos tubérculos. A expressdo sexual e a produ¢do de sementes
foram registradas e avaliadas as formas e a cor da polpa dos tubérculos.

Além disso, foi estimada a taxa de fecundagdo em inflorescéncias de plantas do plantio

experimental com poliniza¢do aberta marcando inflorescéncias com fitas, e calculando a taxa
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de fecundacdo a partir da contagem de numero de flores e do nimero de frutos desenvolvidos
por inflorescéncia de cinco inflorescéncias por planta, de 10 plantas de um total de 848 frutos.
Os frutos quase maduros e ainda fechados foram retirados, e contados o niimero de sementes
de 933 frutos de um total de 21 plantas para estimar o nimero médio de sementes por fruto.

Das sementes coletadas de plantas do plantio experimental foi avaliada a germinacao
de sementes em funcdo do tempo de armazenamento, determinado a porcentagem de
germinacdo, tempo médio de germinacdo e indice de velocidade de germinagdo, conforme
Santana e Ranal (2004).

A porcentagem de germinacio (G) foi calculada pela formula G = (N/100) x 100, em
que: N = nimero de sementes germinadas. O tempo médio de germinacao (TMG) foi obtido
pelas contagens dirias das sementes germinadas e calculado pela féormula: TMG =X (n; t;) / £
nj, em que: n; = nimero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem; ti = tempo
decorrido entre o inicio da germinacdo e a i-ésima contagem. O Indice de velocidade de
germinacao (IVG) foi calculado pelo somatério do nimero de sementes germinadas a cada
dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagao, pela formula:
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn /Nn), em que: G1, G2, G3, ..., Gn = nimero
de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e ultima contagem; N1, N2, N3, ..., Nn
= nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e ultima contagem.

Foi usado um delineamento inteiramente casualizado com nove tratamentos (T1-
sementes recém coletadas, T2 - sementes armazenadas por 15 dias apds coleta, T3 - 40 dias,
T4 - 72 dias, TS5 - 96 dias, T6 - 120 dias, T7 - 144 dias, T8 - 184 dias, T9 - 224 dias). Cada
tratamento consistiu de quatro repeti¢coes de 20 sementes. As sementes foram armazenadas em
sacos de papel em ambiente de laboratério (28°C +3°C e UR 80%). A germinagdo ocorreu em

substrato vermiculita fina esterilizado na cAmera de germinagdo (30°C £3°C e UR 90-95%).
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5. Resultados e discussao

5.1 Estudo da conservacao in-situ da agrobiodiversidade do cara

Foram obtidos dados sobre a conservagdo in-situ durante a colheita dos acessos, por
meio de observagdes diretas e conversas informais. Foram escolhidos trés produtores de cara
com os quais foram realizados estudos mais aprofundados por meio de entrevistas semi-
estruturadas que foram gravadas com cdmera de video. Primeiramente serdo apresentados os
resultados referentes aos nomes populares e em seguida aqueles referentes a cada um dos

topicos das entrevistas.

5.1.1 Nomes populares

Durante o levantamento das variedades os produtores foram perguntados sobre o
significado dos nomes dados por eles as variedades. Grande parte dos nomes das variedades
avaliadas nesta pesquisa teve relagdo com as caracteristicas morfoldgicas dos tubérculos.

Muitos produtores separam pela nomenclatura as variedades em dois grupos, as
variedades com polpa roxa e com polpa branca, simplesmente denominadas “Cara roxo” e
“Cara branco”. Véarios produtores cultivam somente uma unica variedade comercial,
comumente conhecido como Roxo ou Roxo comum, sendo a variedade mais vendida para a
cidade de Manaus. Os agricultores que cultivam maior quantidade de variedades tinham um
sistema de classificacdo dos nomes mais elaborado, designando as variedades conforme
outras caracteristicas morfoldgicas.

A variedade Barbudo, por exemplo, é chamada assim por causa da densidade alta de
raizes na superficie dos tubérculos, lembrando uma barba. A forma muito comprida e a polpa
branca da variedade Macaxeira (também conhecida Mandioca) deram origem ao seu nome.
As variedades Mdo de on¢a (também chamada Pata de onga), Pé de burro, Pé de elefante, Pé
de porco, Ovo de cavalo e Rabo de mucura receberam seus nomes devido as formas
caracteristicas dos tubérculos.

No caso da variedade Durdo, teria sido a consisténcia da polpa que originou o nome.
Segundo os agricultores, esta variedade ndo amolece apds o cozimento, mantendo uma
consisténcia dura. A variedade Preto é chamada assim por causa da cor roxo escuro da polpa e
Branco casquinha roxa (também chamada Branco com pele roxo) foi assim nomeada devido a
uma fina camada de cor roxa embaixo da casca, anatomicamente definido como soltura do
cortex. A variedade Casado, conforme o agricultor da comunidade Lago de Arara que a
cultiva, € chamada assim porque ele acredita que a cor levemente roxa da polpa € resultado de

um card roxo e um card branco que se “casaram’ na cova.
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Ja as variedades chamadas Acai, segundo os agricultores, receberam este nome devido
a coloracdo da agua de cozimento, que se torna igual a cor do agai e devido a seiva roxo
escuro que sai das partes fortemente pigmentadas com aparéncia semelhante a polpa de acai.
Existem duas variedades chamadas de Ac¢ai, uma com forma de tubérculo mais ou menos
arredondada, um pouco mais larga do que comprida, denominado pelo agricultor Acaf
redondo, e outra com forma muito oblonga, denominada Acai comprido.

A diferenciacdo pela forma também ocorreu com as variedades Branco redondo e
Branco comprido. Trata-se de duas variedades com polpa inteiramente branca sem nenhuma
pigmentacdo roxa, mas com formas de tubérculos muito diferentes.

A variedade Japonés foi coletada no bairro Colonia Japonesa na cidade de Manaus, e
recebeu seu nome por descendentes japoneses que a cultivam em hortas urbanas.

Segundo Castro (2011) os nomes das variedades sdo comparados através da percepcao
local a fatores ligados ao universo cultural dos agricultores, entre outras referéncias o nome da
pessoa que cultivou primeiramente a variedade no lugar, como no caso da variedade
Boliviano, que foi denominada assim, porque o agricultor que a cultivou pela primeira vez,
era conhecido como Boliviano. A variedade Miguel registrado por Castro (2011) assim
chamada pelo nome do agricultor, que foi o primeiro a plantar e a disseminar esta variedade,
ndo foi encontrada mais no levantamento desta pesquisa nos carazais em Caapiranga. Os
agricultores que ainda a conheceram afirmaram que ela desenvolve tubérculos

particularmente grandes, mas muito distantes do centro da cova, e a cor da polpa seria roxa.

5.1.2 Origem

Objetivo desde tépico do roteiro das entrevistas foi descobrir a origem da
agrobiodiversidade do card, mais precisamente do material genético. Dessa forma, tentou-se
descobrir a quanto tempo os agricultores ja cultivam o card e como conseguiram o primeiro
material para iniciar o cultivo, e qual era a motivacao para plantar o cara.

O primeiro dos trés produtores entrevistados tinha 61 anos e cultivava card desde os 20
anos de idade. Ele obteve os primeiros tubérculos para comegar a plantar de outros produtores
de card de Caapiranga. Inicialmente, plantou para o proprio consumo, mas quando observou
que outros agricultores comecaram a ganhar dinheiro com a venda de car4, ele plantou mais
covas para aumentar a produgdo para vender também.

O segundo produtor entrevistado tinha 67 anos de idade e cultiva o card ja desde
quando tinha 10 anos. Seus avOs e pais ja cultivavam e mantiveram material propagativo do

card, que transmitiram aos descendentes. Seu filho também cultiva a espécie, mantendo a
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tradicdo da familia. Primeiramente plantou somente pra o proprio consumo, depois a partir
dos 20 anos, comecou a plantar para vender. Ele acredita que o cara € originario dos indigenas
que habitaram a regido, ou seja, um cultivo nativo, ao contrario de alguns dos outros
agricultores que acreditam que alguém trouxe o cara para Caapiranga.

O terceiro produtor entrevistado comegou a cultivar card mais tarde do que os outros,
plantando o primeiro carazal em 1994. Ele obteve os primeiros tubérculos para plantar do tio
e do avd. No inicio, a motivagao para o cultivo foi principalmente o préprio consumo.

Nas observagdes e conversas informais durante o levantamento das variedades
verificou-se que muitos produtores de card que mantiveram variedades diferentes nas suas
rogas, cultivam card ha varios anos, as vezes desde a infancia e o material genético foi
mantido de geracdo em geragao.

Observou-se que para a maioria dos produtores que mantinham variedades diferentes
nas suas ro¢as a motivagao inicial para cultivar foi o consumo. Muitas vezes, eles justificaram
o cultivo de variedades diferentes pelas preferéncias de sabor, ou uso na culinaria local em
que pratos especificos sdo preparados preferencialmente com uma determinada variedade de
card. O terceiro produtor entrevistado, por exemplo, cultiva a variedade Ovo de cavalo
particularmente porque prefere preparar o prato mais preferido da familia - caldo de tucunaré,
com esta variedade.

Outros apontaram que mantém as variedades para ndao perder o material propagativo.
A motivacdo nestes casos primeiramente foi a manutencdo da diversidade de variedades em
si. A comercializagdo como principal motiva¢do para manutengao das variedades surgiu mais
tarde quando comegou crescer a produgdo em escala comercial.

Além das motivacOes acima mencionadas, o cultivo de variedades diferentes de cara
poderia ser motivado também pelas propriedades medicinais. Na pesquisa de Castro et al.
(2012) 10% dos agricultores entrevistados cultivaram variedades de cara diferentes devido a

sua acdo medicinal.

5.1.3 Variedades

Neste topico trata-se dos tipos de variedades que os agricultores cultivam, das
variedades que conhecem além daquelas que cultivam, do conhecimento das caracteristicas
tipicas de cada variedade e da capacidade do agricultor de identificar as variedades na roca.

O primeiro produtor entrevistado atualmente cultiva as variedades Roxo comum,
Branco com pele roxo, Branco redondo e Rabo de mucura. Além disso, ja plantou outras

como Durdo, Miguel (“aquele que da longe da cova e é roxo”), Acai, Ovo de cavalo e Mdo de
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onga branca e Mdo de onga roxa. Segundo ele, a forma da mao de onca se desenvolve devido
ao solo: “quando a terra € boa e ele di graido ele cria aqueles dedos”, e essa forma se
desenvolve em variedades como polpa roxa como também com polpa branca, porém nao se
desenvolve com uma variedade chamada Branco redondo. Da variedade Mdo de on¢a com
polpa roxa que o filho plantou, ele ja colheu um tubérculo que chegou a pesar mais de 3 kg.
Indicando que esta variedade é capaz de produzir tubérculos maiores. Ele reconhece as
variedades pela parte aérea na roga: “O roxo € mais roxo, € o branco mais claro, tem um talo
menos roxo”. Observe também a rapidez do brotamento: “Car4 branco nasce mais ligeiro”.
Nas folhas ele ndo observou diferengas pela forma e também nao pelo tamanho: “quando o
card da bem mesmo, todas as folhas sdo grandes”. Ele ja observou as flores, mas ndo percebeu
diferencas entre flores femininas e masculinas ou entre as variedades.

O segundo produtor cultiva atualmente a variedade Card roxo comum e quatro
variedades com polpa branca: Pé de burro, Branco casquinha roxa (também conhecida como
Branco com pele roxo), Branco redondo e Macaxeira. Além das variedades que cultiva ainda
conhece as variedades Acai e Durdo. Porém, afirma que nio reconhece as variedades pela
parte aérea.

O terceiro produtor atualmente cultiva as variedades Card roxo, Pé de elefante, Ovo de
cavalo e Acai. Fora dessas variedades ele conhece as variedades Durdo, Pé de burro e
Macaxeira. Quando os tubérculos ndo sdo visiveis na fase do crescimento das plantas no
carazal ele consegue morfologicamente diferenciar as variedades com polpa roxa, devido a
maior pigmentagao roxa das partes aéreas.

A quantidade de variedades encontradas por produtor durante o levantamento variou
entre um e cinco variedades. Alguns cultivam somente uma variedade comercial, a maioria
cultiva uma variedade comercial e mantém uma até quatro outras variedades em menor
quantidade para o proprio consumo ou para a venda por encomenda. Os produtores que
mantém mais do que uma variedade na sua maioria cultivava card desde infancia.

Nas conversas informais, produtores afirmaram que antigamente existiam mais
produtores de card em Caapiranga e também foi cultivada uma quantidade maior de
variedades do que hoje, e apontaram que uma das causas do abandono do cultivo de cari foi a
constru¢do do gasoduto Urucu-Coari-Manaus que iniciou em 2009 e passou pelo municipio
de Caapiranga, nessa época muitos agricultores abandonaram o cultivo “[...] em busca de
ganhar dinheiro mais facil”. A diminuicdo da quantidade de variedades cultivadas também foi

observada por Castro et al. (2012).
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Outro fator que foi mencionado nas conversas informais que poderia ter levado a
abandono do cultivo de card foi a especulacdo imobilidria, nas 4reas que formam hoje a

periferia da sede do municipio.

5.1.4 Selecao

Os critérios da selecdo dos tubérculos para formar o novo carazal, os critérios da
selecdo das variedades e as vantagens das variedades escolhidas para o cultivo sdo objetivo
deste topico.

Conforme o primeiro produtor de card entrevistado, muitos produtores escolhem
preferencialmente tubérculos maiores (“graidos”) para plantar nas covas e formar os novos
carazais. Ele mesmo escolhe com preferéncia os de tamanho médio, mas afirma que seu filho
prefere os com tamanho maior e testou tubérculos menores, médios e grandes, afirmando que
os menores ndo produzem tanto. O produtor fez um teste e plantou seis tubérculos grandes
bem desenvolvidos, e observou que nio produziram bem, por isso ele acredita que a produgdo
depende mais do solo, e que os tubérculos menores também tém a capacidade de produzir
bem. Além do tamanho do tubérculo, outro critério de selecdo dos tubérculos para o cultivo é
o brotamento. E importante que antes do plantio o brotamento j4 tenha iniciado. Os tubérculos
devem ser guardados em um lugar sombreado, na casa de farinha, ou ao lado da roca.

Segundo o produtor, os tubérculos recém colhidos ndo servem para plantar logo em
seguida. Ao contrario, os tubérculos devem ser guardados até que iniciem o brotamento. As
vezes, acontece que havendo falta de tempo para o cultivo e os tubérculos guardados ja
desenvolvem hastes e folhas. Nestes casos, ele corta as hastes e observou que ainda assim
houve boa produgdo.

Cada variedade escolhida para o cultivo tem certas vantagens. Assim, conforme o
primeiro produtor, o Card roxo € mais facil de colher, melhor para se trabalhar e produz
tubérculos maiores, por isso ele e outros produtores cultivam mais o Card roxo e deixaram de
plantar variedades de card com polpa branca. Ele afirma que antigamente existiam mais
variedades de card. Ele aponta como uma das causas para a manuten¢do de algumas
variedades de polpa branca o fato de que estas variedades ainda sao cultivadas para atender a
demanda por encomenda de clientes que buscam card para substituir a batata (Solanum
tuberosum L.) quando ela esta em falta nos mercados locais.

O segundo produtor seleciona os tubérculos maiores e planta somente um tubérculo
por cova, para todas as variedades que cultiva. Ele plantou no ano da entrevista sete sacos da

variedade Roxo comum e um saco de cada das variedades com polpa branca: Pé de burro,
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Branco casquinha roxa e Branco redondo e Macaxeira. Perguntado sobre as vantagens de
cada variedade, ele relata que as variedades com polpa branca produzem tubérculos maiores e
tém a vantagem de que sdo usadas para substituir a batata, por exemplo, para fazer batata frita
em lanches e restaurantes. A variedade Branco casquinha roxa tem a vantagem de ter uma
polpa com uma textura mais solta, quando cozido, igual a textura do Roxo comum, por esta
razdo ele gosta de cultivar. Conforme ele as variedades Pé de burro e Branco comprido t€m
uma polpa com textura mais “liguenta”, mas ele gosta de comer acompanhado com café, mas
afirma que a maioria das pessoas em Caapiranga prefere uma textura “mais solta”, como a do
Card roxo comum. Outra vantagem do Card roxo comum é que ele produz os tubérculos
perto do centro da cova com casca lisa com poucas raizes o que facilita a colheita. Ao
contrario das variedades com polpa branca que tém a tendéncia de desenvolver os tubérculos
relativamente distantes do centro da cova, observado também por Castro (2012). Segundo ele,
antigamente somente existiam variedades com polpa branca em Caapiranga.

Ha diferencas em relac@o a producao de tubérculos entre as variedades, segundo ele, as
variedades com polpa branca produzem tubérculos maiores em &areas de cultivo com solo
menos fértil oriundas de capoeira baixa cortada e queimada, porém em areas de cultivo com
solo mais fértil, resultantes do corte e queima de floresta alta, o tamanho dos tubérculos se
iguala ao tamanho das outras variedades. Em relacdo a produgdo por cova ele relata que,
variedade Roxo comum quando produz bem e desenvolve tubérculos grandes, compete com as
variedades com polpa branca, enchendo um saco com a colheita de duas covas.

Para plantar as covas para o novo carazal, o terceiro produtor separa no carazal um
monte dos tubérculos dentre os que ele vende, sem um critério especifico de selecdo. Os
tubérculos sdo guardados na sombra da beira da floresta até o inicio do brotamento para
plantar em seguida. Dos tubérculos com tamanho maior ele planta um por cova, dos com
tamanho médio dois, e dos pequenos trés até cinco tubérculos por cova. Segundo ele as
variedades com polpa branca sdo boas, mas nem todos os compradores gostam, elas sdo mais
vendidas por encomenda: “[...] o roxo tem mais saida”.

No levantamento das variedades, foi observado que muitos produtores geralmente
separam uma parte da colheita, em um monte que guardam na beira da floresta em baixo das
arvores. Os tubérculos amontoados sdo cobertos com folhas de palmeiras, para que o clima
umido estimule o brotamento.

A variedade que a grande maioria dos produtores cultivou em maior quantidade foi a

variedade Roxo ou Roxo comum, que foi selecionada para o cultivo devido a venda mais facil
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para a cidade de Manaus. Outras vantagens mencionadas dessa variedade sdo a producao boa
e a colheita relativamente fAcil.

Porém, outras variedades cultivadas em menor escala possuem vantagens especificas
que influenciam a selecdo para o seu cultivo. A variedade Durdo, por exemplo, conforme o
produtor da comunidade Maloca que a cultiva, tem capacidade de amadurecer até um meés
antes das outras variedades, além disso, ela pode ser armazenada mais tempo do que outras
variedades, devido a casca mais grossa que evita danos aos tubérculos. Em rela¢do ao
armazenamento, em geral, muitos produtores afirmam que a melhor forma de armazenar os
tubérculos € manter uma camada fina de argila na casca oriunda do solo do local do cultivo.

Os produtores que ainda cultivam variedades com polpa branca na maioria dos casos,
afirmaram que gostam de variar as variedades na culinéria, devido aos sabores diferentes das
variedades. H4 variedades com uma consisténcia menos “farinhenta”, mais “liguenta” que €
preferida em alguns casos. Outro aspecto do sabor € a dogura que aparentemente varia entre
as variedades e € um critério de selecdo para o cultivo.

Pode-se resumir como critérios principais mencionados pelos produtores para a
selecdo de variedades para o cultivo os seguintes: facilidade de vender, produtividade,
facilidade de colher, sabor e preferéncias culinarias, tempo de amadurecimento e tempo de

armazenamento.

5.1.5 Propagacao

Buscou-se revelar as préaticas e os conhecimentos dos produtores em relagdo a
propagacio, especialmente se ha conhecimento sobre a propagacdo sexuada e o surgimento de
novas variedades via cruzamentos entre as variedades cultivadas ou ancestrais silvestres.

O primeiro produtor ja havia observado as flores do card, mas ndo percebeu
propagacdo sexuada por meio de sementes e também nao observou o surgimento de novas
variedades fora das plantadas. Porém, ele afirmou que seria interessante descobrir se ha
propagacdo pelas sementes.

A floracdo e os frutos ja haviam sido observados pelo segundo produtor, mas ele relata
que “pra nés ndao acho que nasce”, indicando que ele e os produtores que ele conhece
acreditam que as sementes ndo germinam. Ele ndo observou que plantas de card nasceram em
lugares onde ndo foram plantadas pelos tubérculos.

O terceiro produtor nunca percebeu o surgimento de uma variedade no carazal fora das

que ele plantou. Ele afirma que nunca havia observado a floracao e frutificacao.
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Muitos dos agricultores observaram flores e frutos nas plantas de card cultivadas,
porém poucos estdo conscientes sobre a possibilidade de criar plantas com gendtipos novos a
partir de sementes. O foco da atenc¢do dos produtores estd na producao de tubérculos e niao na
producdo de sementes. Foi observado nas entrevistas e conversas informais que ha falta de
conhecimento de muitos produtores em relagdo a reproducao sexuada da espécie. Muitos, por
exemplo, ndo sabem que o card é uma planta didica, com flores femininas e masculinas em
plantas separadas. Um produtor afirmou que as capsulas dos frutos maduros quando abrem
criam um som como se fosse pipoca estourando, que pode ser ouvido nos carazais, podendo
indicar o hébito deiscente dos frutos e de dispersao autocorica das sementes aladas.

Houve dois casos de produtores que afirmaram que apareceu uma variedade nova no
carazal que nao plantaram: as variedades Barbudo e Casado. Cada uma surgiu em um carazal
diferente de dois produtores diferentes da comunidade Lago de Arara em Caapiranga.

Este surgimento de novas variedades também foi confirmado pela pesquisa de Castro
et al. (2012), na qual 25% dos agricultores questionados sobre a origem da variabilidade
fenotipica das variedades cultivadas, responderam que em éareas cultivadas somente com a
variedade de Roxo comum ocorre que na colheita surgem plantas com entrecasca roxa e polpa
branca, com textura da polpa mais solta ou com uma polpa roxa, muito clara quase branca.

Vale ressaltar que segundo os relatos de Castro et al. (2012) as novas variedades foram
observadas em dareas cultivadas somente com a variedade Roxo comum, o que poderia ser
causado pela entrada de poélen de plantas de outras variedades cultivadas em areas vizinhas ja
que a polinizacdo ¢é feito por insetos voadores (veja 4.4.2), ou o surgimento ocorreu devido

segregacdo genética de plantas oriundas de cruzamentos entre plantas da mesma variedade.

5.1.6 Troca

O primeiro produtor ja trocou tubérculos com outros produtores, mas afirma que
antigamente tinha mais variedades diferentes, ele mesmo ja perdeu variedades que
antigamente cultivava. A variedade Miguel, por exemplo, foi perdida e quando a buscou para
cultivar novamente, ndo mais a encontrou porque o produtor que a cultivava ja havia falecido.

O segundo produtor compartilha os tubérculos das variedades que ele cultiva com
outros agricultores, mas somente com produtores pequenos. Ele afirma que os produtores
maiores que cultivam quantidades grandes de 5.000 a 10.000 covas ou mais, somente
cultivam a variedade Roxo comum. Ele mesmo ja perdeu o material propagativo da variedade
Acai comprido e redondo, que ele comegou a cultivar novamente em parceria com este

projeto de doutorado. Segundo ele, as variedades com polpa branca comecaram a sumir
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quando apareceu a variedade Roxo comum. Antigamente, seu pai somente plantava variedades
com polpa branca, e ndo existiam variedades roxas, que apareceram mais tarde, mas ele ndo
soube de onde elas vieram. Ele aponta que antigamente se cultivava somente variedades de
mandioca (Manihot esculenta Crantz) com polpa branca, porque nio existiam variedades
amarelas na regido, e os agricultores usavam corantes para criar a cor amarelada da farinha.
Além das variedades de card, ele cultiva uma grande quantidade de variedades de mandioca.

O terceiro produtor também pratica a troca com outros, como por exemplo, a
variedade Ovo de cavalo, que conseguiu de um amigo e também passou para outros.

Outros produtores visitados durante do levantamento das variedades também praticam
a troca de tubérculos de diferentes variedades, porém muitos afirmaram que o ndmero de
variedades diminui. Castro et al. (2012) revelaram uma perda de diversidade de variedades,
mas constaram que hd uma circula¢do de tubérculos pouco ou nao comercializados entre os

agricultores pesquisados.

5.1.6 Cultivo

Neste topico tentou-se revelar aspectos do cultivo das variedades que podem ser
relevantes para a conservagao in-situ, como também obter informacdes gerais sobre o cultivo.

O primeiro produtor cultiva os plantios de card a cada ano em outra area e aponta que
as copeiras devem ter no minimo 10 anos de repouso, “[...] se for menos tempo, ndo ha boa
producdo”. No ano da entrevista ele plantou 3.400 covas e colheu em torno de 500 sacos de
card. Como valor médio do peso de um saco ele estima um peso em torno de 50-60 kg. O
filho produz card em areas de cultivo diferentes e colheu no mesmo ano mais de 1000 sacos,
com o apoio de 3 a 4 trabalhadores que trabalharam com ele no preparo da drea (“broca”),
capina e plantio.

Ele e seu filho nunca perceberam doencas nos carazais, mas detectaram os ataques de
animais herbivoros, como por exemplo, o veado, que frequentemente se alimentam das folhas
do card e podem causar prejuizos consideraveis em dreas onde os ataques se concentram.

O segundo produtor ressalta que a maior produ¢do de card € alcancada em solo de
areas que eram floresta alta antes da corte e queima e onde o solo ainda ndo tenha sido
cultivado. No ano da entrevista, ele e seu filho plantaram em torno de 900 covas e desse total,
600 covas somente em areas de corte e queima de floresta grande, embora que ha maior
dificuldade de cavar as covas, devido as raizes das arvores. No ano passado cultivaram uma
4rea de um pouco mais de um hectare e colheram 300 sacos de card. As vezes eles pagam

trabalhadores para cavar as covas que cobram 50 centavos por cova e cavam entre 100-200
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covas por dia, mas geralmente ele e seu filho cultivam propriamente porque tomam mais
cuidado no preparo da cova.

Em relacdo a produtividade maxima que ja alcancgada, ele relata que anos atrds uma
cova da variedade Mdo de onga produziu mais do que um saco e os tubérculos desta cova
foram compartilhados com outros agricultores que se interessaram pelo material propagativo.
Este ano ele plantou variedades com polpa branca que produziram em média um saco a cada
trés covas. Para avaliar a producdo ele toma como base um peso de saco de 40 kg. Em
quantidades de tubérculos, em um saco de 40 kg cabem cerca de 60 tubérculos de tamanho
maior. Quando o saco pesa mais de 50 kg, ele tem que ser costurado para fecha-lo e vender
para o marreteiro.

Uma parte do card ele planta junto com mandioca, de uma forma que as plantas de
card usam a mandioca como tutoramento, mas esta técnica exige cuidado no planejamento
sincronizando o crescimento do card com a mandioca de uma maneira que o card ndo exerca
efeito supressivo sobre o crescimento da mandioca.

Ele afirma que o pior inimigo do card era o veado que constantemente vinha atacando
e comendo as folhas dos carazais. Antigamente houve muito ataque de veado e era preciso
“[...] vigiar e matar o veado para produzir o card, mas hoje [isso] acontece raramente”.

O terceiro produtor faz a plantacdo das variedades separadamente. Ele ndo havia
observado ocorréncia de doencas e pragas nas plantacdes. Para preparar a area de cultivo, ele
pratica o corte e queima da floresta alta ou da “capoeira grossa”.

Em relacdo a organizac@o social do trabalho para a producdo do card observou se
principalmente o trabalho familiar, ou seja, principalmente pai e filhos trabalhando no cultivo
do card. Porém ocorrem outras formas, como por exemplo, o ajuri itinerante descrito por
Castro (2012) em que os agricultores organizam um mutirdo rotativo, sendo, o primeiro na
propriedade do agricultor escolhido, aleatoriamente, o segundo na propriedade do préximo
agricultor e, assim sucessivamente, até o ultimo agricultor que participa do ajuri. O contrato é

feito por meio de um acordo verbal entre os responsaveis pela propriedade.

5.1.7 Comercializacao e consumo

O primeiro produtor inicialmente plantou para o préprio consumo, mas quando
observou que outros agricultores comecaram a ganhar dinheiro com a venda de card, ele
plantou mais covas para aumentar a producdo e vender também. Segundo ele “deu um
dinheiro bom”. Na primeira venda ele adquiriu um freezer para a sua familia e ainda sobrou

dinheiro da venda.
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O segundo produtor planta todas as variedades para fins comerciais. No inicio da
época de comercializagdo (maio de 2015), o preco era 100 reais por saco, tanto para as
variedades com polpa roxa quanto para as com polpa branca. A época da venda coincide com
a época da colheita, e comecou no ano da entrevista relativamente cedo devido ao inicio
antecipado da enchente e da época de seca.

Conforme o depoimento do entrevistado, a variedade Roxo comum em geral é mais
facil de vender, porém com um prego de venda 50% inferior do que as variedades com polpa
branca. Para a colheita das variedades com polpa branca, ele esperaria até o final da época de
colheita, quando a enchente determina o encerramento dos cultivos da batata doce (Ipomoea
batatas) da varzea do Solimdes. Assim as variedades brancas de cara sdo mais valorizadas e
conseguem um preco melhor, substituindo a batata doce nos restaurantes. No passado recente,
havia maior demanda pelas variedades com polpa branca como substitutas da batata, porque
“[...] Manaus ndo tinha ainda acesso pelas estradas com outras regides, e a batata s6 era
fornecida pelo rio Solimdes”. Mas, recentemente, as enchentes fortes na varzea do Solimdes
estimulam a demanda pelas variedades com polpa branca. Além disso, também ha uma
demanda local de vendedores ambulantes de banana frita e batata frita para substituir a banana
pacova (Musa paradisiaca) e batata andina (Solanum tuberosa andigena). Segundo ele, houve
clientes de vendedores ambulantes que confundiram card branco frito com banana pacova
frita. Para ele, o card frito € mais saboroso do que a banana frita.

Ele aponta que a grande vantagem do card é que no mesmo dia em que se colhe ja
pode ser vendida. A Mandioca exige muito mais trabalho para chegar até o produto final da
venda que € a farinha. A farinha é vendida por 120 reais cada saco, e o card em torno de 60
reais. Mesmo com um valor inferior, o card gera mais lucro porque exige menos custo de
producdo, comparado com a farinha de mandioca. O preco de venda dos produtores de cara
em Caapiranga varia muito. No inicio da época de colheita, geralmente em maio, o pregco
ainda estd alto em torno de 100 reais por saco. Ele lamenta que existam produtores que
colhem, mas cedo, quando os tubérculos ainda ndo estdo maduros e assim precisam colher
mais de 10 covas para encher um saco, e vender por um preco alto quando ainda nao ha venda
de card dos outros produtores, com a consequéncia de estragar o pre¢o de venda para os
outros produtores que comecam a vender mais tarde quando o cari estd maduro. Estes
produtores ndo somente prejudicam o pre¢o de venda como também a qualidade porque os
tubérculos prematuros t€m um sabor menos doce e inferior ao card maduro. Ao longo da
época de colheita o preco mais baixo chega a até 20 reais por saco, voltando a subir

novamente no final da época de colheita.
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No municipio de Caapiranga segundo ele, quem mais cultiva cari sd@o os veteranos,
somente na estrada sd@o em torno de 200 pessoas que cultivam card. Mas a tendéncia é que o
nimero de produtores diminua porque a geracdo mais nova “[...] ndo sabe mais cavar uma
cova e nem arrancar o cara’.

As areas de cultivo do terceiro produtor se encontram relativamente proximas da
cidade de Caapiranga e familiares dele o pressionam para vender as terras por questdes
financeiras. Ele e dois filhos que cultivam card ndo sabem como vai ser futuramente. Segundo
ele, “[...] no inicio, o municipio de Caapiranga produzia mais, porém, recentemente, a

producdo do cara tem diminuido”.

5.1.8 Aspectos socioambientais do cultivo de cara em Caapiranga

Em relacdo a situacdo socioambiental do cultivo do caré na regido de Caapiranga, vale
a pena relatar as informagdes obtidos do segundo produtor entrevistado, que afirma que houve
recentemente intoxicagdes em animais, como gado, e também em agricultores, devido ao uso
de agrotoxicos. Conforme seu depoimento, muitos agricultores da regido de Caapiranga
comegaram recentemente a usar herbicidas. Outro produtor confirmou este uso recente de
herbicidas na produ¢do do card, estimando que cerca de 50% dos produtores ja usam. O uso
do agrotéxico no cultivo de card e mandioca foi também confirmado nas observacdes de
campo. Encontraram-se recipientes de “Glifosato” em um igarapé e foi observada a aplicagcdo
em uma area da varzea para “limpar” a drea de plantio da vegetacdo nascente. O aumento do
uso e o uso abusivo e incorreto de agrotoéxicos no plantio de frutas e hortalicas em Municipios
ao redor de Manaus foram constados por Campos (2009).

Além de ser um oponente do uso de agrotoxicos, o segundo produtor entrevistado
também € um defensor das boas praticas do cultivo para evitar desmatamento desnecessario
causado por queimadas descontroladas. Ele afirma que na época de seca de 2015 houve
muitos incéndios de florestas na regido. No preparo da area de cultivo, muitas vezes, nao é
mais feito um corredor ao redor da area que se chama ‘“asseiro” para evitar que o fogo
ultrapasse a drea que € queimada para o plantio. Esta prética ele aprendeu com seus pais e ele
observa que nos ultimos anos muitos agricultores preparam a area de cultivo sem levar em
consideragdo que o fogo pode fugir do controle ou simplesmente nao se preocupam com as
consequéncias das queimadas descontroladas. Assim, ocorreu que na época da seca de 2015,
considerada severa, “[...] muitos cultivos foram destruidos pelo fogo e o ar da cidade de
Caapiranga ficou afetado durante semanas pela fumaca, tdo fortemente que houve dias que

nao foi possivel ver o sol durante a primeira parte do dia”.
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5.2 Descricao morfolégica

Foram identificadas diferencas morfolégicas que permitiram a elaboragdo e selecdo de
48 descritores para a identificacdo das 20 variedades de Dioscorea trifida, sendo 13
descritores para os tubérculos, 12 para as hastes, 14 para as folhas, e 9 para as inflorescéncias

€ sementes.

5.2.1 Descritores para os tubérculos
A maioria das diferengas morfoldgicas nitidas entre as variedades esteve relacionada
aos tubérculos. A seguir sdo apresentados os descritores identificados para os tubérculos e

suas caracterizacoes (Tabela 4):

Tabela 4: Descritores identificados para os tubérculos de 20 variedades de Dioscorea trifida

Descritor

Caracterizacao

Distancia do centro da cova

Presenca de raizes na superficie

Lugar das raizes

Rugosidade da superficie da casca

Cor da casca (periderme)
Espessura da casca

Cor dos brotos
Capacidade de brotar
Tendéncia de ramificar

Forma do tubérculo

Cor da polpa (tecido fundamental)

Uniformidade da cor da polpa

Escurecimento da polpa depois do corte

Muito distante (>1,2m); distante (0,7-1,2m);
préoximo (0,3-0,7m); muito préximo (<0,3m)

Sem; escassa; média; densa

Em todo tubérculo uniformemente;
concentrado na parte apical

Lisa quase sem rugas; rugosidade média;
rugas fundas; dois tipos de rugas (rugas
lineares na parte apical e rugas poli-angulares
na parte distal

Marrom; marrom escuro

Fina; grossa

Verde; verde avermelhado; roxo; lilas
Facil; dificil

Sem; ligeira; forte

Redonda; oval pouco oblonga; oval; oval
muito oblonga; cilindrica; triangular distal
mais larga e dividida; encurvado; apical
comprido e fino, larga e achatada irregular

Branco; branco amarelado; roxo claro; roxo
escuro; branco com entrecasca (soltura do
cortex) roxa; branco com manchas roxas;
parte interior branco com uma camada
exterior roxa de 0,5-1cm e a parte apical
roxa; roxo com manchas claras; roxo com
camada branca de 1-2cm na parte distal

Uniforme; bicolor

Sem escurecimento, escurecimento forte em
toda parte; escurecimento leve na parte
exterior e/ou manchas escuras
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Houve diferencas entre as variedades quanto a distancia do centro da cova até o lugar
onde os tubérculos se desenvolveram. A variedade Durdo, por exemplo, se caracterizou pelos
tubérculos muito proéximos do centro, enquanto outras variedades como Branco casquinha
roxa desenvolveu os tubérculos muito distantes do centro da cova. O crescimento lateral da
planta através dos tubérculos distantes da cova pode favorecer um movimento da planta para
lugares com condi¢des ambientais mais favoraveis, apresentando uma vantagem para a planta
do ponto de visto biolégico. Porém, do ponto de visto agrondmico, isto representa uma
desvantagem porque dificulta a colheita dos tubérculos (vide avaliagdo agrondmica).

A densidade de raizes na superficie dos tubérculos variou consideravelmente. A
variedade Barbudo teve a maior densidade de raizes, o que deu origem ao nome da mesma.
Algumas variedades, como por exemplo, a variedade Pé de porco e Casada desenvolveram as
raizes mais concentradamente na parte apical. As variedades Ovo de cavalo e Boliviano se
destacaram pela casca lisa sem raizes e quase sem rugas. A variedade Durdo se diferenciou

nitidamente pelas rugas muito fundas na parte distal dos tubérculos e da casca mais grossa.

Uma casca com rugas poli-angulares na parte distal foi observada no Pé de porco (Figura 9).

casca com rugas poli-angulares de Pé de porco (C)

A cor dos brotos variou entre as variedades mostrando intensidade de pigmentacio

roxa maior para a variedade Acai comprido (Figura 9).
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A capacidade de brotar dos tubérculos se mostrou diferentemente para Ovo de cavalo
que demorou 3 a 4 semanas mais para iniciar a brotacdo, enquanto todas as outras variedades
brotaram dentro de um periodo de entre 30 e 48 dias.

A tendéncia de ramifica¢do dos tubérculos foi diferente entre as variedades. Houve
variedades que desenvolveram tubérculos sem ramificacdes, particularmente a variedade
Durdo e Japonés que ndo apresentaram nenhuma ramificacdo. A maioria apresentou
ramificacdes apenas raramente, como por exemplo, a variedade Roxo comum, e algumas
apresentaram ramificacoes caracteristicas.

As formas de tubérculos variaram consideravelmente entre as variedades. A maioria
das variedades desenvolveu formas de tubérculos uniformes e tipicas, com pouca variacdo
entre as plantas da mesma variedade e com pouca variagao dos tubérculos na cova de uma
planta. Algumas variedades mostraram mais variabilidade (plasticidade) das formas,
apresentando formas diversificadas entre as plantas da mesma variedade e até na mesma cova,
ainda que a maioria dos tubérculos tenha seguido um padrao morfologico tipico. Variedades
com mais variabilidade das formas de tubérculos foram Pé de elefante, Mdo de onga e Pé de
porco.

A pigmentacdo roxa da polpa dos tubérculos contribui notadamente para a distin¢ao
das variedades. Ela ocorre devido as antocianinas, compostos fendlicos sintetizados no
metabolismo secundério pela via dos fenilpropanoides. Dioscorea trifida possui 12 compostos
de antocianina, sendo a principal apeonidina 3-O-p-coumaroyl glucoside-5-O-glucoside
(Ramos-Escuteiro et al. 2010).

Existem variedades sem nenhuma pigmentacdo roxa da polpa, e outras com
pigmentagdo roxa mais ou menos intensa. As variedades com pigmentagdo roxa da polpa mais
intensa foram Preto e Durdo. Outras mostraram pigmentacao roxa parcial, como por exemplo,
Acai comprido, que apresentou uma camada exterior do cdrtex dos tubérculos intensamente

pigmentada, embora que a polpa do interior dos tubérculos permaneceu branca, apenas com

algumas listras roxas. A figura 11 mostra exemplos da pigmenta¢do da polpa.

Figura 11: Pigmentagéo roxa da polpa: Acai comprido (A), Pé de porco (B), Durdo e Casado (C), Preto (D)
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Ha uma relac@o entre a pigmentagdo roxa da polpa dos tubérculos e da parte aérea. As
variedades sem pigmentagdo roxa nos tubérculos, também mostraram pouca ou nenhuma
pigmentacdo roxa nas partes aéreas.

As variedades Pé de elefante, Pé de burro, Branco redondo e Branco casquinha roxa
podem ter manchas roxas na polpa nos tubérculos. As manchas rochas foram vistas em
somente alguns dos tubérculos e entre os tubérculos que foram colhidos de uma cova.

Foi observado um escurecimento marrom da polpa depois do corte, que algumas
variedades mostraram intensivamente em menos de um minuto. Outras levaram mais alguns
minutos até aparecer um escurecimento menos intenso ou ele apareceu somente na parte

exterior da polpa, ou na parte apical, ou em forma de algumas manchas. Houve, no entanto,

outras variedades que ndo escureceram mesmo depois do corte (Figura 12).

Figura 12: Escurecimento da polpa das variedades Boliviano (A), Pé de burro (B), Ovo de cavalo (C), A¢ai
redondo (D) e Pé de porco (E) e polpa sem escurecimento da variedade Japonés (F)

De acordo com Tomas-Barberan e Espin (2001) o escurecimento ocorre devido a
producdo de polimeros de coloragdo marrom (melaninas) causada pela degradacdo oxidativa
de compostos fendlicos por meio da atuacdo das enzimas polifenoloxidase e peroxidase. A
polifenoloxidase age apds danos mecanicos, cortes ou outros tipos de danos a célula. Os

danos podem romper as paredes e membranas celulares, comprometendo a separagdo fisica
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entre as enzimas (localizadas nos plastidios) e os substratos fendlicos (presentes nos
vacuolos), favorecendo assim a reacdo de escurecimento (Martinez e Whitaker 1995).

O escurecimento foi observado nas variedades com polpa branca, fato que
provavelmente ocorreu devido a maior visibilidade, porque que na polpa com coloracido roxa
escura dificilmente um escurecimento marrom poderia ser observada. Outra possibilidade
poderia ser a acdo antioxidante de compostos da polpa, como por exemplo, as antocianinas,
porque existem antioxidantes naturais que tém a capacidade de reduzir o escurecimento
enzimatico de espécies de Dioscorea (Fontes et al. 2009).

Em seguida, sdo apresentadas imagens de uma amostra de tubérculos de uma cova e

um tubérculo cortado para cada uma das 20 variedades avaliadas na descri¢do morfologicas.



Figura 13: Tubérculos de uma cova e um tubérculo cortado para cada variedade: Agai comprido (A, B), Acai
redondo (C, D), Barbudo (E, F), Boliviano (G, H) e Branco casquinha roxa (1, J)




Figura 14: Tubérculos de uma cova e um tubérculo cortado para cada variedade: Branco comprido (A, B),
Branco redondo (C, D), Casado (E, F), Durdo (G, H) e Japonés (1, J)
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Figura 15: Tubérculos de uma cova e um tubérculo cortado para cada variedade: Macaxeira (A, B), Mdo de
onga (C, D), Ovo de cavalo (E, F), Pé de burro (G, H) e Pé de elefante (1, J)



Figura 16: Tubérculos de uma cova e um tubérculo cortado para cada variedade: Pé de porco (A, B), Preto (C,
D), Rabo de mucura (E, F), Roxo comum (G, H) e Roxo de Humaitd (1, J)
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5.2.2 Descritores para as hastes

Foi observado que a pigmentacdo roxa das partes aéreas aumentou gradualmente
conforme a idade da planta. As hastes recém crescidas ndo apresentaram ainda pigmentagao
roxa. A pigmentacdo roxa iniciou a partir dos primeiros 30 cm distante da gema principal,
aumentando gradualmente, chegando ser mais intensa nas hastes mais velhas na base da
planta. Para padronizar a avaliacio morfoldgica dos descritores relacionados a pigmentagao
roxa das hastes, os descritores foram separados conforme a idade da haste, avaliando-se
separadamente a cor das hastes jovens a partir dos primeiros 30 cm, a cor das hastes maduras
em uma altura da planta de 1 m e a cor das hastes maduras na base da planta em uma altura de
15 cm. As asas das hastes apresentaram mais pigmentacao roxa do que a propria haste, com a
pigmentagdo roxa surgindo mais cedo naquelas. Em seguida sdo apresentadas as

caracterizacOes dos diferentes descritores associados as hastes (Tabela 5).

Tabela 5: Descritores identificados para as hastes de 20 variedades de Dioscorea trifida

Descritor

Caracterizacao

Cor da haste jovem > 30 cm

Cor das asas da haste jovem >30 cm

Presenca de asas na haste jovem

Cor da haste madura (1 m de altura)
Cor das asas da haste (1 m de altura)
Cor da haste madura (15 cm de altura)
Cor asas das hastes (15 cm de altura)

Habito de crescimento da haste

Presenca de muitos ramos laterais

Numero de entrends até as folhas
totalmente abertas

Diametro médio da haste madura

Comprimento médio do entrend

Verde; verde pouco avermelhado

Verde; verde pouco avermelhado; verde muito

avermelhado

Presente; ausente

Verde; verde marrom; verde pouco avermelhado;
verde muito avermelhado

Verde; verde pouco avermelhado; verde muito

avermelhado

Verde; verde marrom; verde pouco avermelhado;
verde muito avermelhado; lilas

Verde; verde pouco avermelhado; verde muito

avermelhado

Reto; levemente em forma de ziguezague
Presente; ausente

Cinco até nove; mais do que nove

Obtido pela medicao da largura da haste, na altura
de 15 cm sobre a base da planta, cinco medidas por
planta, duas plantas por parcela em cada bloco

Obtido pela medi¢do da distancia entre cicatrizes
foliares dispostas na haste, na altura de 1m sobre a
base da planta, cinco medidas por planta, duas
plantas por parcela em cada bloco
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A figura 17 mostra alguns exemplos de hastes de variedades diferentes. A haste jovem

da variedade Casada se destaca pela auséncia de asas. A haste jovem da variedade Rabo de

mucura apresenta quatro asas € uma cor mais verde claro. A haste madura da variedade Pé de

burro possui uma pigmenta¢do com tendéncia para o marrom e as hastes da variedade Durdo

apresentam uma pigmentagdo roxo que tente para o vermelho.

de burro (C) e Durdo (D)

A variedade Japonés mostrou uma

arquitetura diferente das hastes,
desenvolvendo mais ramos laterais um
habito de crescimento em forma de
ziguezague. O crescimento da haste mudou
levemente a dire¢do, entre um nd para o
outro (Figura 18). Ao contrdrio do
crescimento das hastes das outras variedades
que cresceram relativamente retas de um
entrend para o outro. Mais um aspecto
observado na arquitetura das hastes da
variedade Japonés foi o nimero de entrends
folhas  totalmente

até as  primeiras

expandidas, comec¢ando do broto principal.
Esta variedade apresenta mais de nove
outras

entrends, diferentemente  das

variedades que tiveram as folhas totalmente

entrend.

Figura 18: Héabito de crescimento das hastes da
variedade Japonés

expandidas a partir do quinto até o oitavo
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O didmetro médio da haste variou entre as variedades (Figura 19). Conforme os
resultados do teste de Tukey houve diferencas significativas entre as trés variedades com
maior didmetro e as quatro com o menor. A variedade Roxo comum ainda se diferenciou
significativamente das variedades Acai redondo e Casado. Entre a maioria das variedades ndo
houve diferenca significativa nos diametros médios da haste. Os dados do diametro de haste
na base da planta sdo coerentes com as observacdes visuais no campo. A variedade Casado,
por exemplo, pode ser reconhecida visualmente pelas hastes e ramos mais finos, o que torna o

diametro médio da haste um descritor utilizdvel para a distingao das variedades na chave de

identificacdo.
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Figura 19: Boxplot dos valores minimos, miximos, quartiis € medianas dos didmetros médios da haste das 20
variedades de Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Variedades com uma letra
igual ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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O comprimento médio do entrend também apresentou diferencas entre as variedades
(Figura 20). As variedades Pé de burro e Durdo se destacam, apresentando um comprimento
médio do entrend significantemente maior do que de oito variedades com o menor
comprimento. A variedade Japonés mostra um comprimento médio do entrend

significantemente menor do que as quatro variedades com o comprimento maior.

Japonés - F--1T T ¢}---
Casado b= T bet-A
Barbudo T bd--
Roxo comum F--- I bef -
Boliviano b----C T b]---A
Roxo de Humaita FL 1 bel-
Branco comprido 1 ek
Acai redondo - be}---4
Mao de onca b---{ T ac--A
Macaxeira - B--------
Acai comprido F-1__ T acl-+
Rabo de mucura T acl---A
Ovo de cavalo T ac]---
~ Preto H | acl-4
Branco casquinha roxa b= I ac}-A
Pé de elefante i I £
Branco redondo H | abf----
Pé de porco k---CTebH
Durdo peseee ] I B ---4
Pé de Burro F----C T a}--A
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Figura 20: Boxplot dos valores minimos, maximos, quartiis ¢ medianas dos comprimentos médios do entren6
das 20 variedades de Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Variedades com uma
letra igual ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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A maioria das diferengas morfoldgicos detectadas na parte aérea foi relacionada as

folhas. Em seguida sdo apresentados os descritores qualitativos das folhas e suas

caracterizacoOes (Tabela 6).

Tabela 6: Descritores identificados para as folhas de 20 variedades de Dioscorea trifida

Descritor

Caracterizacao

Cor da folha madura

Cor do peciolo da folha jovem

Presenca de asas

Cor das asas do peciolo jovem

Cor do peciolo da folha madura

Cor das asas do peciolo maduro

Densidade da folhagem
Numero de 16bulos
Profundidade dos 16bulos

Distancia entre os 16bulos externos
em relagdo ao peciolo

Tamanho do 16bulo principal

Largura média da folha

Comprimento médio da folha

Comprimento médio do peciolo

Verde claro; verde; verde escuro

Verde; verde levemente avermelhado na base e jungdo
com a lamina foliar; verde fortemente avermelhado na
base e junc¢do; inteiramente avermelhado e mais ainda
na base e juncao; marrom,; lilas escuro

Presente; ausente

Verde claro; verde pouco avermelhado; verde muito
avermelhado

Verde; verde pouco avermelhado; verde muito
avermelhado; verde e avermelhado na base e juncao;
inteiramente avermelhado e mais ainda na base e
junc¢do; inteiramente avermelhado (roxo escuro) mais
ainda na base; roxo-marrom; lilas-escuro; base do
peciolo fica verde embora que o resto tem
pigmentacdo roxa

Verde; verde pouco avermelhado; verde muito
avermelhado

Baixa; intermediaria; alta
Predominantemente 3; predominantemente 5

Menos profundo; muito profundo; menos profundo e
muito profundo (dois tipos de folhas)

Sem distancia; pouca distancia; intermedidria; muita
distancia

Particularmente grande (mais do que o dobro do
tamanho dos outros l6bulos); regular (igual ou um
pouco maior)

Obtida pela medicao da distancia maxima da largura
da area foliar, medidas de cinco folhas maduras por
planta, duas plantas por parcela em cada bloco

Obtido pela medicdo do comprimento maximo da area
foliar, medidas de cinco folhas maduras por planta,
duas plantas por parcela em cada bloco

Obtido pela medi¢ao do comprimento de peciolos em
cinco folhas maduras de duas plantas por parcela em
cada bloco
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Foram observadas variacoes na coloracio das folhas, variando de um verde mais claro,
mais amarelado até um verde mais escuro. Porém, as diferencas observadas da coloracdo das
folhas entre a maioria das variedades ndo foram muito nitidas. Além disso, houve variacdes da
coloracdo das folhas numa mesma planta o que dificultou a avaliagdo desse descritor.

A cor verde das folhas mostrou a tendéncia de se tornar mais escura conforme a idade.
Folhas sombreadas por outras folhas mostraram-se mais escuras do que folhas expostas ao
pleno sol. Em virtude disso, foi dificil relacionar as variagdes na coloracdo das folhas as
caracteristicas fenotipicas de variedades especificas. Somente a variedade Pé de burro se
destacou com mais nitidez apresentando folhas com uma colorag¢do verde mais escura do que
as demais variedades.

No plantio experimental foi observado que as variedades que apresentaram mais
pigmenta¢do roxa na polpa dos tubérculos, também desenvolveram folhas recém expandidas
com uma coloragdo mais avermelhada. A variedade Durdo, por exemplo, que possui
tubérculos com polpa de cor roxo escuro, apresentou folhas recém expandidas com uma

coloracdo roxa mais intensa (Figura 21).

Ao contrario da coloracdo das folhas, a pigmentacdo dos peciolos apresentou

diferencias nitidas entre as variedades que podem servir como descritor com bastante
utilidade para distinguir as variedades. Foram observados diferentes padrdes de pigmentacio
tipicos de algumas variedades que facilmente permitiram sua identificacdo. As diferencas se
manifestaram principalmente pela intensidade da pigmentacio roxa e das partes do peciolo

onde ela ocorreu.
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Houve variedades com nenhuma ou pouca pigmentacdo roxa dos peciolos, ja outras

com pigmenta¢do roxa muito intensa chegando ao lilas escuro (Figura 22).

Figura 22: Peciolos sem pigmentagdo roxa da variedade Boliviano (A) e peciolos com uma pigmentagdo roxa
muito intensiva da variedade Acai comprido (B)

Houve duas variedades que apresentaram um padrdo tipico de pigmentacdo nos

peciolos: a pigmentagdo roxa surge em todo seu comprimento, entretanto a base do mesmo

permaneceu verde (Figura 23).

Ry s R - Ak
Figura 23: Base do peciolo verde das variedades Ovo de cavalo (A) e Pé de porco
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Outro padrao de pigmentacio observado nos peciolos foi a coloragdo roxa na parte da

base e na jun¢do com a lamina foliar enquanto a parte entre a base e juncdo permanece verde

(Figura 24).

Figura 24: Pigmenta¢do dos peciolos tipica das variedades Macaxeira (A) e Casado (B)
Para algumas variedades este padrdo de pigmentacdo dos peciolos foi identificado

somente nas folhas novas. As folhas mais maduras apresentaram peciolos inteiramente

pigmentados, com uma concentra¢do na base e da jun¢do com a lamina foliar (Figura 25).

Figura 25: Peciolos de folhas maduras de Branco redondo (A), Mdo de onga roxa (B) e Roxo comum (C)
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Outras variedades apresentaram uma pigmentacdo roxa mais intensa, com peciolos

avermelhados inteiramente ja a partir das folhas jovens (Figura 26), aumentando mais ainda a

intensidade da pigmentacdo com a maturidade.

Figura 26: Peciolos de folhas jovens das variedades Roxo de Humaitd (A), Durdo (B) Branco casquinha roxa
(C) e Acai redondo (D)

Os peciolos da variedade Preto tiveram uma pigmentagao roxa muito intensa com uma
concentracdo na parte da base do peciolo, e os peciolos da variedade Pé de burro

apresentaram com uma colora¢do com a tendéncia para o roxo-marrom (Figura 27).

Figura 27: Peciolos de folhas maduras das variedades Prefo (A) e Pé de burro (B)
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Variedades com pigmentacdo roxa nos peciolos também tiveram as asas dos peciolos
com pigmentacdo roxa. Da mesma maneira, a maioria das variedades com os peciolos verdes
na maioria dos casos ndo mostraram pigmentacao roxa as asas dos peciolos, mas ocorreram

excecdes como, por exemplo, as variedades Japonés e Branco comprido que apresentaram

peciolos verdes, mas com pigmenta¢do roxa nas asas (Figura 28).

A P -

Figura 28: Peciolos verdes com asas avermelhadas das variedades Japonés (A) e Branco comprido (B)

A variedade Rabo de mucura apresentou peciolos relativamente finos e sem a presenga
de asas ou quase sem asas, enquanto as outras apresentaram asas nos peciolos. Foi observada

a ocorréncia de peciolos com trés asas nas plantas da variedade Pé de elefante. (Figura 29).

Figura 29: Peciolos com trés asas de P¢ de elefante e peciolos sem asas de Rabo de mucura
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Foram observadas variedades com peciolos particularmente compridos e outras com
peciolos mais curtos. Foram tomadas medidas do comprimento para comparagdo entre as
variedades. A figura 30 mostra os comprimentos médios dos quatro blocos do plantio
experimental. A variedade Pé de burro se destacou, com um comprimento médio do peciolo

significantemente maior do que as 10 variedades com comprimento médio do peciolo menor.

Casado | rL_LI _ ¢f---
Japongs —| r-T T ¢----
Preto F-{ [bcl4
Acai redondo ] F{ | bel-
Rabo de mucura — F-[ ] be]-
Boliviano [T bc}--A
Macaxeira F--_ T be]---+
Roxo de Humaita — P T bef---+
Barbudo L be}----- 1
Branco comprido - be]--+
Ovo de cavalo H | ac]-
Pé de porco - acl--A
Pé de elefante o= I ac] -+
Mao de onga - ae]----
Branco redondo FI e} ----- 4
Durao F{_ | acl4
Roxo comum o T el
¢aicomprido F-- | ac}------- 1
Branco casquinha roxa — bommmmm- | I - ----- 1
Pé de Burro Fe==== 1 &
! l I | | |
° 8 10 12 14 16

Comprimento médio do peciolo (cm)

Figura 30: Boxplot dos valores minimos, maximos, quartiis ¢ medianas dos comprimentos médios do peciolo
das 20 variedades de Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Variedades com uma
letra igual ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A densidade da folhagem das plantas foi avaliada apenas visualmente pelo aspecto
geral da planta. Mesmo assim, pode ser constatado que a maioria das plantas das variedades
desenvolveu uma folhagem igualmente densa nas condi¢Oes do plantio experimental, somente
algumas variedades se destacaram pela folhagem muito densa, como, as variedades Japonés e
Roxo comum. A variedade Pé de burro teve a folhagem aparentemente menos densa,

chamando atencao visualmente também pelas hastes e entrends mais compridos.



78

O formato das folhas variou consideravelmente entre as variedades. A variedade
Durdo se destacou, desenvolvendo folhas com 16bulos grandes e compridos (Figura 31A). A
maioria das variedades desenvolveu folhas predominantemente com cinco 16bulos, raramente

ocorreram folhas com mais de cinco l6bulos, exceto as folhas da variedade Mdo de onga que

desenvolveram frequentemente seis ou sete 16bulos (Figura 31B).

Figura 31: Folhas das variedades Durdo (A) e Mdo de onca (B)

Duas variedades podem ser distinguidas facilmente das outras, pelo fato de que quase
todas as folhas desenvolvem apenas trés 16bulos (Figura 32). Isto € interessante considerando
que o nome cientifico da espécie é Dioscorea trifida. No entanto, todas as outras variedades

avaliadas apresentaram cinco ou mais 16bulos.

Figura 32: Folhas com trés 16bulos das variedades Rabo de mucura (A) e Barbudo (B)
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Outras variedades que podem ser identificados pelo formato da folha sdo Pé de burro
que mostrou l6bulos muito entalhados e sem distancia entre os dois 16bulos superiores (Figura

33A) e a variedade Prefo que se destaca pelas folhas com o 16bulo principal bem maior do

que os demais (Figura (33B).

Figura 33: Folhas com formato diferente: Pé de burro (A) e Preto (B)
A variedade Roxo de Humaitd mostrou folhas com os dois lobos superiores muito
distantes (Figura 33A). A variedade Japonés desenvolveu dois tipos de folhas com um

formato completamente diferente na mesma planta (Figura 34B).

% ..ll-
A A - & £
Figura 34: Folhas com os dois 16bulos superiores muito distantes da variedade Roxo de Humaitd (A) e folhas
com dois formatos distintos da variedade Japonés (B)
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A largura média da folha variou significantemente entre as variedades avaliadas
(Figura 35). As variedades Acai comprido e Durdo se destacaram com suas folhas
significantemente mais largas do que as 16 variedades com as folhas menos largas. A
variedade Casado teve as folhas menos largas de todas com diferenga significativa entre as

sete variedades com as folhas mais largas.

Casado -| .1 &}----
Rabo de mucura ] HO D fef---A
Macaxeira /|  H L eg----- 1
Acai redondo F--T- - --- 4
Roxo comum ] H I degl--4
Japonés F-{_ T cdeg}----- 1
Preto — FO T el
Roxo de Humaita — - bgf------ 1
Boliviano b--{ T be|--A
Branco comprido H el -- -+
Barbudo F-- J beH
Mao de onga -4 T be}-A
Pé de elefante F-—- | bgl-
Branco casquinha roxa - et -
Pé de Burro — e} ---
Ovo de cavalo b= T bd}-4
Branco redondo F-[ Tabd-A
Pé de porco — F-{ T ab]----A
Acaicomprido t--- -
Durdo e e
| | |
20 25 30

Largura média da folha (cm)

Figura 35: Boxplot dos valores minimos, maximos, quartiis € medianas das larguras médias da folha das 20
variedades de Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Variedades com uma letra
igual ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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O comprimento médio da folha também variou significantemente entre as variedades

avaliadas (Figura 36).

Casado - F--1___ Tegh
Macaxeira ] RO I eff-
Roxo comum -0 def]---4
Rabo de mucura t--- T def}---A
Acai redondo ] H I cef }
Boliviano T befl--A
Roxo de Humaita — P 1 beff
Japonés F--- [ efH
Preto - bff---A
Barbudo — T T oft--
Pé de elefante F-[ T bf]--4
Pé de Burro F-1 L bf]--A
Mao de onga - L bf]---
Branco comprido F-{ | bed}---4
Branco casquinha roxa F-[ | bed]--4
Ovo de cavalo F-4 ] bed]---
Branco redondo F---1__abe] |
Pé de porco F-abe] A
_ Acaicomprido — L] ab]--A
Durzo S B
I | | I
15 20 25 30

Comprimento médio da folha (cm)

Figura 36: Boxplot dos valores minimos, maximos, quartiis € medianas dos comprimentos médios da folha das
20 variedades de Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Variedades com uma letra
igual ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A variedade Durdo se destaca pelas folhas muito mais compridas do que todas as
outras variedades, embora a diferenca seja significativa somente a partir das 16 variedades
com menor comprimento. A variedade Casado apresentou as folhas menos compridas de
todas as variedades se diferenciando significativamente das 13 variedades com os
comprimentos médios maiores.

Os dados da largura e do comprimento médio da folha mostram, além das diferencas
morfoldgicas entre as variedades também a variabilidade dentro das variedades, e refletem a
diversidade e plasticidade morfolégica de Dioscorea trifida em relacdo as caracteristicas
foliares.

Os valores médios das médias dos quatro blocos para a largura e do comprimento da

folha foram testados no teste de correlacdo de Pearson, e foi obtido um valor de 0,9 indicando
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que ha correlacdo forte entre estas duas variaveis. A figura 37 mostra valores médios da

largura e do comprimento da folha.

29 -+
y = 0,665x + 6,890 @ Durdo
R?=0,862

27 -~

25 -
— f Acai comprido
g Branco redondo rs Pé de porco @A P
© Ovo de cavalo
% Branco casquinha roxa
" 23 - Branco comprido ¢ ¢
'g M3o de onca Pé de burro
E Preto Pé de elefante
€ Barbudo
[e] Japonés ¢
T 21 -
o Roxo de Humaita
§_ Acai redondo  Boliviano
g Rabo de mucura @
Q @ Roxo comum

19 -

@ Macaxeira
17 A
@ Casado
15 T T T T T T T T 1
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Largura média da folha (cm)
Figura 37: Diagrama de dispersido das médias totais dos valores das médias dos quatro blocos da largura e do

comprimento da folha das 20 variedades de Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental,
com linha de tendéncia, equagio e R*

As variedades Casado e Acai comprido sdo relativamente distante da linha de

tendéncia

indicando que o as folhas tem caracteristicas particulares em relacdo a largura e

comprimento. As folhas de ambos as variedades sdao mais largas do que compridas

comparadas com as das outras variedades avaliadas.

As folhas menores da variedade Casado e as maiores da variedade Durdo podem ser

notadas visualmente em campo com certa facilidade, o que torna o tamanho das folhas um

descritor viavel para ser usado numa chave de identificacdo. Além das folhas menores a

variedade

Casado também teve as hastes e peciolos mais finas do que as outras variedades.
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5.2.4 Descritores para as inflorescéncias, flores e frutos

Houve diferencas morfoldgicas nas inflorescéncias, flores e frutos entre as variedades

estudadas. Em seguida sao apresentados os descritores qualitativos identificados e suas

caracterizacoes (Tabela 7):

Tabela 7: Descritores identificados para as inflorescéncias, flores e frutos de 20 variedades de Dioscorea trifida

Descritor

Caracterizacao

Meses até floragdao depois brotamento

Expressao sexual

Numero de inflorescéncias masculinas

Antes de quatro meses; entre quatro € cinco meses;
entre cinco e seis meses; sem flores

Feminino; masculino

Poucas (50-100); média (100-200); muitas (>200)

Inflorescéncias masculinas com muitas

Ausente; presente
flores duplas

Inflorescéncias masculinas com Ausente; presente
ramificacdes laterais nas espigas
Presenca de flores masculinas nas Ausente; presente

axilas das folhas sem formar espiga

Numero de inflorescéncias femininas Poucas (1-30); média (30-60); muitas (60-100)

Forma do fruto Muito oblongo; pouco oblongo quase redondo

Numero médio de flores

inflorescéncia

por Obtido pela média de cinco inflorescéncias por

planta em duas plantas por parcela em cada bloco

O inicio da floragdo variou consideravelmente entre as variedades, ainda que a maioria
das variedades tenha iniciado a flora¢do no periodo entre o quarto e quinto més depois do
brotamento. Vale ressaltar que a variedade Barbudo foi a dnica que iniciou a floracdo antes de
quatro meses (mais informacdes veja 5.4.1 Biologia floral).

A expressdao se mostrou pelo desenvolvimento das flores, mostrando que 10
variedades somente desenvolveram flores femininas, 9 flores masculinas, exceto a variedade
Durdo cujas plantas ndo desenvolveram flores, o que impossibilitou a defini¢do do sexo. Nao
foram observadas plantas hermafroditas. A maioria das variedades com polpa branca foi
feminina: Barbudo, Boliviano, Branco redondo, Branco comprido, Macaxeira, Ovo de
cavalo, Pé de burro, Pé de elefante (exceto Mdo de onga e Preto) e a maioria das variedades
com uma parte da polpa roxa foi masculina: Roxo comum, Roxo de Humaitd, Rabo de
mucura, Casado, Pé de porco, Acai comprido e Acgai redondo (exceto Japonés e Branco

casquinha roxa).
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O numero de inflorescéncias masculinas variou muito entre as variedades. Algumas
variedades desenvolveram somente algumas inflorescéncias ja a maioria desenvolveu entre

100-200 inflorescéncias por planta. A figura 38 mostra o padrao morfoldgico mais comum das

inflorescéncias masculinas.

AR o . W C

Figura 38: Inflorescéncias (A) e flores masculinas da variedade Branco comprido (B)

A variedade Ac¢ai comprido que desenvolveu as inflorescéncias mais vigorosas e
numerosas, com cerca de 200-300 inflorescéncias por planta (Foto 39A), e também foi

observada nesta variedade a ocorréncia de flores duplas nas inflorescéncias (Figura 39B).

Ao contrario da maioria das

variedades que seguiu um padrdo comum, a
variedade Rabo de mucura desenvolveu
muitas inflorescéncias masculinas com

formas atipicas, formando racimos com

duas at¢é cinco flores juntos nas

N\

ramifica¢des da inflorescéncia, em vez de Figura 40: Inflorescéncias com ramificacoes laterais da
variedade Rabo de mucura

formar espigas (Figura 40).
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Paralelamente as inflorescéncias com um padrdao normal (Figura 41A), a variedade

Japonés desenvolveu flores sem espigas nas axilas (Figura 41B).

Figura 41: Duas formas de inflorescéncias diferentes da variedade Japonés

N3ao foram identificados diferencas na arquitetura das inflorescéncias femininas. Todas
as variedades avaliadas seguiram o mesmo padrdo morfolégico para as inflorescéncias
femininas, porém houve diferencias no comprimento da inflorescéncia e no nimero de
inflorescéncias por planta e de flores por inflorescéncia. A variedade Mdo de onga, por
exemplo, desenvolveu poucas inflorescéncias por planta, pouco compridas e com poucas

flores (Figura 42A), enquanto que a variedade Barbudo apresentou o maior nimero de

inflorescéncias, muito compridas e com muitas flores (Figura 42B).

Figura 42: Inflorescéncias femininas das variedades Mdo de onca (A) e Barbudo (B)
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Foi observada uma diferenca morfolégica no formato dos frutos. A variedade Preto

apresentou frutos com um formato pouco oblongo (Figura 43A), enquanto os frutos das outras

variedades tiveram um formato mais oblongo, como por exemplo, Pé de burro (Figura 43B).

o

Figua 43: Frutos das variedades Preto (A) e Pé de burro (B)

A figura 44 mostra os nimeros médios de flores por inflorescéncia feminina.

Mo de onga —| +-1 | b}---
Branco comprido k-1 | b} -
Pé de elefante F-{ | ab} - - -
Branco redondo LI abl------- 4
Pé de Burro — k-1 | abl------ 1
Preto F---- [ ab}--4
- Boliviano F---- | ab|--- -
Ovo de cavalo F======c 8 | ab] - 4
Macaxeira F---{ | ~ [—
Barbudo A | al--
! | I I T T T T
18 20 22 24 26 28 30 32

Numero médio de flores por inflorescéncia

Figura 44: Boxplot dos valores minimos, maximos, quartiis ¢ medianas dos nimeros médios de flores por
inflorescéncia feminina de 9 variedades Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Nao houve diferencas, exceto o da variedade Barbudo que apresentou inflorescéncias
com significantemente mais flores do que duas variedades com menos flores por
inflorescéncia Mao de onga e Branco comprido. As variedades Macaxeira e Ovo de cavalo
tiveram um maior espectro, com maior distancia entre os valores maximos € minimos.

As inflorescéncias masculinas também apresentaram numeros diferentes de flores
(Figura 45). A variedade Japonés se diferenciou significantemente com o nimero menor de
flores por inflorescéncia e as variedades Branco casquinha roxa e Agai comprido com 0s

ndmeros maiores.

Japonés | - df--
Casado P ] cdf-
Roxo de Humaita b--- 1 cd-
Rabo de mucura F--1___ | bd}-4
Roxo comum ] F=-C T bd}--
Acai redondo F-L__ | bd}-A
Pé de porco t-1____ | abc}-
Branco casquinha roxa b---[__ T ab}--+
Agaicomprido ] k---1 | afh
T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45

Numero médio de flores por inflorescéncia

Figura 45: Boxplot dos valores minimos, maximos, quartiis € medianas dos nimeros médios da inflorescéncia
masculina de 9 variedades Dioscorea trifida cultivadas no plantio experimental. Letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Foram obtidos dados de outros varidveis quantitativos relacionados as flores, frutos e
sementes, para os quais nio foram avaliadas plantas suficientes de cada variedade para poder
comparas as variedades. Por isso a tabela 8 mostra apenas o sumaério total dos dados. As

médias foram calculadas a partir das médias de cinco medidas por planta.

Tabela 8: Variaveis quantitativas de flores, frutos e sementes de plantas de Dioscorea trifida cultivadas em
Latossolo Amarelo na Amazdnia Central

Plantas Desvio Coeficiente

Variavel . Média ~ .~ Minimo Maximo
avaliadas padriao  de variacdo
Diametro medlo da flor 9 0.59 0.11 18,54 0,40 0,78
masculina (cm)
Comprlmentq médio da 9 0.53 0.06 10,88 0,43 0,62
flor masculina (cm)
Dlametrg medlo da flor 10 0.55 0,04 6.6 0,49 0,6
feminina (cm)
Comprlmeptp médio da 10 131 0.15 11,57 1,10 1,6
flor feminina (cm)
Numerg médio C}C f_rutos 11 12,12 4,08 33,67 6,30 20,5
por inflorescéncia
Largura média do fruto 21 1.57 0.15 9,29 1,39 1,95
(cm)
Comprimento médio do 1 2.98 0.26 8,71 2,30 3,28
fruto (cm)
Comprimento médio da 16 1.94 0.15 7.88 1,60 2,18
semente (cm)
Largura média da 16 0.67 0,07 10,01 0,59 0,86

semente (cm)

Os dados da tabela 8 ndo consideram as medidas dos frutos e sementes da variedade
Preto que apresentou frutos e sementes menos oblongos do que as demais variedades

avaliadas, como por exemplo Ovo de cavalo (Figura 46).

Figura 46: Capsula e sementes da variedade Ovo de cavalo (A) e Preto (B)
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Nos carazais, as capsulas dos frutos
quando maduros e secos abrem “espocando”
(Figura 47). Depois uma agitagdo leve € o
suficiente para que as sementes se desprendam
da planta. As sementes aladas sdo capazes de
voar facilmente girando ao redor de si mesmas.

Foi observado que o movimento giratério pode

levar as sementes até uma distincia de cerca de

Figura 47: Cépsula de fruto aberta com as seis
sementes dispostas

1 m da planta mae, mesmo sem vento.

5.2.5 Descritores descartados

Uma serie de descritores testados foram descartados quando ndo foi possivel
diferenciar as variedades, ou quando houve muita variagdo dentro das plantas da mesma
variedade ou até na mesma planta, o que pode ser resultado da alta variabilidade genética ou
dos efeitos do ambiente, dessa forma ndo sendo possivel detectar diferengas claras entre as
variedades que podem ser relacionados com as caracteristicas genotipicas. Portanto, tais

descritores ndo foram considerados tteis para discriminar as variedades (Tabela 9).

Tabela 9: Descritores morfolégicos descartados para as 20 variedades de Dioscorea trifida

Flores e

Hastes Folhas Tubérculos
frutos
* Numero de hastes * Posic¢do das folhas * Posi¢do do e Maturidade
principais . fruto dos tubérculos
Cor da borda o depois
* Numero de asas * Pilosidade do
 Cor da nervura fruto brotamento
’ N““.lem. de ent.re.nos:ate * Cor da ponta da folha * Capacidade do
a primeira ramificagio .
* Pilosidade tubéreulo
* Numero de ramificacdes cortado de
na haste * Ondulacao provocar
* Pilosidade * Curvatura coceira na pele

Os seguintes descritores foram descartados:

A maioria das plantas apresentou entre 2 a 8 hastes por planta, porém nao foi possivel
detectar diferenca significativa no nimero de hastes principais por planta entre as variedades.
No plantio experimental tentou se padronizar o posicionamento dos tubérculos na cova, que
poderia interferir na formacdo de brotos, plantando todos os tubérculos na posi¢ao deitada

(horizontal) e na mesma profundidade.
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O numero de asas da haste pode variar. A tendéncia foi que o nimero diminua com o
numero de entrends. Ocorreu, por exemplo, que a haste principal apresentou no primeiro
entrend oito asas, no segundo seis e no terceiro quatro. No entanto, também houve hastes que
mostraram quatro asas no primeiro entrend e continua com quatro asas sem mudangas.
Algumas hastes mudaram de quatro asas para duas asas, continuaram alguns entrends com
duas asas e mudaram para quatro asas novamente, enquanto outras hastes continuaram até o
final com duas asas. Devido a grande variabilidade fenotipica observada, ndo foi possivel
detectar diferencas no nimero de asas das hastes entre as variedades avaliadas.

As primeiras ramificagdes ocorreram na maioria das plantas depois do primeiro até
terceiro entrends, ndo houve diferenca significativa no nimero de entrends até a primeira
ramificacdo entre as variedades.

O numero de ramificacdes na haste madura foi descartado por causa da dificuldade de
contar, devido ao numero grande de ramificacdes e o enrolamento das hastes entre elas
mesmas.

As partes aéreas apresentam pilosidade, principalmente as folhas jovens e os frutos,
porém nao foi possivel verificar diferencas entre as variedades por causa da variagdo de
intensidade da pilosidade que ocorreu entre as plantas da mesma variedade ou na mesma
planta. A pilosidade da folha diminui com a idade da folha, as folhas recém expandidas
apresentaram pilosidade densa e as folhas maduras pouca pilosidade.

Na posicao das folhas ndo foi possivel detectar diferencas entres as variedades, todas
as folhas avaliadas foram alternadas. A cor da borda, da nervura e da ponta da folha também
ndo apresentou diferencas entre as variedades.

A ondulacgdo e curvatura da folha apresentaram muitas variagdes, mas nao foi possivel
relacionar a uma variedade especifica um padrao especifico de ondulagdo ou curvatura das
folhas.

Nao foi possivel detectar diferencas na maturidade dos tubérculos depois do
brotamento entre as variedades nas condi¢des do plantio experimental. A partir do oitavo més
as partes aéreas das plantas comecaram a secar, de uma maneira mais ou menos igual com
todas as plantas, tento em vista que no ano de 2015 a época da seca comecgou relativamente
cedo e forte. Ha afirmacgdes de agricultores que a variedade Durdo amadurece 1-2 meses mais
cedo do tempo de cultivo do card comum em Caapiranga que gira em torno de nove meses.

Apesar de ter sido observada a reac@o de urticaria na pele humana quando em contato
com o suco da polpa, ndo foi possivel perceber diferengas nitidas entre as variedades. Houve a

impressdo que algumas variedades provocaram menos irritacdo do que outras, mas quando
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testados em outra pessoa houve outra impressdo. E necessario se averiguar esse aspecto com
mais avaliadores para poder se chegar a um resultado mais consistente. Seria importante
selecionar gen6tipos que provocam menos irritacdo na pele porque os trabalhadores sofrem

quando carregam os sacos da colheita e a polpa entra em contato com a pele.

5.2.6 Analise de agrupamento

A partir dos dados morfoldgicos transformados em uma matriz binéria foi calculado o
indice de similaridade de Jaccard entre os pares de variedades, o que possibilitou realizar uma
andlise de agrupamento e mostrar graficamente por meio de um dendrograma a formacao de
grupos de similaridade para mostrar as variedade que mais se assemelharam e as que mais se

distinguiram morfologicamente (Figura 48).

Japonés

Rabo de mucura

Macaxeira |

Branco comprido

Ovo de cavalo -

Boliviano
Barbudo

Casasdo

Durdo I

Pé de porco

Pé de burro

Preto

Roxo de Humaitd
Roxo comum ] ||
Mao de onca

Pé de elefante

Branco redondo

Branco casquinha roxa

Acai redondo

Acai comprido

0,15 0,30 0,44 0,59 0,73
Distancia: Jaccard (1-S)

Figura 48: Analise de agrupamento baseado em 48 descritores morfolégicos de 20 variedades de Dioscorea trifida
usando o indice de Jaccard e o método de agrupamento UPGMA



92

Ha a formacdo de dois grupos grandes (I e II), o primeiro grupo é formado pelas
variedades Japonés até Barbudo descendo o dendrograma, e o segundo grupo, é formado
pelas variedades Casado até Acai comprido. O primeiro grupo € composto por variedades
com cor da polpa branca, exceto Rabo de mucura. O segundo grupo € composto com
variedades que possuem pigmentacao roxa nos tubérculos.

Do dendrograma € possivel obter a amplitude de similaridade para as variedades. A
amplitude do indice de Jaccard variou entre 0,83 e 0,13, indicando que existe grande
diversidade morfoldgica entre as variedades avaliadas. O par de variedades com maior indice
de Jaccard foi Mdo de ongca e Roxo comum, indicando que estas duas variedades possuem as
maiores semelhancas morfoldgicas, apresentando a menor distancia 0,17 (1-S).

Do grande grupo I, a variedade Japonés € a que mais se distingui morfologicamente.
Essa variedade € oriunda de cultivos comerciais da cidade de Manaus de descendentes
japoneses. A segunda variedade com maior distincia do primeiro grupo é a variedade
Barbudo, que é oriunda de uma roca de um agricultor da comunidade Lago de Arara no
municipio de Caapiranga. Segundo o agricultor, esta variedade surgiu na sua roca sem que ele
a tivesse plantado. Se esta afirmacdo do agricultor for correta, a variedade Barbudo é
possivelmente resultado da reprodugcdo sexuada entre as outras variedades cultivadas. A
variedade Rabo de mucura se encontra no grupo das variedades com polpa branca,
provavelmente porque ela € uma variedade com polpa roxa que apresenta relativamente pouca
pigmentacdo roxa na parte aérea.

Outra variedade que poderia ser resultado de um cruzamento € a variedade Casado que
conforme os agricultores que a cultivam, e resultado de um cara roxo e um cara branco. Ela se
encontra no grande grupo II, com a maior distancia. A variedade com a segunda maior
distancia do grupo II € Durdo que se destaca com suas caracteristicas morfoldgicas peculiares,
como as folhas muito grandes, tubérculos grandes com casca grossa e rugas profundas.

A variedade Roxo de Humaitd, uma variedade comercial do municipio de Humait4,
592 km distante de Manaus, se mostrou morfologicamente proxima de Roxo comum, a
variedade comercial principal de Caapiranga. As outras variedades que sdo oriundos de
municipios distantes sdo Pé de porco e Preto de Boa Vista do Ramos, um Municipio 269 km
distante de Manaus, mas elas ndo se distanciam particularmente das outras variedades. O que
pode indicar que provavelmente houve troca de material genético entre as regioes.
Nascimento et al. (2013) observaram somente uma baixa correlagdo entre distancia genética e

geografica o que também indica interferéncia antropogénica na distribuicdo da variabilidade

genética da espécie.
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5.2.7 Chave de identificacao para variedades de Dioscorea trifida
As diferentes expressoes fenotipicas de cada descritor possibilitaram a criacio uma

chave de identificag¢do para as 20 variedades do cara (Dioscorea trifida) avaliadas:

1. Folhas formam predominantemente trés 16bulos
2. Hastes, peciolos e asas das hastes e peciolos sem pigmentacdo roxa; tubérculos com
polpa inteiramente branca; densidade alta de raizes; inflorescéncias femininas
numerosas e com florescimento 1 até 2 meses antes das outras variedades......... Barbudo
2. Asas das hastes e dos peciolos com pigmentacdo roxa; tubérculos com polpa roxa clara,
em direcdo a parte apical escura (Munsell SRP C6 V4,5,6,7); inflorescéncias masculinos
podem formar racimos com 2 a 5 flores juntos nas ramificaches da
INTIOTESCENCIA. . ..vvvvvveiiieeee et e e e et eeeeeeens Rabo de mucura
3. Folhas formam cinco 16bulos
4. Polpa dos tubérculos inteiramente branca
5. Peciolos sem pigmentacdo roxa
6. Casca com muitas raizes; crescimento da haste em forma de ziguezague, entrends
levemente inclinado; dois tipos de folhas distintas: 16bulos fundos e finos e
I6bulos pouco fundos e largos; além de inflorescéncias masculinas em forma de
espigas, ha flores sem espigas nas axilas das folhas..........cccccevvieenniennnnen. Japoneés

6. Casca dos tubérculos lisa sem raizes; asas dos peciolos sem pigmentacdo roxa;
infloresceéncias femMININAS. ........ccueeriiiiriiiiiniie e Boliviano
6. Casca com poucas raizes; asas dos peciolos com muita pigmentacdo roxa;

inflorescéncias femininas..........ccceeecvveereieeeriieeenieeenieeeseeeeeee e Branco comprido
5. Peciolos maduros com pigmentagao roxa; inflorescéncias femininas

7. Base do peciolo verde, embora que o resto com pigmentagao roxa; tubérculos com
casca lisa sem raizes e forma oval............coecveeiiiiiiniiiniiceniceee, Ovo de cavalo
7. Parte central do peciolo verde, mas base e juncdo com lamina foliar com

pigmentacdo roxa; tubérculos com densidade média de raizes e formato
[o70) 101 025 (a [0 O STRPURR Macaxeira
4. Polpa branca com manchas levemente roxas
8. A maioria dos tubérculos mais larga do que comprida; inflorescéncias femininas
9. Entrecasca roxa (soltura do cortex); peciolos maduros com pigmentacdo mais roxa
na base e jun¢do com lamina foliar; tubérculos com formas irregulares

ACHALAAAS....eeeeiee et e Pé de elefante
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9. Sem entrecasca roxa; peciolos particularmente compridos com pigmentacao roxo-
marrom; lébulos das folhas muito entalhados; tubérculos com formas
AITEdONAAAS. ...c.eieiiiiiie e Pé de burro

8. A maioria dos tubérculos igualmente larga do que comprida ou pouco oblonga
10. Entrecasca roxa (soltura do coértex); desenvolvimento dos tubérculos muito

distante do centro da cova; casca com muitas raizes; inflorescéncias
MASCULINAS.....eeeeiiieeiieeeiieeeieeerreeereeereeeeaeeeareesaeeees Branco casquinha roxa
10. Sem entrecasca roxa; tubérculos relativamente proximos do centro da cova;
inflorescéncias femininas...........cceeeveeerieernieenieeeniieeneeeeeenn Branco redondo
4. Polpa branca com listras roxas e camada (0,2 - 0,5 cm) de polpa roxa na parte exterior
11. Peciolos lildas escuro, fortemente pigmentados; tubérculos compridos;
inflorescéncias masculinas abundantes e vigorosas, frequentemente com flores
AUPLAS. . e st Acai comprido
11. Peciolos verdes com pigmentagdo roxa menos intensiva, mais concentrada na base
e na juncdo com a lamina foliar; tubérculos mais largos do que compridos;
inflorescéncias masculinas menos abundantes e vigorosas.................... Acai redondo
4. Polpa branca na parte distal (camada de ca. 2-3 cm) e polpa roxa na parte central e
apical (Munsell SRP C4 V3,4,5,6); peciolos com pigmentacdo roxa, mas a base dos
peciolos permanece verde; tubérculos com formato achatado com formas irregulares;
inflorescéncias MAaSCUIINAS. .....cccvieeriiieeiiiieeiie et eree e e e e e ere e Pé de porco
4. Polpa inteiramente roxa
12. Polpa com coloragdo roxa escura, lildas (Munsell SRP V5 C4/6)

13. Folhas grandes com l6bulos muito profundas; tubérculos com casca grossa,
rugas profundas e poucas raizes, forma oval pouco oblonga; tubérculos muito
proximos do centro da cova; ndo apresentou inflorescéncias..................... Durdo

13. Lobulo principal das folhas bem maior do que os demais; a maioria dos
tubérculos oval e encurvada com densidade média de raizes; frutos com
formato pouco oblongo quase redondo...........ccceeevuvieeriiieeriieeniie e Preto

12. Polpa com coloragdo roxa clara, rosa (Munsell SRP C4/6 V6,7)

14. Tubérculos mais compridos na parte distal e achatados no fundo; hastes,
peciolos e asas muito finas; hastes e peciolos novos quase sem asas; densidade
alta de raizes na parte apical do tubérculo; inflorescéncias masculinas....Casado

14. Tubérculos com forma larga e tendéncia moderada de ramificar criando forma

semelhante a uma palma de mao; inflorescéncias femininas........... Mao de onca
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14. Tubérculos com forma oval oblonga
15. Folhas com distancia intermediaria entre os lobulos superiores; sem
tendéncia de ramificar; inflorescéncias masculinas................. Roxo comum
15. Folhas com distancia intermedidria e com muita distancia entre os 16bulos
superiores;  tendéncia  ligeira de  ramificar;  inflorescéncias

IMASCULINAS. ...eeeiiiiiieeeee ettt e eeeetree e e e eeerraaaes Roxo de Humaitd

A chave de identificacdo representa uma ferramenta auxiliar para o reconhecimento
das variedades avaliadas neste estudo. A chave construida deve ser aprimorada e
complementada na medida em que houver prosseguimento no levantamento e caracterizacao

de variedades na regido Amazonia.

5.3 Avaliacao agronomica

5.2.1 Producao de tubérculos
A produgdo de tubérculos por cova variou consideravelmente entre as variedades. A

figura 49 mostra os pesos médios de tubérculos por planta das 20 variedades avaliadas.

Branco casquinharoxa - +--{1 T e}---
Macaxeira F-{ ] de]----
Roxo de Humaita F--{ 1 cdefH
Pé de Burro P | bef----- 4
Ovo de cavalo R bef------ 4
Acai redondo HO T bef---d
Rabo de mucura k=== T be]----A
Pé de elefante F 1 be|]----------- 4
Preto Pe=q | ael- -4
Casado — 1 I ae}---A
Boliviano F-| I ael----- 4
Barbudo F-1 I aef------ 4
Branco comprido H | ae} 4
Roxo comum F----- . | P —
Pé de porco F--1 | ae]-
Durdo F----[ T ael---
Branco redondo H | abed] 4
Méo de onga p===g I B ----- 1
Acaicomprido k- 1 ab]----A
Japonés ] o I T i
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Peso de tubérculos por planta (kg)

Figura 49: Boxplot dos valores minimos, mdximos, quartiis ¢ medianas da produ¢do média de tubérculos de 20
variedades locais Dioscorea trifida em Latossolo Amarelo na Amazonia Central. Variedades com
uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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A variedade Japonés se destacou com a maior producdo, se diferenciando das oito
variedades com menor producio. A variedade Acai comprido se diferencia das trés variedades
com a menor produgdo. A variedade Mdo de onga se diferencia das duas variedades com
menor producdo e a variedade Branco redondo se diferencia ainda significativamente da
producdo da variedade com a menor produ¢do de todas, a variedade Branco casquinha roxa.
As 16 variedades com producao inferior ndo se diferenciaram entre si.

O conjunto de variedades analisadas demonstrou que ha uma relagao entre a producio

por cova e o nimero de tubérculos por cova (Figura 50).
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Figura 50: Diagrama de dispersdao do nimero médio de tubérculos por cova e da producdo média por cova de
20 variedades de Dioscorea trifida, com linha de tendéncia, equacdo e R?

A linha de tendéncia indica que o nimero de tubérculos aumenta conforme o aumento
da producdo. As variedades mais distantes abaixo da linha possuem uma producgdo
relativamente alta em relagdo ao numero tubérculos por cova, indicando um peso maior por
tubérculo. As variedades que se encontram mais distantes acima da linha de tendéncia,
possuem um nimero alto de tubérculos por cova em relagcdo a produgdo por cova o que indica

que estas variedades desenvolvem tubérculos com um peso menor.
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A producdo média total das 20 variedades avaliadas no plantio experimental da
fazenda da UFAM foi 8,9 kg por cova. Com um espacamento de 3 x 3 m a producdo por
hectare seria 9888,9 kg. Este espacamento muito grande foi escolhido para evitar
entrelacamento para possibilitar a descri¢do morfoldgica.

Conforme os dados do estudo da conservacdo in-situ da agrobiodiversidade, um dos
produtores afirmou que plantou 3.400 covas no ano de 2014 e colheu 500 sacos de card em
2015. Tomando como base um peso por saco entre 40-60 kg, segundo o produtor, a producdo
total foi em torno de 20.000 a 30.000 kg e a producdo por cova em torno de 5,9 a 8,8 kg. Os
resultados do plantio experimental na fazenda da UFAM mostram uma produgdo por cova
maior, porém inferior por hectare, devido ao espacamento muito grande de 3x3.

Na Coldmbia, Mercado et al. (2015) obtiveram uma produ¢ao média de 30.600 kg / ha
para D. trifida e 27.000 kg / ha para D. esculenta com um espacamento de 1x1 metros. Os
resultados do plantio experimental na fazenda da UFAM mostram uma produgdo por cova
maior, porém inferior por hectare devido ao espacamento.

Ensaios de espacamento em Trinidad (Henry 1967) mostraram que a producdo
diminuiu com um espagamento muito adensado, recomendando um espagamento entre
0,5x0,5 e 0,8x0,8 metros (40.000 a 15.000 plantas por hectare) para alcancar producdo
maxima.

Henry (1967) ndo encontrou uma correlagdo entre produc@o e sexo, mas sugeriu mais
estudos para averiguar tal correlacdo. Nesta pesquisa pdde-se constar que as trés variedades
com maior producdo eram do sexo masculino. Uma producdo inferior de plantas femininas
pode ser resultado do maior investimento de produtos fotossintéticos no crescimento dos
frutos e sementes.

Em relacdao as limitagcdes da pesquisa deve ser levada em consideracdo que os
resultados somente permitem a comparacdo do desempenho produtivo das variedades em
condig¢des do plantio experimental, com solo gradeado, corre¢do de acidez, adubagdo organica
e tutoramento. As variedades que se apresentaram mais produtivas, nio necessariamente
podem se comportar semelhante em solos com alta acidez, baixa saturagdo de bases e pouca
matéria organica, nestas condi¢des, outras variedades podem apresentar um desempenho
melhor, em comparacdo com as que se desenvolveram melhor em condi¢cdes do plantio
experimental, devido a uma melhor eficiéncia de uso de nutrientes, tolerancia a toxidez de
aluminio, entre outros fatores.

Neste contexto, vale ressaltar que um produtor do estudo da conservacio in-situ,

afirmou que ha variedades de card com polpa branca que produzem tubérculos maiores em
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areas de cultivo com solo menos fértil oriundas de capoeira baixa cortada e queimada, porém
em 4reas de cultivo com solo mais fértil, resultantes da corte e queima de floresta alta, o
tamanho dos tubérculos se iguala ao das outras variedades.

Para selecionar gendtipos com bom desempenho produtivo em solos desfavoraveis,
plantios experimentais em condicOes desfavoraveis precisam ser feitos. A selecdo destes
genodtipos seria importante para a agricultura em lugares onde nio tem acesso a insumos, €
onde ndo pode ser praticado o preparo da area tradicional pelo corte e queima.

Deve ser levado em consideragdo que a época da seca no ano 2015 foi considerada
severa e iniciou relativamente cedo. Conforme os dados do Instituto Nacional de Metrologia a
precipitacdo em Manaus no ano 2015 foi na maioria dos meses abaixo da precipitacdo normal.
A falta de chuva nos meses fevereiro e principalmente abril, pode ter influenciada o
desenvolvimento das plantas, levando a um amadurecimento relativamente cedo dos

tubérculos e consequentemente a uma perda da produgdo.

5.2.2 Facilidade de colheita

A facilidade de colheita foi avaliada pelo esfor¢co e tempo estimado para colher todos
os tubérculos da cova, o que dependeu principalmente da distancia dos tubérculos do centro
da cova, do agrupamento dos tubérculos na cova, da forma dos tubérculos e da densidade de
raizes.

A distancia do lugar da formacdo dos tubérculos do centro da cova variou
consideravelmente entre as variedades, e foi classificado, estimando a distincia da maioria
dos tubérculos do centro da cova, de muito préximo (0 - 0,3 m) até muito distante (>1 m).

Como agrupamento dos tubérculos pode ser considerado um conjunto de tubérculos
menores e maiores. Os tubérculos maiores sao mais velhos e geralmente encontrados no
centro do agrupamento, eles se estendem frequentemente abaixo dos tubérculos menores e
mais novos. Anéis de tubérculos progressivamente menores se radiam fora do centro da cova
acima dos tubérculos mais velhos, e os tubérculos menores se encontram no topo do
agrupamento. Porém, este padrdo do agrupamento sofreu variagdes entre as variedades
influenciando a facilidade colheita. Algumas variedades desenvolveram poucos tubérculos
grandes e outras, muitos tubérculos de tamanho menor. Outras desenvolvem os tubérculos
concentradamente agrupado numa 4rea e outras se estendem em uma irea maior em um
agrupamento mais espalhado, o que influencia a facilidade de colheita.

A forma dos tubérculos influenciou a facilidade de colheita. Tubérculos com um

formado mais arredondado ou oval foram mais faceis de colher do que tubérculos compridos



99

ou tubérculos com muitas ramificagdes, que sao mais dificeis de serem retirados do solo e tém
a tendéncia de quebrar mais facilmente.

A densidade de raizes também pode influenciar a facilidade de colheita. Tubérculos
com uma casca lisa sao mais faceis de tirar da cova, do que tubérculos com uma densidade
alta de raizes, fortemente aderidos com o solo.

Conforme estes critérios, o grau de facilidade de colheita foi determinado para as 20

variedades avaliadas no plantio experimental (tabela 10).

Tabela 10: Facilidade colheita de 20 variedades de Dioscorea trifida em Latossolo Amarelo

. Distancia do Densidade  Facilidade
Variedade Agrupamento Forma e tamanho ., .
centro da cova de raizes de colheita
Durdo Muito préximo Muito Oval e grande Escassa Muito facil
<0,3 concentrado
Acai redondo Préximo 0,3-0,5m Concentrado Arredondado e grande Escassa Facil
Rabo de mucura  Préximo 0,3-0,5m Concentrado Oval e médio Médio Médio
Roxo de Proximo 0,3-0,5m  Concentrado Oval e médio Médio Médio
Humaita
Casado Préximo 0,3-0,5m Concentrado Oval e médio Densa Médio
Japonés Pr6ximo 0,3-0,5m Concentrado Oval e médio Densa Médio
Acai comprido  Préximo 0,3-0,5m  Concentrado Comprido e pequeno Médio Médio
Branco redondo  Préximo 0,3-0,5m  Concentrado  Arredondado e pequeno Médio Médio
Roxo comum Pr6ximo 0,3-0,5m Concentrado Oval e pequeno Médio Médio
Branco L. . L P
. Préximo 0,3-0,5m  Concentrado Comprido e pequeno Médio Médio
comprido
Maio de onga Préximo 0,3-0,5m Concentrado Ramificado e grande Médio Médio
Preto Pr6ximo 0,3-0,5m Concentrado Oval e médio Médio Médio
Barbudo Préximo 0,3-0,5m Espalhado Comprido e médio Densa Dificil
Boliviano Distante 0,5-1m Espalhado Arredondado e grande Sem Dificil
Ovo de cavalo Distante 0,5-1m Espalhado Arredondado e pequeno Sem Dificil
Pé de burro Préximo 0,3-0,5m Espalhado Ramificado e médio Médio Dificil
Pé de porco Préximo 0,3-0,5m Espalhado Ramificado e grande Médio Dificil
Macaxeira Pr6ximo 0,3-0,5m Espalhado Comprido e médio Médio Dificil
Pé de elefante Distante 0,5-1m Espalhado Ramificado e grande Médio Dificil
Branco . . Muito . o
. Muito distante >1m Arredondado e pequeno Densa Muito dificil
casquinha roxa espalhado
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Os resultados mostram que hé diferengas consideraveis entre as variedades avaliadas
em relacdo a facilidade de colheita. Fato que deve ser levado em consideracdo na selecdo de
gendtipos para a produgdo em maior escala, pois o esfor¢co de trabalho e o tempo sdo fatores
importantes para a viabilidade econdmico do cultivo de card. A variedade Durdo desenvolveu
tubérculos com a maior facilidade de colher, e os tubérculos da variedade Branco casquinha

roxa foram os mais dificeis de colher.

5.2.3 Preferéncia do consumidor

Preferéncia em relagdo ao sabor
Um dos critérios para a selecdo de gendtipos com caracteristicas agrondmicos
favoraveis é a preferéncia em relacdo ao sabor. A figura 51 apresenta os resultados da andlise

sensorial afetiva com o teste de ordenacio.

Teste de ordenacio da preferencia em relaciao ao sabor

Rank 1 (menos saboroso) Rank 2 Rank4 ®Rank4  ®Rank 5 (mais saboroso)

el LERERRRRRRNRRINNNNT
CANMANANN AN
AN
1il1 I} I

50%
40%
30%
20%

10%

Figura 51: Porcentagem dos rankings de preferéncia da analise sensorial de 20 variedades de Dioscorea trifida.
Variedades com uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunn a 5%
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As variedades na figura 51 estdo na ordem crescente da percentagem menor até a
percentagem maior para o rank 5 (mais saboroso). A variedade Durdo recebeu a menor, € a
variedade Rabo de mucura a maior percentagem, sendo esta a variedade mais preferida pelos
avaliadores. Entre as variedades mais preferidas se encontram as com polpa inteiramente
roxa, como por exemplo, Rabo de mucura, Mdo de onga € Roxo comum. Interessante € que a
variedade Durdo, uma das variedades com a coloracdo roxa da polpa mais intensiva, foi
avaliada como a menos saborosa.

Figura 52 mostra os resultados da avaliacio da inten¢do de compra dos 120

avaliadores em relacdo a variedade que o avaliador mais preferiu no teste de ordenacao.

Provavelmente
compraria
15%

Talvez sim /
Talvez ndo
8,3 %

Provavelmente nao
compraria 2,5%

Figura 52: Porcentagens das alternativas declaradas na avalia¢do da inten¢do de compra em relacdo & variedade
que o avaliador mais preferiu no teste de ordenacao

Justificando a decisdo, muitos avaliadores escreveram na ficha de avaliacdo que
preferem consumir o card pela manhd acompanhado com café. Outros escreveram que
costumam consumir o card principalmente no caldo de peixe, mas também em outras
refeicoes. Os avaliadores que provavelmente ndo comprariam, escreveram que ndo gostam do
sabor. Muitos dos avaliadores que comprariam justificaram a decisdo escrevendo sobre o
sabor e a consisténcia, preferindo uma consisténcia “[...] mais solta que faz o card derreter na
boca com um sabor levemente doce”. Outros preferiram uma consisténcia “[...] mais
visguenta, [...] menos farinhenta, [...] que ndo deixa a boca seca”.

Foram anotados varios registros de que os provadores ndo conheciam determinadas
variedades antes do teste, e que somente conheciam a variedade Roxo comum. Esta
informacdo poderia ser importante para os produtores, por que os atravessadores informam
para eles que em Manaus somente hd uma demanda para esta variedade. Esta informacao
erronea ¢ baseada em desconhecimento por parte dos consumidores e dos atravessadores,

porém leva ao abandono do cultivo das outras variedades e a perda da agrobiodiversidade.
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Os resultados indicam que o card é aceito pela maioria dos consumidores e que ha
preferéncias diferentes entre os consumidores e que consumidores distinguem claramente as

diferencas de sabores e texturas entre as variedades avaliadas.

Preferéncia em relacdo as caracteristicas visuais
Os indices de preferéncia da avaliacao visual, calculados a partir das escolhas dos 100

compradores na Feira da Producido Familiar da UFAM sdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11: Indices de preferéncia da avaliacdo visual de 20 variedades de Dioscorea trifida

Pé de elefante

Variedade Indice de preferéncia
Durio 68
Preto 62

Roxo de Humaita 28
Casado 27
Acai comprido 19
Pé de porco 15
Branco comprido 13
Roxo comum 13
Acai redondo 10
Maio de onga 9
Branco casquinha roxa 9
Japonés 5
Ovo de cavalo 5
Rabo de mucura 5
Macaxeira 4
Branco redondo 3
Barbudo 3
Boliviano 1
1
0

Pé de burro

A variedade Durdo recebeu um indice maior sendo a mais preferida visualmente pelos
compradores da feira, uma variedade que possui uma pigmentacdo antocidnica intensiva da
polpa resultando numa colorac@o roxa escura e tubérculos uniformes e grandes com uma
forma oval. A variedade Preta foi a segunda mais preferida e possui também uma coloragdo
roxa escura da polpa, e tubérculos com a forma oval. As duas variedades em seguida da
ordem de preferéncia receberam um indice bem menor, e apresentam coloracio roxa da polpa,
porém menos intensiva, ou seja, mais clara. A variedade Acai comprida, encontrada no quinto
lugar, possui coloracdo branca no interior da polpa e uma camada fina roxa na parte exterior
da polpa, ainda teve certa preferéncia pelos compradores, seguida por Pé de porco, outra

variedade “bicolor” que apresenta colora¢do roxa da polpa, mas com uma camada de polpa
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branca na parte distal do tubérculo. Quase todas as variedades com preferéncia menor foram
as com a polpa inteiramente branca.

Em relacdo as formas de tubérculos, houve compradores que comentaram que nao
gostam tubérculos com formas ramificadas, porque exige muito trabalho e perda de polpa
quando a casca € retirada. Outros afirmaram que preferem tubérculos de tamanho médio por
que um tubérculo fornece polpa suficiente para uma porcao e ndo exige ser cortado, para ser

cozido, mantendo melhor o seu sabor durante o preparo.

5.4 Reproducao sexuada
5.4.1 Biologia floral

Antes de realizar poliniza¢des controladas € necessario conhecer a biologia floral das
variedades, ou seja, a ocorréncia dos eventos biologicos reprodutivos em relagdo ao
florescimento e suas relacdes com ambiente bidtico. Na tabela 12 sdo apresentadas as fases e

as atividades na colecdo de germoplasma.

Tabela 12: Fenofases e atividades realizadas na colecio de germoplasma de Dioscorea trifida em 2013/2014 na
fazenda experimental da UFAM

Meés (2013/2014) Fenofase Atividade
Novembro Plantio tubérculos, brotacio Preparo covas, adubacio inicial,
plantio
Dezembro Brotacao Tutoramento
Janeiro Crescimento hastes e folhas Tratos culturais
Fevereiro Crescimento hastes e folhas Tratos culturais
Marco Crescimento hastes e folhas Tratos culturais
Abril Inicio floracao Isolamento flores
Maio Floracao Isolamento flores, polinizag¢des
controladas
Junho Floracao, inicio frutificagao Isolamento flores, polinizacdes
controladas
Julho Encerramento floragao, Polinizacdes controladas, tratos
amadurecimento frutos culturais
Agosto Inicio secagem folhas, Coleta sementes, semeadura sementes
amadurecimento frutos
Setembro Amadurecimento frutos, secagem Coleta sementes, semeadura
completa partes aéreas, sementes, colheita tubérculos
amadurecimento tubérculos
Outubro Germinacdo sementes, crescimento Colheita tubérculos, semeadura
plantulas sementes
Novembro Germinagdo sementes, crescimento Transplante casa de vegetagcao
plantulas

Dezembro Crescimento plantulas Transplante campo
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As fenofases foram determinadas principalmente pela pluviosidade. A brotagdo iniciou
com a época chuvosa em dezembro de 2013 e a secagem das folhas com o inicio da época
menos chuvosa em agosto 2014, que também € acompanhada pelo amadurecimento dos frutos
e tubérculos. Os periodos na tabela 12 sdo aproximacdes para o conjunto das plantas, pois
foram feitas observagdes somente em cada duas semanas, e nem todas as plantas se
encontravam ao mesmo tempo na mesma fenofase. A maioria das variedades brotou dentro de
um periodo entre 30 a 48 dias. Exceto Ovo de cavalo que demorou 3 a 4 semanas a mais para
iniciar a brotacdo. A maioria das variedades iniciou o desenvolvimento das inflorescéncias em
abril, seis meses ap6s o plantio. A variedade Barbudo comegou a florescer no inicio de marco,

um meés antes das outras variedades. A variedade Durdo nao desenvolveu inflorescéncias.

4.4.2 Polinizacao

A polinizacdo de Dioscorea trifida é xenogamica, ocorrendo entre flores de plantas
diferentes. As flores apresentaram um cheiro agradavel. Foram observadas regularmente
micro-abelhas pousando e voando de flor para flor. A figura 53 mostra um possivel

polinizador das flores do card, que foi fotografado, visitando vérias flores.

Foram frequentemente observadas formigas
nas inflorescéncias se movimentando entre € em
cima das flores (Figura 54). Possiveis insetos
polinizadores foram observados por Henry (1996)
que registrou insetos visitando nas flores de D.
trifida  das familias Formicidea (formigas),
Vespidae (vespas sociais), Chalcididae (vespas

parasitéides), Curculionidae (gorgulhos),

Lamprydae (vaga-lumes) Chrysomelidae (besouros

Figura 54: Insetos da familia Formicidae nas
flores de Dioscorea trifida

de folha), Muscidae (moscas) e Tachinidae

(Moscas parasitoides).
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A taxa de fecundacdo média das plantas avaliadas com polinizagdo aberta variou entre
25 € 90,8 % com uma média total de 61,7 %. O nimero médio de sementes por fruto variou
entre 2,9 e 5,7 com uma média geral de 4,8, mostrando alta capacidade de producdo de
sementes.

A polinizacdo controlada foi realizada facilmente. As flores masculinas isoladas
abriram pela manha e comecaram a dispor o polen cerca de meia hora depois. A antese floral
ocorreu irregularmente no racemo ao longo de um periodo de 2 a 7 dias. As flores femininas
isoladas permaneceram abertas e presumivelmente receptiveis a poliniza¢do por varios dias.

Os frutos amadureceram no inicio da estagc@o de seca, 3 a 4 meses ap0s a polinizacao.

4.4.3 Viabilidade de sementes

Os resultados da avaliacdo da porcentagem de germinacdo em funcdo do tempo de
armazenamento sdo apresentados na tabela 13. As sementes recém coletadas apresentaram
uma germinacdo média de 45%, considerada uma porcentagem de germinagdo
significantemente inferior. A partir de 15 dias de armazenamento a média da porcentagem de
germinacdo aumenta para 87,5%, comprovando que as sementes de Dioscorea trifida
possuem alto vigor germinativo, depois de um tempo de armazenamento relativamente curto.
Nao houve diferencga significativa entre os diferentes tempos de armazenamento, indicando
que n3o hi necessidade de armazenar as sementes mais do que 14 dias para obter uma alta

porcentagem de germinagdo.

Tabela 13: Porcentagem de germinacdo de sementes de Dioscorea trifida em fungdo do tempo de

armazenamento
L 1s Erro Desvio Coeficiente de  Minimo Maximo
Tratamento  Média (%) padrao padrao Variacao (%) (%)
cﬁfeiiﬁ‘o 45a 11,9 23,8 52,9 30 80
15 dias 87,5b 2,5 5,0 5,7 80 90
40 dias 90b 5,8 11,5 12,8 80 100
72 dias 92,5b 7,5 15,0 16,2 70 100
96 dias 87,5b 4,8 9,6 10,9 80 100
120 dias 90b 4,1 8,2 9,1 80 100
144 dias 90h 4,1 8,2 9,1 80 100
184 dias 92,5b 4.8 9,6 10,4 80 100
224 dias 87,5b 4,8 9,6 10,9 80 100

Meédias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Os resultados da avaliacdo do tempo médio de germinacdo de sementes em fungao do
tempo de armazenamento sdo resumidos na tabela 14. H4 diferencgas significativas entre o

tempo médio de germinacdo entre os tratamentos. As sementes recém colhidas e as
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armazenadas por 15 dias foram as que demoraram significantemente mais tempo para a
germinacdo, com um tempo médio de 60 e 54 dias, respectivamente. As sementes com maior
tempo de armazenamento foram as que germinaram mais rapidamente, com o tempo médio de
germinacdo de 22 dias para as sementes que foram armazenadas por 224 dias. Os dados
sugerem que hd uma correlacdo entre o tempo de armazenamento e o tempo médio de
germinagdo, indicando que ocorreu um amadurecimento das sementes pOs-colheita, que

contribuiu significantemente para uma germinagao mais rapida.

Tabela 14: Tempo médio (dias) de germinacdo de sementes de Dioscorea trifida em fungdo do tempo de

armazenamento
Tratamento Média Erro Desvio Coeficiente de  Minimo Maximo
(dias) padrao padrao Variacao (dias) (dias)
Clgleectzglo 58.9a 4,90 9,79 16,63 49 71,3
15 dias 53,78a 2,38 4,76 8,85 46,8 57,5
40 dias 38,7b 3,94 7,89 20,38 34,1 50,5
72 dias 28,98bc 1,38 2,76 9,53 24.9 30,9
96 dias 28,55bc 1,03 2,06 7,20 25,7 30,6
120 dias 33bc 2,97 5,94 18,00 28,4 41,1
144 dias 27,7bc 1,34 2,68 9,68 24,9 31,1
184 dias 25,83¢ 0,81 1,62 6,28 24,1 28,0
224 dias 21,13c¢ 0,55 1,11 5,25 20,3 22,7

Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Figura 55 mostra a porcentagem e tempo médio de germina¢dao em fun¢do do tempo

de armazenamento de sementes.
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Figura 55: Porcentagem e tempo médio de germinacdo em funcio do tempo de armazenamento de sementes de
Dioscorea trifida
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O indice de velocidade de germinag¢do aumentou significativamente até os 72 dias de
armazenamento, permanecendo sem diferencas significativas até os 144 dias aumentando de

novo a partir de 184 dias (tabela 15).

Tabela 15: Indice de velocidade de germinacio de sementes de Dioscorea trifida em fungdo do tempo de

armazenamento
Tratamento Média pli;:'go []));;:;(:) (ﬁo\e]f;g;g;, Minimo Maximo
Cizf;:g:ls 0,08a 0,02 0,04 52,99 0,05 0,14
15 dias 0,17ab 0,01 0,02 12,54 0,14 0,2
40 dias 0,25bc 0,03 0,06 24,23 0,17 0,31
72 dias 0,33bcd 0,01 0,03 8,03 0,29 0,35
96 dias 0,32¢ 0,02 0,04 13,69 0,28 0,36
120 dias 0,29cd 0,03 0,06 20,85 0,23 0,36
144 dias 0,34d 0,01 0,03 8,74 0,32 0,38
184 dias 0,37¢ 0,02 0,04 9,86 0,33 0,41
224 dias 0,43¢ 0,02 0,03 7,84 0,4 0,46

Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Os resultados comprovam a dorméncia e a quebra da dorméncia por meio do
armazenamento (maturidade pds-dispersdo). Porém, essa dorméncia foi quebrada mais rapido
do que para outras espécies de Dioscorea, como por exemplo, D. rotundada, que tem um
periodo de 3-4 meses de dorméncia depois da colheita e uma germinagao relativamente baixa,
devido a embrides ou endospermas mal desenvolvidos (Sadik, 1976). Um tempo de
dorméncia maior ainda foi verificada para D. compdsita que mostrou uma quebra da
dorméncia somente ap6s um armazenamento por nove meses (Viana e Felippe, 1990).

Em suma, os dados da floracdo, producio e germinacdo de sementes indicam que D.
trifida, possui capacidade de produzir uma grande quantidade de sementes vidveis,
proporcionando oportunidades para mudancas evolutivas por meio do processo sexual e

também para o melhoramento pelos métodos de cruzamento.
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4.4.4 Plantas oriundas de cruzamentos

De um total de 159 sementes oriundas de oito cruzamentos germinaram 124 sementes,
mostrando uma taxa de germinacdo de 78%. As plantulas foram repicadas em tubetes de
plastico preenchidos com substrato organico para formagao das mudas, em casa de vegetagao,
no final de janeiro 2015. Das 124 plantulas sobreviveram 108 plantas que foram
transplantadas para o campo em covas no final de marco, do mesmo ano, na fazenda
experimental da UFAM.

As plantas jovens foram irrigadas diariamente durante os dias tteis, na época de seca
de 2015, que se deu particularmente severa. No entanto, as plantas sofreram estresse hidrico
forte devido a falta de irrigacdo nos dias dos finais de semana. Das 108 plantas transplantadas
sobreviveram 55 plantas que desenvolveram as partes aéreas ao longo do ano 2015. As
condi¢cdes adversas, embora ndo planejadas, levaram a certa selecio de gendtipos mais
resistentes ao estresse hidrico. A tabela 16 mostra quais as variedades que foram cruzadas e as

plantas que sobreviveram.

Tabela 16: Genitores parentais, nimero de plantas e expressdo sexual das plantas oriundas dos cruzamentos

Gendtipos parentais Numero

Flores Flores Sem
Cruzamento de plantas femini i i
Miie Pai F1 emininas  masculinas ores
1 Branco redondo Acai comprido 20 7 7 6
2 Branco compridoI  Acai comprido 12 4 3 5
3 Ovo de cavalo Acai comprido 8 3 2 3
4 Branco redondo Roxo comum 7 3 2 2
Branco casquinha . .
5 Acai comprido 1 1 0 0
roxa
6 P¢ de elefante Acai comprido 6 3 0 3
7 Branco casquinha Brar}co 1 1 0 0
roxa comprido II
Total 55 22 14 19

As plantas dos cruzamentos sdo grupos de meios-irmaos, porque t€m o mesmo genitor
materno ou paterno. Os cruzamentos 1, 2, 3, 5, 6 t€tm um clone masculino da variedade A¢ai
comprido como genitor comum, os cruzamentos 1 e 4 um clone da variedade Branco redondo
como genitor mae, € 0s cruzamentos 5 e 7 como genitor mae um clone da variedade Branco

casquinha roxo. Os genitores pais sdo clones das variedades avaliadas no plantio
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experimental, exceto Branco comprido 1 e 1l e Branco casquinha roxa, que sdo plantas da
colecdo de germoplasma que ndo foram avaliadas no plantio experimental.

A expressdo sexual das 20 plantas do cruzamento 1 teve uma relacdo de plantas
femininas e masculinas de 1:1 e uma porcentagem de floracdo de 70%. Isto corresponde aos
resultados de Henry (1967) que observou em populagdes com uma porcentagem maior de
plantas com flores do que 60% uma relacdo de 1:1 entre plantas femininas e masculinas.
Henry (1967) observou algumas plantas hermafroditas, o que ndo foi possivel observar em
nenhuma das plantas de D. trifida avaliadas no presente estudo.

Houve plantas femininas que apresentaram inflorescéncias abundantes com flores e
frutos bem desenvolvidos e com alta quantidade de sementes (bem formadas e numerosas),
enquanto que outras plantas tiveram uma morfologia floral diferente apresentando flores
femininas menores e crescidas juntas em vez de separadas e frutos menores com uma terceira

asa pouco desenvolvida (Figura 56). Muitas vezes estas flores ndo produziram sementes,

mostrando baixa fecundacao.

Figura 56: Flores femininas (A) e frutos (A) de uma planta F1 com morfologia diferente

Muitas plantas do cruzamento 1 mostraram peciolos com pigmentagdo roxa intensiva,
tipica para a pigmentacdo do genitor pai Acai comprido, e outras plantas tinham a
pigmenta¢do roxa menos intensa, parecendo mais semelhante do genitor mae Branco
redondo.

As formas das folhas apresentaram alta variabilidade. Foram observadas plantas com
16bulos particularmente profundos e com trés e cinco 16bulos na mesma planta, ou folhas com
16bulos rasos, ou com somente dois 16bulos. Outras plantas apresentaram folhas com uma

dobradura dos 16bulos diferente e folhas com formas variadas (Figura 57).
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Figura 57: Folhas com trés 16bulos fundos (A), com cinco 16bulos fundos (B), com 16bulos rasos (C) ou com
somente dois 16bulos (D)

Diferentemente da morfologia das
plantas parentais cujos peciolos possuiam
duas asas, algumas plantas do cruzamento 1
apresentaram peciolos com quatro ou trés
asas (Figura 58 A e B). Além da
variabilidade do numero de asas, foi
observado também um padrio de

pigmentacdo do peciolo diferente, somente

Figura 58: Peciolos de plantas do cruzamento 1

roxa nas asas, enquanto o resto do peciolo
permaneceu verde (Figura 58 B).

Das 20 plantas do cruzamento 1, 19 plantas produziram tubérculos, € uma somente
desenvolveu muitas raizes, sem a presenc¢a de tubérculos. As formas dos tubérculos variaram
mais do que a pigmentacdo da polpa. As diferencas morfologicas dos tubérculos das plantas
do cruzamento 1 sdo apresentadas em seguida. O fenétipo de uma das plantas consistiu de
tubérculos com formatos ovais, e pigmentacdo da polpa diferente das plantas parentais, com

muitas listras roxas no interior da polpa (Figura 59).

Figura 59: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 1 (A) e um tubérculo cortado (B),
mostrando formas irregulares e pigmentacdo da polpa diferente das plantas paternais

Outro fendtipo observado foram tubérculos que se desenvolveram em formas

irregulares, que ndo sdo caracteristicas favoraveis porque os consumidores preferem formas
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uniformes e arredondadas. A figura 60 mostra os tubérculos de uma planta deste fenétipo. A
coloracdo da polpa desta planta pode ter certa preferéncia no mercado consumidor, levando

em considera¢do que as duas variedades A¢ai com pigmentacao bicolor obtiveram um indice

de preferéncia médio na avaliacd@o visual.
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Figura 60: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 1 (A) e um tubérculo cortado (B), mostrando
formas ovais e polpa branca com manchas roxas somente na parte exterior da polpa

Outras plantas apresentaram tubérculos com formas ovais ou mais ou menos

arredondadas e polpa branca com algumas manchas roxas somente nas extremidades por todo

o perimetro. A figura 61 mostra uma planta como um exemplo deste fenotipo.

E;ra 61: Tubérculos de uma cova (A) e um tubérculo cortado (B) de uma planta do cruzaento 1, mostrando
formas irregulares e pigmentacao da polpa diferente das plantas paternais

As plantas do cruzamento 2 apresentaram algumas particularidades na parte aérea,
como por exemplo, peciolos com um novo padrdo de pigmentacdo, apresentando coloragdao
roxa lilds na base, enquanto o resto do peciolo permaneceu verde, o que ndo foi visto em
nenhuma das variedades avaliadas neste estudo e exclusivamente foi observado em plantas do
cruzamento 2 (Figura 62 A).

Além disso, foi observada uma planta que desenvolveu alguns dos frutos com somente
duas asas (Figura 62 B), e uma outra planta que apresentou folhas cuja maioria teve o quinto

lobo do lado esquerdo dividido.(Figura 62 C).
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Figura 62: Peciolos com pigmentac¢ao lil4s na base (A), fruto com duas asas (B), folha com formato novo (C)
Os tubérculos das plantas do cruzamento 2 tiveram formas diversificadas, porém cinco
plantas desenvolveram formatos compridos, semelhante dos genitores paternais. A figura 63

mostra uma planta como exemplo deste fendtipo.

-—-‘; . .

Figura 63: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 2 (A) e um tubérculo cortado (B)

Diferentemente dos genitores paternais, trés plantas do cruzamento 2 desenvolveram
tubérculos com casca quase sem raizes. A figura 64 mostra uma das trés plantas, que além da

casca sem raizes apresentou maior pigmentacdo roxa da parte apical da polpa.

1 ‘ T

Figura 64: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 2 (A) e um tubérculo cortado (B)
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Algumas plantas F1 do cruzamento 3 desenvolveram formas de tubérculos muito finos

e compridos, crescendo distantes da cova (Figura 65).

Figura 65: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 2 (A) e um tubérculo cortado (B)
As partes aéreas do cruzamento 3 apresentaram variacdes morfolégicas semelhantes
do cruzamento 2. Duas plantas desenvolveram tubérculos com formas ovais compridas e

pigmentacdo da polpa semelhante do genitor pai Ac¢ai comprido, mas com uma casca lisa

quase sem raizes, semelhante ao genitor mae Ovo de cavalo (Figura 66).

Figura 66: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 3 (A) e um tubérculo cortado (B)

Duas plantas apresentaram um fen6tipo de tubérculos também com formas ovais, mas

com maior densidade de raizes e com a mais pigmentacao roxa na parte apical (Figura 67).

Figura 67: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 3 (A) e um tubérculo cortado (B)
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O cruzamento 4 € o tnico cruzamento entre uma variedade com polpa inteiramente
branca e uma variedade com polpa inteiramente roxa. Das sete plantas F1 deste cruzamento,
uma planta apresentou polpa branca com listras roxas, quatro plantas apresentaram polpa roxa
e duas plantas apresentaram polpa branca.

A planta que apresentou polpa branca com listras roxas se destacou pela maior

producdo de tubérculos e sementes de todas as plantas avaliadas, cujas infrutescéncias

ocuparam uma grande por¢do da parte aérea (Figura 68).
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Figura 68: Tubérculos de uma cova de uma planta do cruzamento 4 (A), tubérculo cortado (B) e parte aerea (C)

As figuras 69 e 70 mostram os tubérculos de duas das plantas do cruzamento 4 com a

polpa roxa.

Figura 69: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 4 (A) e um tubérculo cortado (B)
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Figura 70: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 4 (A) e um tubérculo cortado (B)

Uma das plantas com polpa branca apresentou folhas com a ponta do lobo principal

comprido e tubérculos com uma densidade alta de raizes (Figura 71).

Figura 71: Planta com alta densidade de raizes (A) polpa branca (B) e folha com lobo principal comprido (C)

A tnica planta do cruzamento 5 desenvolveu tubérculos em forma de fios muito

compridos que cresceram lateralmente distantes do centro da cova (Figura 72).
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Figura 72: Tubérculos de uma cova da planta F1 do cruzamento 5 (A) e um tubérculo cortado (B)
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As seis plantas F1 do cruzamento 6 desenvolveram formas mais diversificadas dos

tubérculos. Uma planta desenvolveu tubérculos grandes e compridos e com pigmentacdo da

polpa semelhante do genitor pai Acai comprido (Figura 73).

Figura 73: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 6 (A) e um tubérculo cortado (B)

Uma planta F1 do cruzamento 6 apresentou tubérculos com muitas ramificacoes

menos uniformes e com uma pigmentacao da polpa menos roxa (Figura 74).
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Figura 74: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 6 (A) e um tubérculo cortado (B)

Como no cruzamento 5 também no cruzamento 6 houve uma planta que desenvolveu

tubérculos muito compridos e finos, porém com uma pigmentacao roxa maior (Figura 75).

Figura 75: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 6 (A) e um tubérculo cortado (B)
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Uma planta desenvolveu formas de tubérculos ramificados com formas irregulares
semelhantes do genitor mae P¢é de elefante e com uma pigmentacdo da polpa semelhante ao

genitor pai Acai comprido (Figura 76).

Figura 76: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 6 (A) e um tubérculo cortado (B)

A tnica planta do cruzamento 7 produziu tubérculos com polpa branca e casca com

muitas raizes (Figura 77).

Figura 77: Tubérculos de uma cova de uma planta F1 do cruzamento 7 (A) e um tubérculo cortado (B)

Nao foi observada a ocorréncia de doencas e pragas em todas as plantas F1 dos sete
cruzamentos. Pode se constado que as plantas F1 apresentaram elevada variabilidade
morfologica. Houve diferencas consideraveis na intensidade de floracdo, frutificacdo e
producdo de sementes entre as plantas.

Algumas plantas apresentaram formas de tubérculos arredondados e uniformes, que
podem ser agronomicamente vidveis. Os dados quantitativos avaliados relacionados aos
tubérculos sdo apresentados na tabela 17. Embora que ndo tenham havido repeticdes das
avaliacdes dos genodtipos diferentes, se pdde constatar que houve diferengas grandes no
nimero e no peso dos tubérculos por cova, o que indica que podem existir gendtipos com

potencial produtivo maior que devem ser testados em condicdes de plantio experimental.
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Tabela 17: Resumo dos dados do niimero de tubérculos por cova e do peso de tubérculos por cova das plantas
oriundas dos cruzamentos

Variavel Pla.ntas Média Desvlo Coeflc.l enfe Minimo Maximo
avaliadas padriao de variacao
Numero médio de 55 1453 8,58 59,03 1 48
tubérculos por cova
Peso médio de tubérculos 55 4,99 2.87 57.5 0.2 12,7

por cova (kg)

Houve reacao de irritagdo da pele quando em contato com o suco da polpa. Algumas
plantas F1 ndo causaram irritagdo enquanto outros causaram muita irritagdo. Precisa se
averiguar esse aspecto com mais avaliadores para se chegar a um resultado mais consistente.
Seria importante selecionar genotipos que provocam menos irritacdo na pele para facilitar a
colheita do cara porque os trabalhadores sao afetados, por exemplo, quando carregam 0s sacos
e a polpa entra em contato com a pele.

Algumas das plantas F1 que tiveram caracteristicas agrondmicas mais favoraveis
foram levadas para produtores de card em Caapiranga e estdo sendo cultivadas e avaliadas em
areas de cultivo tradicional.

Baseado nos resultados do estudo da reproducdo sexuada pode se afirmar que nas

rogas provavelmente ocorrem cruzamentos entre as plantas de card cultivadas.

5.5. Implicacoes para estratégias de conservacao da agrobiodiversidade

Os resultados alcancados neste estudo permitem vislumbrarem-se implicagdes que
devem ser levadas em consideracio para o desenvolvimento de estratégias de conservagdo da
agrobiodiversidade do cara.

Baseado nos resultados do estudo da conservacao in-situ, pdde-se constatar que os
produtores entrevistados fazem experimentos para testar modificacdes no plantio e avaliam o
desenvolvimento das plantas principalmente em relacdo a producdo. Foi percebido que ha
certa caréncia de conhecimento em relagdo a reproducdo sexuada do card, porém os
produtores mostraram disposicdo e interesse em obter mais informacdo e realizar
experimentos nas suas areas de cultivo. Consequentemente, estratégias de conservagdo da
agrobiodiversidade devem buscar parcerias entre os produtores de card e instituicdes de
pesquisa e extensdo para apoiar iniciativas em dire¢do a um melhoramento participativo. Essa
estratégia representa uma alternativa ao melhoramento genético convencional que muitas
vezes criou forte dependéncia de insumos externos e de grandes oligopdlios agroindustriais e

levou a erosdo genética e cultural em vérias regides do planeta.
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Tendo em vista que o principal critério de selecdo para o cultivo de variedades foi a
facilidade de venda e que ha desconhecimento das variedades diferentes pelos consumidores,
estratégias de conservacdo devem também incluir o mercado consumidor, estimulando a
venda de variedades diferentes por meio de um marketing apropriado para criar uma demanda
especifica, ou apresentar novas formas de preparo e consumo.

Para melhorar a renda dos produtores também € preciso agregar valor por meio de
produtos elaborados a partir do card. Ainda nao existem produtos refinados feitos de card no
mercado consumidor, somente sdo vendidos os tubérculos em natura nas feiras locais. Outro
gargalo é a falta de acesso ao mercado o que torna os produtores de card dependente de
atravessadores. Castro (2012) também ressalta a importancia do acesso ao mercado, a maioria
dos agricultores entrevistados no estudo aponta que falta escoar a producao sem atravessador
para melhorar a comercializacdo de card nas comunidades produtoras no municipio de
Caapiranga. Portanto, estratégias de conservacdo da agrobiodiversidade devem levar em
consideragdo a agregacao de valores e 0 acesso ao mercado.

Importante fator que afeta a comercializacio dos produtores de card € a imensa
flutuagdao do preco de venda devido a sazonalidade da produgdo. No auge da colheita os
precos se tornam muito baixos, o que prejudica a renda dos produtores de card, diminuindo a
capacidade de investir e criar inovacdes que poderiam ser benéficos para a conservagao da
agrobiodiversidade do card. A flutuacdo do preco poderia ser amenizada, identificando
gendtipos que amadurecem mais cedo ou sdo mais adaptadas a condi¢des mais secas. Outra
possivel op¢ao de diminuir a sazonalidade seria o cultivo com irrigacdo que possibilitaria
producdo na época menos chuvosa. Produtos feitos de cara que podem ser armazenadas, como
por exemplo, a fécula do card. Outro produto possivel poderia ser o puré de card instantaneo,
a partir do p6 de cara feito por liofilizacdo. Como o card tem um teor de umidade em torno de
76,4 % (Teixeira et al. 2013), a farinha e o pé de card teriam a vantagem, além do maior
tempo de armazenamento, a diminui¢cdo do peso de transporte.

Estratégias da conservacdo da agrobiodiversidade do carad devem incluir os resultados
da descri¢cdo morfoldgica, utilizando-se os descritores identificados como uma base para a
identificacdo e classificacdo de genétipos diferentes, identificando matrizes divergentes que
poderiam contribuir para ampliacdo da variabilidade por meio de cruzamentos especificos.
Além disso, as chaves de identificacdo de variedades do card devem ser aprimoradas e
complementadas, em conjunto com os produtores de card para facilitar o manejo e o

melhoramento do material genético in-situ.



120

Os resultados da avaliacdo agrondmica fornecem informacdes para identificar e
selecionar gendtipos favordveis para um futuro programa de melhoramento do card, que
poderia ser desenvolvido com base no conceito do melhoramento participativo, aumentando a
agrobiodiversidade do card existente, com o objetivo de selecionar gendtipos de card que
possuem principalmente produtividade alta, formas de tubérculos arredondadas, sem
ramificacdes e uniformes que se desenvolvem proéximo da cova para facilitar a colheita, e que
tenham boa aceita¢io pelo consumidor em relagdo ao sabor e aparéncia.

Nao foram observados e relatados problemas fitossanitarios nos carazais dos
produtores estudados nesta pesquisa, além de animais herbivoros silvestres. Isso se deve,
provavelmente, a rusticidade das variedades e principalmente em razdo da forma tradicional
de cultivo baseada no corte e queima das areas de plantio de pequenas dimensdes e esparsas,
em rotacdo com fase de regeneracao florestal, dificultando o surgimento de doencas e pragas.
Porém, a resisténcia a doencas e pragas poderia ser um critério para selecionar gendtipos
adaptadas a outros sistemas mais intensivos de produc¢do do cara.

Um aumento da producdo dentro do sistema atual provavelmente agravard os
problemas ambientais na regido de Caapiranga, por isso estratégias de conservacido da
agrobiodiversidade devem buscar sistemas de producdo alternativos, que permitam um
aumento da producdo sem consequéncias socioambientais negativas.

A resisténcia a seca poderia ser um critério de sele¢do para garantir ainda uma colheita
boa, em anos quando a diminuicdo das chuvas inicia mais cedo afetando a producdo. Tendo
em vista a estacao de seca muito severa de 2015.

Constatou-se que o mercado é o fator que tem grande impacto sobre a
agrobiodiversidade do card, no sentido de que a produgdo se concentra no cultivo de somente
uma variedade comercial, que € a mais facilmente vendida. Porém, os resultados das
preferéncias do consumidor indicam que muitas variedades simplesmente ndo sdo conhecidas
pelos consumidores. Fato que pode ser importante para os produtores, que foram informados
pelos atravessadores erroneamente que em Manaus somente haveria demanda para a
variedade Roxo comum. As preferéncias dos consumidores em relagdo ao sabor mostram que
ha diferencas na apreciacdo das variedades e desconhecimento da diversidade de variedades.
Para estimular o cultivo de outras variedades e assim conserva-las in-situ, estratégias da
conservagdo da agrobiodiversidade devem promover variedades diferentes no mercado
consumidor, inovar novos produtos e despertar a demanda.

Os resultados do estudo da reproducdo sexuada evidenciaram que D. trifida L. possui

boa capacidade de se reproduzir sexualmente. Estratégias de conservacio da
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agrobiodiversidade da espécie devem considerar que ha certa probabilidade de ocorréncia de
cruzamentos entre formas cultivadas e silvestres, e devem por isso incluir a preservagdo das
areas de ocorréncia das formas silvestres. Durante o trabalho de campo, foi feito o registro
fotografico de uma planta em éarea de floresta secundaria madura, proximo da area da fazenda
experimental que apresentava todas as caracteristicas morfoldgicas de D. trifida, porém com
um hébito de crescimento do tipo “cipd” cujas partes aéreas alcangavam o dossel da floresta.
Bousalem et al. (2010) evidenciaram diploidia em formas silvestres de D. trifida em locais
onde sdo alopatricas com as formas cultivadas (geograficamente separadas). O cruzamento de
variedades cultivadas com genétipos silvestres poderia unir as boas caracteristicas
agronOmicas das variedades cultivadas com a adaptabilidade e resisténcia dos genotipos
silvestres. Além desses cruzamentos espontaneos, cruzamentos dirigidos podem gerar novas
combinacdes genéticas para ampliar a base genética da espécie com a finalidade de garantir
ganhos de selecdo no futuro.

Os resultados da avaliacao preliminar das plantas oriundas de cruzamentos indicam as
orientagdes para futuras pesquisas que possam vir a contribuir para o melhoramento
agrondmico da espécie, em curto e longo prazo. A avaliagdo agrondmica em plantios
experimentais de novos gendtipos gerados por cruzamentos dirigidos exigird algumas
geracOes de clones para se produzir a quantidade suficiente de material propagativo para o
estabelecimento de experimentos com tamanhos de parcelas experimentais adequados. O
procedimento de selecdo deve continuar durante esta fase e deve resultar na reducdo no
numero de gendtipos originalmente selecionados.

Os resultados do presente estudo indicam que além da variabilidade morfologica em
geral, hd uma ampla variabilidade de caracteristicas agrondmicas. Acredita-se também que
estas caracteristicas sdo herdaveis e por isso, a selecdo de genétipos para o melhoramento
deve se basear nestas. Porém outras caracteristicas favoraveis nao estudadas nesta pesquisa
devem ser consideradas para a selecdo de uma ampla gama de gendtipos com potencial

agrondmico, como por exemplo, os efeitos da adubacio, do espagamento e do tutoramento.
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5. Conclusoes

A facilidade de comercializa¢do, produtividade, facilidade de colheita, sabor e
preferéncias culinarias sdo critérios principais de sele¢do das variedades para o cultivo.

O cultivo das diversas variedades de card e consequentemente a conservagao in-situ
da agrobiodiversidade da espécie ocorre nos carazais de alguns produtores devido a
motivagdes além do cultivo comercial.

Os produtores entrevistados neste estudo t€ém conhecimento limitado a respeito da
propagacao sexuada e do surgimento de novas variedades.

As diferencas morfolégicas entre as variedades permitiram a identificacdo de
descritores morfologicos e a criacdo de uma chave de identificacdo para a distin¢do de
variedades, se tornando uma ferramenta para o manejo dos recursos genéticos da espécie.

H4 diferencas considerdaveis entre as variedades avaliadas em relacdo as
caracteristicas agrondmicas favoraveis o que permite a selecdo de genotipos com potencial
para o cultivo em maior escala.

Os resultados dos estudos sobre floracdo, reprodugcdo e germinacdo de sementes
indicam que D. trifida, possui capacidade de produzir uma grande quantidade de sementes
vidveis, proporcionando oportunidades para mudangas evolutivas e melhoramento da
espécie.

Foi comprovada a dorméncia e a quebra da dorméncia com o armazenamento
(maturidade pds-dispersao) das sementes. A quebra da dorméncia ocorreu relativamente
rapida, comparado com outras espécies cultivadas de Dioscorea.

Plantas hibridas oriundas de cruzamentos intra-especificos apresentaram
variabilidade morfologica elevada, capacidade de produzir abundantemente sementes e
tubérculos agronomicamente viaveis com caracteristicas morfoldgicas novas. Os novos
gendtipos gerados devem ser testados em plantios experimentais para a selecdo de genitores

promissdrios para o melhoramento da espécie.
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Anexo 1
FICHA DE AVALIACAO
Parte 1 - Dados do provador
Idade: Sexo: Cidade que reside: Profissao:

Parte 2 - Responda a pergunta abaixo:

Vocé consome card? () nunca, ( ) raramente, ( ) regularmente, ( ) frequentemente

Parte 3 — Teste de sabor
Teste de ordenacao: Vocé recebera cinco (5) amostras de variedades de card. Prove-as e

ordene-as conforme a ordem crescente de sua preferéncia de sabor.

Menos saboroso Mais saboroso

Parte 4 - Em relacdo a amostra que vocé mais gostou, marque a alternativa que mais condiz
com o seu pensamento.
( ) Decididamente eu compraria, ( ) Provavelmente eu compraria, ( ) Talvez sim / Talvez

ndo, ( ) Provavelmente eu ndo compraria ou ( ) Decididamente eu ndo compraria, ( ) Outra

Parte 5 - Justifique sua decisao!
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Anexo 2
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa intitulada “Agrobiodiversidade
do caré (Dioscorea trifida L.) e sua conservacdo in-situ em Caapiranga, Amazonas”, sob a
responsabilidade do pesquisador Patrick Beyerlein, a qual pretende analisar a aceitacdo de
diferentes variedades cultivadas de card por consumidores locais. Sua participagdo ¢é
voluntaria e se dard por meio de um teste sensorial com amostras de cara preparadas para o
consumo. Neste teste sensorial, lhe serdo oferecidas diferentes amostras de card para
degustacdo e em seguida lhe serd solicitado o preenchimento de um formuldrio com sua
avaliacdo de apreciacdo ou ndo de cada amostra.

Os riscos decorrentes de sua participagdo no teste sensorial seriam apenas aqueles
associados a ingestdo do cara. Para minimizar tais riscos, foram tomados todos os cuidados
higi€nicos na obtencdo e no preparo das amostras. Se voc€ aceitar participar, estara
contribuindo para o enriquecimento das discussdes quanto a temaitica da agricultura em
especial sobre a conservacdo da diversidade do card, assim como para com a compreensiao
da importancia da valorizacdo dos agricultores familiares para a soberania alimentar na
regiao.

O (a) Sr (a) ndo terda nenhuma despesa e também ndo receberd nenhuma
remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade
ndo serd divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagdo, o (a) Sr (a)
podera entrar em contato com o pesquisador no endereco Av. Gen. Rodrigo Octavio Jordao
Ramos, 3000 - Campus Universitario. Sala C11, Bloco FCA/ICB P6s-Graduacao, 2° Andar.
Setor Sul — Coroado CEP 69077-000 - Manaus/AM, Secretaria do Programa de Pos
Graduagdo em Agronomia Tropical, email: agronomiatropical@ufam.edu.br, ou podera
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495,
Adrian6polis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-5130.

Consentimento Pés—Informacao

Eu, ,
fui informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e
entendi as explicacdes. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que nio vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento € emitido em duas vias que
serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responséavel
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Anexo 3
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da pesquisa intitulada “Agrobiodiversidade
do caré (Dioscorea trifida L.) e sua conservacdo in-situ em Caapiranga, Amazonas”, sob a
responsabilidade do pesquisador Patrick Beyerlein, a qual pretende analisar a aceitacdo de
diferentes variedades cultivadas de cara (Dioscorea trifida L.) por consumidores locais. Sua
participacao € voluntaria e se dard por meio de um teste visual com amostras de card. Neste
teste visual, lhe serdo oferecidas diferentes amostras de card de carater comercial. De vinte
variedades dispostas poderao ser escolhidas somente duas variedades.

Os riscos decorrentes de sua participac@o no teste seriam apenas aqueles associados a
ingestdo do card. Para minimizar tais riscos, foram tomados todos os cuidados higiénicos na
obtencdo e no preparo das amostras. Se vocé aceitar participar, estard contribuindo para o
enriquecimento das discussdes quanto a tematica da agricultura em especial sobre a
conservacgdo da diversidade do card, assim como para com a compreensdo da importancia da
valorizagdo dos agricultores familiares para a soberania alimentar na regiao.

O (a) Sr (a) tera despesa somente do que for escolhido e comprado e ndo recebera
nenhuma remuneragdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua
identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacao, o
(a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador no endereco Av. Gen. Rodrigo
Octéavio Jordao Ramos, 3000 - Campus Universitirio. Sala C11, Bloco FCA/ICB Pos-
Graduacao, 2° Andar. Setor Sul — Coroado CEP 69077-000 - Manaus/AM, Secretaria do
Programa de Pés Graduagao em Agronomia Tropical, email:
agronomiatropical@ufam.edu.br, ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrian6polis, Manaus-AM, telefone (92)
3305-5130.

Consentimento Pés—Informacao

Eu, ,
fui informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragio, e
entendi as explicacdes. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que
serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel



