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RESUMEN

La agricultura tradicional en Brasil basicamente es mantenida para fines de subsistencia en comunidades
locales, sin el uso de tecnologias modernas, usufructuando la mano de obra familiar. Una amplia gama de
especies son usadas por esos agricultores que mantienen gran diversidad de variedades de cada especie, sea
dentro o entre quintales y chacras, presentando también un intenso sistema de intercambio de esos genotipos
entre familiares y vecinos. De esa gran diversidad de cultivos, se destacan muchas tuberosas que son parte de
la dieta de la mayoria de los brasileros, siendo la yuca, los iames y la papa dulce (camote) las mds cultivadas.
A pesar de toda la importancia cultural y alimentaria, esas tuberosas demarcan un “olvido” por parte de gru-
pos de investigacidn, extensionistas y sociedad en general, visto que son escasas las investigaciones asociadas
a ellas, si comparamos con culturas de ciclo corto, en las que predominan la fuerza del agro negocio y el
apoyo gubernamental. Cultivos “huérfanos” o “despreciados” son algunas de las connotaciones peyorativas
que reciben esas especies de propagacién vegetativa. Por la importancia como materia prima en programas
de mejoramiento, por la urgencia de evitar la erosién genética, estudios actuales con énfasis en marcadores
moleculares trajeron, especialmente en los Gltimos afios, informaciones importantes en relacién con la diver-
sidad genética mantenida por agricultores tradicionales y cémo esta diversidad se encuentra estructurada.
Por la importancia que posee en Brasil, la caracterizacién y el anélisis genético de la yuca, iame y papa dulce
(camote) harén el cuerpo central de esta revision.
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ABSTRACT

The traditional agriculture in Brazil basically is maintained for the needs of existence of local communities,
without the use of modern technologies and employing the family labour. A wide scale of species is used
by the farmers who support high diversity of varieties of each species, within or outside of the small farms,
presenting also an intense system of exchanging of these genotypes among family members and neighbours.
Of this high diversity of cultures, stand out tuberous root crops that are a part of the diet of the majority
of Brazilians, being yucca, yam and sweet potato (camote) the most cultivated. In spite of all cultural and
food importance, these tuberous crops demonstrate a “negligence” by the part of investigation groups,
extensionists and society in general, taking into account that the investigations associated with these are
scarce, if we compare these crops with the ones of short cycle culture, where predominate the strength of
the agricultural business and governmental support. “Orphan” or “despised” cultures are some of the poor
connotations that receive these species in part of vegetative propagation. Due to the importance of raw
material in improvement programs, for the urgency of avoiding the genetic erosion, current studies with
emphasis on molecular markers brought, especially in the last years, important information in relation to the
genetic diversity supported by traditional farmers and the structure of this diversity. For the importance that
these possess in Brazil, the characterization and genetic analysis of the yucca, yam and sweet potato (camote)
will occupy the central volume of this review.

Additional keywords: traditional agriculture, underused crops, tubers, yucca, yam, sweet potato.
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INTRODUCCION

La chacra, unidad bésica evolutiva de la agricul-
tura tradicional, donde se desarrolla la conser-
vacién in situ (on farm) de las etnovariedades, o
también denominadas variedades locales, y tam-
bién donde existe ampliacién de la diversidad ge-
nética, la cual beneficia a los agricultores locales
(Martins, 2001), es un patrimonio agroecolégico
que se ha perdido a lo largo de los afos. La mi-
gracién de los pueblos a las grandes ciudades, la
erosién de los suelos, el aumento del turismo, el
uso abusivo del fuego para generar pastizales y
el monocultivo, sobre todo de la soya, y la prohi-
bicién de la formacién de claros en dreas de pre-
servacion ambiental ha llevado a muchas chacras
al exterminio (Peroni y Hanazaki, 2002; Klink y

Machado, 2005; Jackson et al., 2007). Uno de los
muchos beneficios que la agricultura tradicional
ha proveido a la humanidad es la conservacién
in situ de germoplasma de muchas especies de
importancia econdémica, manteniendo y am-
plificando en el tiempo la variabilidad genética
(Martins, 1994; Peroni y Martins, 2000; Sam-
batti er al., 2001).

Entre las dos principales estrategias de conserva-
cién de germoplasma (in situ 'y ex situ), la menos
exigente econdmicamente es la primera. Ade-
més de ser mas barata, la conservacién in situ,
viabilizada por las chacras de agricultores tradi-
cionales, es de fundamental importancia no sélo
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desde el punto de vista genético, sino también
para la seguridad alimentaria y preservacién del
patrimonio cultural de muchas comunidades.
Asi, la conservacién de los recursos genéticos in
situ llevada cabo por los agricultores tradicionales
tiene un papel fundamental, tomando en cuenta
la estrechez de la base genética de las especies
cultivadas que se viene manifestando en los l-
timos afos, consecuencia del modelo de agricul-
tura de la Revolucién Verde y las limitaciones de
la conservacién ex situ, extremadamente onerosa
y de dificil mantenimiento (Clement et al., 1982;
Amorozo, 2000, 2008).

La conservacién in situ (en la chacra) se refiere
a la seleccién y transformacién genética conti-
nuas, en vez de preservacién estatica. Los culti-
vos asi seleccionados se mantienen adaptados a
las condiciones del ambiente local, de manejo y a
todos los problemas biéticos del cultivo (plagas,
enfermedades y hierbas dafinas). La conserva-
cién in situ requiere que las unidades de produc-
cién agricola y los productores sean los deposita-
rios tanto de la informacién genética como del
conocimiento cultural de cémo los cultivos son
cuidados y manejados. Por tanto, el principio de
la conservacién in situ propone que cada unidad
de produccién agricola tenga su propio programa
de mejoramiento y preservacién. En realidad, los
productores deben ser capaces de seleccionar y
preservar sus propias etnovariedades adaptadas
localmente, donde eso fuese posible. Como las
caracteristicas de una regién establecen criterios
importantes de seleccién, puede haber cierta cen-
tralizacién de programas de seleccién para una
determinada &rea, definida ecolégica y geogra-
ficamente, toda vez que el intercambio constan-
te entre material genético de cultivos agricolas
ocurra entre los productores de aquella region.
Esas unidades agricolas son en gran parte areas
pequenas y medianas donde es practicada de for-
ma plena o con algunas adaptaciones modernas
la agricultura tradicional de tipo tumba y quema
(Altieri y Montecinos, 1993).

La agricultura de tipo tumba y quema esta ca-
racterizada generalmente por el uso de un ciclo
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de corte de la vegetacién en estado de sucesién
secundaria, seguido por la quema de esta vegeta-
cién cuando seca, plantio, cultivo, abandono del
area después de la cosecha y el retorno al area
después de algunos afios (Eden, 1988). Segundo
Diegues y Arruda (2001), varias culturas tradi-
cionales existen en el Brasil y se debe a ellas que
tenemos una gran amplitud de cultivos. Varias
comunidades rurales encontradas en el pais son
resultado de un intenso mestizaje entre pueblos
blancos, negros e indios (Arruda, 1999).

La introduccién de varias especies y variedades
de hortalizas, ademds de diversificar la alimen-
tacién de los primeros colonizadores, sirvié de
material basico para el mejoramiento genético,
en la bisqueda de una mejor adaptacién de estas
especies a las diferentes condiciones edafoclima-
ticas encontradas en el Brasil. Otras introduc-
ciones se volvieron indispensables a la culinaria
regional en algunas regiones brasileras. Otra
contribucién es indirecta y poco honrosa para
los descubridores portugueses, pero ocurrié de
hecho y hoy resulté en el enriquecimiento atin
mayor del mestizaje del pueblo brasilero, fue el
flujo de hames traidos por los esclavos africanos
(Madeira et al., 2008). La yuca y la papa dulce
(camote), cultivadas por pueblos indigenas de
América del Sur, siempre fueron la base de sus
dietas alimenticias y a partir de varios sistemas
de cultivo tradicional han sido creadas varieda-
des regionales a partir del conocimiento local,
muchas veces centenario y poco comprendido
(Brush, 2005). Fue a través de las rutas migra-
torias de pueblos indigenas y de colonizadores
europeos que muchas tuberosas fueron incor-
poradas y ampliamente cultivadas hasta hoy:.
Actualmente, la diversidad genética de ciertas
especies de hortalizas es mantenida por esos
agricultores locales de forma que satisfacen sus
necesidades, de acuerdo con el contexto social
en el que estan incluidos (Bellon, 1996; Veasey
et al., 2007).

En Brasil, al igual que en otros paises en desa-
rrollo, especies como la yuca (Manihot esculenta),
los fiames (Dioscorea spp.) y la papa dulce (Ipo-
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mea batatas), tienen una profunda importancia
en la agricultura familiar, siendo utilizadas ba-
sicamente como fuente de carbohidrato, sobre
todo en la regién donde residen comunidades de
bajo poder adquisitivo. Sus caracteristicas van
mas alla de las altas cualidades nutritivas; esas
especies también presentan importantes propie-
dades medicinales, muchas de ellas desconoci-
das entre nosotros. En Brasil, en algunos esta-
dos como Paraiba y Pernambuco, el fiame es un
importante recurso alimenticio, difundido por
todos los municipios. Ya la papa dulce o camote
gana destaque en regiones del sur y sureste, con
alguna importancia en el noreste (Silva et al.,
2002). La yuca, en cambio, estd difundida por
todo el pais, con una cadena productiva sui ge-
neris. Sin embargo, el gran porcentaje del mate-
rial cultivado en territorio brasilero para ambas
especies es de origen tradicional, con una gran
diversidad de variedades. Lo que se encuentra en
el mercado, en muchos casos, son cultivos poco
o nada mejorados, desmereciendo la aceptacién
del consumidor.

Son pocas las instituciones actualmente invo-
lucradas en investigaciones relacionadas con el
cultivo de la yuca, fiames y papa dulce (camote),
siendo urgente el incremento de estudios e inves-
tigaciones profundas, para que se comprendan
los factores que interfieren en la evolucién de esas
especies y como la diversidad genética de éstas se
encuentra distribuida actualmente. La literatura
existente sobre esas “hortalizas subutilizadas”
es escasa y se encuentra alejada de la realidad,
obligando al investigador e interesado por estos
cultivos a un intenso ejercicio de analisis de lo
que es informacién correcta y errénea. Partien-
do de la realidad, son raros los proyectos de in-
vestigacién siendo realizados en el pafs, y con el
propésito de rescate y valorizacién en el que se
busque el mejoramiento y conservacién de esas
especies, el Departamento de Genética de la Es-
cuela Superior de Agricultura “Luiz de Queiréz”
en la Universidad de Sdo Paulo (ESALQ/USP),
en los Gltimos afos, a partir de su germoplasma
de raices y tubérculos, ha buscado contribuir con
nuevas informaciones sobre la caracterizacién

morfolégica y molecular de especies de propaga-
cién vegetativa.

Se postula que la conservacién genética de varie-
dades tradicionales es parte de un conjunto de
politicas cruciales en el mantenimiento de la bio-
diversidad global, podremos afirmar que algunas
variedades locales desapareceran mds temprano
o maés tarde, trayendo perjuicio a la poblacién,
sobre todo desde el punto de vista alimenticio.
La urgencia de més estudios en especies como la
yuca, los hames y la papa dulce o camote se hace
evidente por los siguientes factores: agricultores
y mejoradores que cultivan tuberosas enfrentan
una serie de dificultades generadas por la falta
de informaciones técnicas sobre el manejo de es-
tos cultivos, de cara a la escasez de investigacién
en esta 4rea. Acciones conjuntas entre institu-
ciones académicas, de investigacién y extensién
son fundamentales para revertir este proceso, de
modo que se pueda crear profesionales capacita-
dos, generando y difundiendo tecnologias para
el mejoramiento de estos mismos cultivos. La
répida erosién genética de esos materiales, sobre
todo por el aumento de los monocultivos y areas
de pastizales, y consecuentemente el abandono
de las tierras por pequefos agricultores, lleva a
la necesidad de rescate y preservacién del cono-
cimiento tradicional y paralelamente a la orien-
tacién de programas de conservacién de germo-
plasmas in situ (Jarvis et al., 2000; Altieri, 2002).
Eso nos lleva a creer que la yuca, los iames y
la papa dulce, a semejanza de otros cultivos di-
fundidos en chacras tradicionales, merecen una
mayor atencién del dominio publico.

Muchos investigadores afirman que apenas las
plantas de mayor dindmica fisiolégica son las
que prevalecerdn a los cambios climaticos seve-
ros, como es el caso de esas hortalizas, a veces
sefaladas como “alternativas” o “no convencio-
nales”. Se sabe que la mayoria de los sistemas
productivos de esas tuberosas despreciadas se
encuentra en pequefas propiedades y su manejo
es técnicamente poco desarrollado. Areas de ma-
yor explotacién también se encuentran desarti-
culadas de cara a los nuevos recursos, perdiendo
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en productividad tanto por la falta de acceso a
los tubérculos semillas y tallos de buena calidad,
como por el mal uso de los recursos, en los cuales
se incluyen el suelo, el agua y la mano de obra
no calificada. Se suman a estos factores la fal-
ta de apoyo de los érganos de gobierno para el
incentivo de la pequefia y mediana explotacién
y la inexistencia de una cadena de exportacién
para responder a la exigencia de un mercado in-
ternacional competitivo y exigente. En relacién
con los programas de mejoramiento, un largo ca-
mino se ha de recorrer, ya que ellos estdn redu-
cidos a pocas instituciones. La yuca ha recibido
mayor atencién por los mejoradores, con varias
instituciones involucradas con programas de me-
joramiento en Brasil, como la Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), el Institu-
to Agronémico (IAC) y la Empresa de Pesquisa
Agropecuaria y Extensién Rural de Santa Cata-
rina (Epagri), entre otras (Fukuda, 1999). Si los
abordajes de pre y poscosecha fuesen diferentes,
los (pocos) problemas fitopatoldgicos en esos
cultivos serian reducidos, torndndose maés facil
las perspectivas de exportacién en el Brasil. La
micropropagacion, asi como otras herramientas
que la biotecnologia ofrece, puede beneficiar a
esos cultivos (Fregene ez al., 2002).

En este contexto, al hacer la pregunta “?por qué
contintdan siendo esos cultivos marginalizados
en Brasile” parece ser facil la respuesta; dificil sin
duda seré trazar directrices en el sentido de me-
joramiento y conservacién de esas especies en el
extenso territorio brasilero.

YUCA

La yuca (Manihot esculenta Crantz), Euphorbia-
ceae, es una de las principales plantas de interés
econémico del planeta, que ejerce importante pa-
pel en la alimentacién de millones de personas,
principalmente en los paises tropicales, siendo
también enormemente utilizada en la industria
para fabricacién de diversos productos. Ademas
de la importancia econémica, la yuca posee
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enorme peso cultural, toda vez que compone la
dieta y el folklore de poblaciones tradicionales en
diversos paises.

Brasil, segtin Allem (2002), abriga a la mayoria de
las especies (cerca de 55, lo que representa 80%
de la diversidad). México viene en seguida, con
17 especies, y 15% de la diversidad. Se estima en
7.000 el nimero de variedades encontradas en
todo el mundo (Miihlen et al., 2000).

Las dos especies de Manihot de mayor importan-
cia econémica son la M. esculenta, utilizada para
alimentacién, con raices tuberosas que poseen
alta capacidad de acumulacién de almidén, y A1
glaziovii, utilizada en Africa para la produccién
de latex (Cury, 1993). En relacién con M. escu-
lenta, existen dos tipos de yuca, clasificadas de
acuerdo con la concentracién de glucésidos cia-
nogénicos, las yucas bravas, denominadas por
los agricultores apenas como yuca, o yuca brava, y
las yucas dulces, conocidas por macaxeira (Valle
et al., 2004). Las yucas bravas son las més apro-
piadas para la fabricacién de harina, y las yucas
dulces son utilizadas en incontables recetas culi-
narias, sin embargo, ambas tienen otras innume-
rables aplicaciones (Cereda, 2003).

Desde el punto de vista agronémico, bioldgico y
experimental, la yuca es una especie muy inte-
resante, pues consiguid, incluso después de un
intenso proceso de domesticacién, mantener la
rusticidad, sin perder la capacidad de reproducir-
se sexualmente. Si consideramos el proceso de
domesticacién como continuo, la domesticacién
de la yuca contintia ocurriendo, como ocurre en
las chacras de la agricultura tradicional autécto-
na de todo el mundo (Cury, 1998). La agricultura
tradicional, realizada por poblaciones autéctonas
de los paises tropicales, es de suma importancia
para la evolucién de la especie.

Cury (1993) establecié principios basicos para
el establecimiento del modelo de la dindmica
evolutiva de la yuca (Martins, 2001). EI mode-
lo utiliza la yuca como unidad evolutiva y lleva
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en consideracién el hecho de que la especie se
propaga vegetativamente, sin dejar de poseer un
sistema reproductivo sexual activo, capaz de ge-
nerar nuevos recombinantes, que aparecen en las
chacras a través de la germinacién espontanea de
semillas.

De modo general, las chacras de yuca presentan
elevada diversidad intra e inter variedades, sea en
las chacras, en una misma comunidad, o entre
comunidades (Peroni y Martins, 2000; Pereira,
2008), y varios trabajos refuerzan la tesis de que
la Amazonia es uno de los principales centros de
origen y diversidad de la especie en el planeta (Ol-
sen y Schaal, 1999; Léotard, 2003; Olsen, 2004).
Las diversas etnovariedades se diferencian en
multiples aspectos de interés ecolégico y agroné-
mico, como adaptacién a condiciones adversas.

Para elucidar cuestiones relativas al origen y fi-
logenia, los marcadores moleculares han sido
importantes para la caracterizacién de la diver-
sidad genética de la yuca, que también puede ser
medida por indicadores morfolégicos y agroné-
micos. Sambatti et al. (2000) estudiaron la di-
versidad fenotipica de etnovariedades provenien-
tes de cuatro chacras autéctonas situadas en el
municipio de Ubatuba (litoral del Estado de Séo
Paulo), por medio de patrones isoenzimaticos y
morfolégicos. Concluyeron que hubo diversidad
fenotipica, y que la diversidad isoenzimatica se
concentra basicamente en las chacras, lo que su-
giere un gran flujo genético entre los agricultores
estudiados. La diversidad de caracteres morfol6-
gicos tuvo una distribucién similar a la encon-
trada para caracteres isoenzimaticos. De acuer-
do con los resultados obtenidos, se cree que los
caracteres morfoldgicos son objeto de seleccién
por los agricultores, los cuales los utilizan como
forma de cuantificar sus cultivos. Sambatti et
al. (2001), evaluando la percepcién de los agri-
cultores en relacién con la identificacién de cul-
tivos, compararon los nombres dados por ellos
a los individuos encontrados con sus fenotipos
isoenzimaticos y concluyeron que ellos tienen
un sistema poco especifico y generalizado para

el reconocimiento de las variedades o morfotipos
y tienden a subestimar la diversidad genética de
la yuca en sus chacras.

En el Valle de Ribeira, Peroni (1998) concluyd,
evaluando caracteres morfolégicos e isoenzima-
ticos, que cada variedad esta contenida en geno-
tipos distintos, sin embargo, con gran semejanza
morfolégica, componiendo una poblacién hete-
rogénea. Cada etnovariedad puede entonces ser
considerada una familia de genotipos. En ese es-
tudio, él testificé que los agricultores diferencian
correctamente las etnovariedades a través de la
morfologifa. Entre tanto, en relacién con los re-
sultados obtenidos por Sambatti et al. (2001), los
agricultores también subestiman la variabilidad
en sus chacras, ya que no diferencian genotipos
diferentes que presentan gran semejanza mor-
folégica de las etnovariedades, dando el mismo
nombre a genotipos diferentes.

Faraldo et al. (2000) evaluaron 141 etnovarieda-
des de varios locales de Brasil a través de la téc-
nica de electroforesis de isoenzimas, estudiando
11 sistemas enzimaticos. Los resultados revela-
ron Indices elevados de heterozigosidad, obser-
vandose una mayor concentracién de variabili-
dad en las chacras de la misma regién y mayor
variabilidad en las regiones que entre regiones.
La diversidad intra especifica estd directamente
relacionada con la estructura sociocultural del
local. El grupo colectado en las chacras amazéni-
cas presenta mayor diversidad genética.

Colombo et al. (2000) estudiaron la estructura-
cién genética de etnovariedades de yuca prove-
nientes de diversos locales de las Américas, uti-
lizando marcadores RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA). Encontraron baja estructu-
racién genética entre los materiales evaluados, lo
que fue explicado por los autores a través de la
practica comun de intercambio de tallo. Anali-
zando los genotipos en funcién de los datos cli-
maticos de las localidades de origen, encontraron
una estructuracién en funcién de la temperatura
y de la precipitacién de esos locales.
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Pereira (2008), evaluando la diversidad y estruc-
tura genética en chacras de Amazonas a partir
de marcadores microsatélites, concluyé que las
chacras son extremadamente complejas desde
el punto de vista genético, presentando altos
valores de riqueza alélica, polimorfismo y hete-
rozigosidad, sublineando que la diversidad esta
estructurada basicamente en cada chacra y entre
las variedades de las diferentes chacras, conse-
cuencia del intercambio de etnovariedades entre
agricultores. Siqueira et al. (2009a), evaluando
etnovariedades de diferentes regiones de Brasil,
también con marcadores microsatélites, obtu-
vieron conclusiones semejantes, realzando que
la migracién de poblaciones puede responder a
la mayor o menor proximidad genética entre los
diferentes agrupamientos obtenidos.

Estudios como esos tienen como objetivo contri-
buir con una mayor comprensién sobre cémo la
diversidad de la yuca se encuentra distribuida en
diferentes regiones geogréficas. Sus resultados se
enfocan en promover la conservacién in situ/on
farm de un importante recurso genético a través
de los agricultores tradicionales.

NAME

Dioscorea es el mayor género de la familia Dios-
coreaceae, con cerca de 600 especies (Pedralli
et al., 2002). Aunque sea elevado el ndmero de
especies de Dioscorea, seis de esas especies son
consideradas mds importantes en la alimenta-
cién humana: D. cayenensis Lam., D. alata L., D.
bulbifera L., D. esculenta (Lour.) Burkill, D. rotun-
data Poir. y D. trifida L. De estas, apenas D. trifida
es originaria del continente americano, tenien-
do como probable centro de origen a América
Central, aunque Brasil también es considerado
centro de origen de esta especie. Relatos revelan
que, cuando colonizadores llegaron a América,
los indios se alimentaban de la raiz “card”, nom-
bre que tiene origen en la lengua tupi-guarani
(Abramo, 1990). Durante la expansién maritima
y colonizacién de nuevos territorios en el siglo
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XVI, portugueses y espafioles tuvieron un papel
importante en la dispersién de las otras especies
cultivadas de Dioscorea, originarias de Africa tro-
pical (complejo D. cayenensis/D. rotundata y D.
bulbifera), India Central (D. alata y D. esculenta)
y regién indo-malaya (D. bulbifera) (Montaldo,
1991; Monteiro y Peressin, 2002).

El name, planta poliploide y de propagacién
vegetativa, constituye la alimentacién basica
para més de 100 millones de personas en todo
el mundo, sobre todo en los trépicos himedos y
sub—htimedos (Mignouna ez al., 2003b). A pesar
de ser producido por todo el continente africano,
Nigeria es conocida como el mayor productor de
flame del mundo, siendo este pais responsable
por 76% de la produccién mundial, lo que repre-
senta aproximadamente 18,3 millones de tonela-
das. Datos totales apuntan para una produccién
africana de 28,8 millones de toneladas (Ike y
Inoni, 20006).

La produccién brasilera, en 1999, fue estimada
en 225.000 t en una area cultivada de 24.500 ha
(Monteiro y Peressin, 2002). La mayor produc-
cién de name en Brasil ocurre en el Nordeste, es-
pecialmente en los estados de Paraiba, Pernam-
buco, Alagoas, Bahia, Piaui, seguidos de otros
de menor importancia. Los agricultores cultivan
bésicamente la especie D. cayenensis, conocida
vulgarmente como “roxo-da-costa”, aunque sean
utilizados también algunos clones de D. alata,
como el “card Sdo Tomé” y el name “corneta”.
Vale resaltar que ocurre en menor escala el culti-
vo de lame “mimoso” o “inhambu” (D. trifida) y
de name “higado” (D. bulbifera) (Carvalho y Car-
valho, 1999).

Las especies de Dioscorea son también cultiva-
das por sus propiedades medicinales (sapogeni-
nas esteroidales, utilizadas en la produccién de
cortisona y hormonas sintéticas), en el siguiente
orden de importancia: D. bulbifera, D. cayenensis,
D. dumetorum (Kunth) Pax, D. alata, D. trifida, D
laxiflora Griseb. y D. microbotrya Griseb. (Pedra-
lli er al., 2002). Entre muchas de las propiedades
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medicinales del hame, se destaca la prevencién
de enfermedades como la malaria, fiebre amari-
lla y dengue. La medicina tradicional utiliza este
rizoma para erupciones de la piel, creyéndose en
la limpieza de impurezas.

Los tubérculos de Dioscorea son ricos en carbo-
hidratos y pobres en lipidos. Presentan, ademas
de eso, importantes propiedades nutricionales,
siendo ricos en protefnas, vitaminas C, B, (tiami-
na) y B,, B. (niacina), riboflavinas, provitamina
A, B-caroteno, provitamina D, almidén, &cido
ascorbico, Ca, Fe y P, fitoesteroides, entre otras
(Seagri, 2002). Su almidén es parecido al del
maiz en sabor, textura y color. La harina puede
ser adicionada a la de trigo para la fabricacién de
panes o puede ser utilizada en diversos platos,
dulces o salados (Abramo, 1990).

Los names tienen gran importancia en la agri-
cultura tradicional en Brasil (Peroni y Hanaza-
ki, 2002; Bressan, 2005), asi como en muchas
pequefias comunidades rurales de otros paises
(CBDC, 2001), distribuyéndose por los trépicos
htmedos y semihtimedos (Lebot ez al., 2005). La
especie con mayor representacion en la literatura
cientifica y ampliamente consumida en Brasil es
la D. alata, especie que fue domesticada en varios
paises, con gran aceptacién tanto en el mercado
local como en grandes superficies comerciales.
Algunos trabajos con la finalidad de preserva-
cién en D. alata han sido realizados in vitro con
éxito, porque su conservacién en bancos de ger-
moplasma, ademés de volverse dispendiosa, tie-
ne los inconvenientes de los riesgos de ataques
patogénicos y de erosién genética (Rodriguez et
al., 2003). A pesar de toda la importancia alimen-
ticia y medicinal, atn es un cultivo despreciado
y mal comprendido.

Martin y Rhodes (1977) relataron que la clasifi-
cacién intraespecifica de D. alata es problemética
y las relaciones genéticas entre cultivos son difi-
ciles de explicar. Afios después Lebot et al. (1998)
usaron marcadores isoenziméticos para estudios

de la diversidad genética en 269 cultivares de D.
alata originarios del sur del Pacifico, Asia, Africa,
Caribe y América del Sur, concluyendo que mu-
chos cultivos exhibian variaciones diversas, muy
probablemente debido al proceso de seleccién
humana. Segtn los autores, la existencia de una
variacién genética significativa se debe también
a las recombinaciones genéticas verificadas en
los patrones isoenzimaticos.

En Brasil, los marcadores isoenzimaticos fueron
usados para el estudio de la diversidad genética
entre etnovariedades de fiames del Valle de Ri-
beira (Bressan, 2009), constatandose alta varia-
bilidad genética mantenida por los agricultores
de esta regién, siendo que esa variabilidad no se
encuentra estructurada en el espacio. Ya los mar-
cadores RAPD fueron utilizados para evaluar la
variabilidad intraespecifica en accesos origina-
rios de Jamaica (Asemota et al., 1996) y en otras
especies de Dioscorea de Africa, Asia y Polinesia
(Ramser et al., 1996), caracterizando accesos im-
portantes de Dioscorea como entre las especies
D. cayenensis/D. rotundata (Dansi et al., 2000). A
partir de estos marcadores, Munoz (2003) consi-
guié determinar qué genotipos de D. alata, de la
coleccién de germoplasma del IIAP (Instituto de
Investigacién Agropecuaria de Panama), se sepa-
raban claramente de los genotipos de la coleccién
de germoplasma del Catie (Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza).

El marcador AFLP (Amplified Fragment Leng-
th Polymorphism) fue también utilizado para
evaluar la diversidad genética en D. alata y su
relacién con otras nueve especies comestibles de
Dioscorea (Malapaet al., 2005) y en estudios sobre
la domesticacién del género Dioscorea (Scarcelli et
al., 2006). Egesi et al. (2006), utilizando marca-
dores AFLP, consiguieron demostrar que, a partir
de 53 accesos de D. alata, en Africa occidental y
central, cada grupo formado era una mezcla de
los accesos de origen geogréfico diferente, indi-
cando que la geografia no tuvo un papel central
en la diferenciacion de la especie.
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Otro marcador que ha sido utilizado para espe-
cies de Dioscorea son los microsatélites (Hochu
et al., 2006; Bousalem ez al., 2006). Fundamen-
talmente, los microsatélites han sido utilizados
para estudios de los patrones de segregacion de
esos marcadores y caracterizaciéon de accesos de
varias especies del género Dioscorea (Terauchi y
Konuma, 1994; Mignouna et al., 2003a; Mig-
nouna et al., 2003b; Scarcelli et al., 2005).

Con el objetivo de caracterizar especies cultiva-
das del género Dioscorea de frecuentes en areas
de agricultura tradicional de Brasil, enfatizando
traer subsidios para la conservacién on farm, se
pueden citar nuevos estudios con D. trifida (Bor-
ges et al,, 2007, 2008), D. cayenensis (Recchia et
al., 2007) y D. bulbifera (Kreyci et al., 2008). Si-
queira et al. (2009b) evaluaron la diversidad ge-
nética de etnovariedades de fname colectadas en
chacras de agricultura tradicional y de varieda-
des comerciales obtenidas en ferias y mercados
por medio de marcadores microsatélites, verifi-
cando alto polimorfismo entre los locus y gran
variabilidad genética para el conjunto de accesos
de D. alata. Con todo, en la investigacién no ob-
servaron separacién entre las etnovariedades y
las variedades comerciales.

PAPA DULCE (CAMOTE)

La papa dulce o camote (lpomoea batatas (L.)
Lam.) es una planta de clima tropical o subtro-
pical, también cultivada en regiones templadas.
Es de facil cultivo, ristica, de amplia adapta-
cién, alta tolerancia a la sequia y bajo costo de
produccién. Los riesgos ofrecidos por el cultivo
son minimos si se compara a otras hortalizas.
Es cultivada en toda la faja tropical del globo
terrestre, donde tiene usos mdltiples, tanto en
la alimentacién humana como animal, o como
materia prima para la industria. Es la séptima
mdés importante fuente de alimento en todo el
mundo, junto con el trigo, el arroz, el maiz, la
papa, la cebada y la yuca (CIP, 2009).
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Actualmente, la papa dulce puede ser considera-
da como un cultivo asiatico, ya que gran parte
de la produccién mundial es producida y consu-
mida en Asia. Los paises en desarrollo producen
y consumen mds de 95% del total mundial. Los
mayores productores son China, Indonesia, In-
dia, Japén y Filipinas, siendo China el productor
del 90% del total mundial (CIP, 2009).

En Brasil, ella es cultivada en todo el territorio.
Los mayores productores son los estados de Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia, Parand
y Rio Grande do Norte. Brasil produjo cerca de
500 mil toneladas en 2005 (IBGE, 2007) y las
estimaciones apuntaban que ese nimero no serfa
muy diferente en los afios siguientes.

El valor nutritivo del camote es alto, compara-
ble al de la papa. Las raices son buena fuente de
energifa (aztcares y otros carbohidratos), calcio,
hierro y otros minerales y vitaminas, principal-
mente vitamina C. Algunos cultivos son ricos en
vitamina A, particularmente las de pulpa ana-
ranjada (Steinbauer y Kushman, 1971; Edmond
y Ammerman, 1971; Kay, 1973; Folquer, 1978).
La composicién quimica varia con el cultivo,
condiciones climaéticas, época y periodo de cose-
cha, duracién y condiciones de almacenamien-
to y tratos culturales (Edmond y Ammerman,
1971; Miranda et al., 1984; Cereda et al., 1984;
Fischer y Karnatz, 1992).

La papa dulce y las especies relacionadas con ella
son poco estudiadas, comparativamente a otros
cultivos, del punto de vista de la citogenética,
taxonomia, morfologia, fisiologia, distribucién
geografica, sistemas de incompatibilidad, cru-
zamientos compatibles y otros. Naturalmente,
estos tépicos son diferentes en especies silvestres
y tipos cultivados, e importantes sobre varios as-
pectos, inclusive para elucidar y comprender el
origen genético y la evolucién de la especie. La
existencia de innumerables especies silvestres del
género [pomoea y la gran difusién y diversidad de
tipos existentes en toda América tropical, supe-
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rior a la encontrada en Oceania (Yen, 1976) hace
suponer que la domesticacién de la papa dulce o
camote sucedio en el continente americano (Fol-
quer, 1978; Austin, 1977; FAO, 1981).

Uno de los trabajos més importantes sobre la
evolucién de I batatas fue dirigido por Nishiyama
(1982). Este autor tuvo sus trabajos de investiga-
cién basados en la compatibilidad sexual, sintesis
de poliploides, analisis citogenéticos, comparacio-
nes de genomas y caracteristicas morfoldgicas y
tuvo como principal premisa que la papa dulce se
originé de 1. trifida hexaploide por diferenciacién
génica, especialmente para la formacién de raices
tuberosas. Las informaciones generadas por Nis-
hiyama (1982) y sus colegas trajeron, en la época,
un gran debate y mucha controversia. Entre tan-
to, sin entrar en mérito de la cuestién del origen
genético, todos los investigadores son undnimes
en reconocer el gran valor de las investigaciones
conducidas por los cientificos japoneses, cuyo
trabajo es extremadamente importante, no sélo
para elucidar y comprender el origen genético y
la evolucién de la papa dulce, sino sobre todo por
la posibilidad que se abre con la utilizacién de
los hibridos hexaploides (2n = 90), sintetizados
a partir de otras especies del género Ipomoea, en
programas de mejoramiento genético.

Lo que esté en discusién atn hoy es el local exac-
to del centro de origen y domesticacién: si es en
el noroeste de América del Sur (Pert, Colombia
y Ecuador) o el sur de México o América Cen-
tral (principalmente Guatemala). Austin (1988),
basado en anélisis numéricos de caracteristicas
morfolégicas en papa dulce o camote en espe-
cies silvestres de Ipomoea, habia postulado que la
papa dulce se habria originado en la regién en-
tre la Peninsula de Yucatén, en México, y el Rio
Orinoco, en Venezuela. Estudios més recientes,
basados en marcadores moleculares, indican a
América Central como el centro primario de di-
versidad y el més probable centro de origen de la
especie (Zhang et al., 2000; Gichuki ez al., 2003).
Pert y Ecuador deberian ser considerados como

el centro secundario de la diversidad de la papa
dulce (Zhanger al., 2000).

Brasil deberfa también ser considerado como un
centro secundario de diversidad (Austin, 1988),
una vez que varias especies de Ipomoea, de la sec-
cién papas, se encuentran en este pais. Concor-
dando con esta hipétesis, altos niveles de diversi-
dad morfolégica y molecular fueron observados
entre etnovariedades del Valle de Ribeira, Estado
de Sdo Paulo, Brasil (Veasey et al., 2007, 2008).
Usando ocho marcadores microsatélites, Vea-
sey et al. (2008) verificaron gran polimorfismo,
siendo que la mayor variabilidad genética se en-
contraba en las chacras. Los autores concluyeron
que el gran intercambio de material entre agri-
cultores, asi como otros factores antrépicos, fue-
ron determinantes para esos resultados. Oliveira
et al. (2002), Daros et al. (2002) y Fabri (2009)
también observaron elevada diversidad morfolé-
gica, isoenzimatica y molecular entre variedades
de papa dulce originarias de diferentes regiones
de Brasil.

Entre 1940 y finales de los afios sesenta, algunas
instituciones de investigacién mantienen colec-
ciones de germoplasma e iniciaron programas de
mejoramiento de papa dulce en Brasil. Entre ellas,
se destacan el Instituto Agronémico (IAC), el
antiguo Instituto de Ecologia y Experimentacién
Agricola, después Ipeacs—Itaguai/ RJ, la Escola
de Agronomia de Cruz das Almas (en el Estado
de Bahia), y la Escola de Agronomia de Vigosa,
hoy UFV (Estado de Minas Gerais), entre otras.
En abril de 1980, se inicié en Embrapa—Centro
Nacional de Pesquisas en Hortalizas (CNPH),
en Brasilia, D.F. un programa de mejoramiento
genético de papa dulce (Miranda, 1983). Hoy,
algunas instituciones de investigacién en Brasil
mantienen colecciones de germoplasma de papa
dulce, existiendo un banco activo de germoplas-
ma (BAG), mantenido por la Embrapa—CNPH,
en Brasilia, otro en Embrapa—~CNPMF, en Cruz
das Almas, uno en el IAC, en Campinas, y uno
en ESALQ/USP.
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NOTAS FINALES

Grandes dreas de preservacién del territorio bra-
silero son ocupadas por poblaciones indigenas o
de comunidades rurales “tradicionales” —caicaras,
ribeirinhos, seringueiros, quilombolas, caipiras—
para las cuales la conservacién de fauna y flora
es una garantia de su perennidad. El proceso de
expansién de las fronteras agricolas y extractivis-
tas de la sociedad brasilera, a su vez, reproduce y
se pauta por un modelo de ocupacién del espacio
y de uso de los recursos naturales, generador de
degradaciéon ambiental y de enormes costos so-
ciales, en particular para las sociedades rurales
(Arruda, 1999).

El mantenimiento de la diversidad genética de los
agroecosistemas tradicionales contribuye para la
adaptabilidad de las poblaciones humanas, ya
que provee garantias de sobrevivencia para el
agricultor. Al mismo tiempo, a pesar del impor-
tante papel de las comunidades rurales para la
conservacién de la biodiversidad, innumerables
factores se han constituido en riesgos para ésta,
tales como presiones del mercado, éxodo rural y
la globalizacién, que mina a las culturas locales
(incluso los hébitos alimenticios, basados en el
consumo de una pequefia variedad de alimentos)
en pro de una supremacia cultural reduccionista,
importada de los paises desarrollados.

Nos parece claro que, a partir de los datos pre-
sentados, ademds de generadora de diversidad, la
agricultura tradicional es también mantenedora
de esas etnovariedades de yuca, fiame y papa
dulce o camote. En el momento en que la accién
humana deja de ejercer influencia directa, esas
variedades locales permanecen en la naturaleza
por poco tiempo o desaparecen en la competi-
cién con otras plantas silvestres. Este es un as-
pecto que diferencia a las plantas domesticadas—
cultivadas de las plantas silvestres o salvajes y
demuestra la estrecha relacién entre las plantas
cultivadas y el ser humano.

Para rescatar las etnovariedades de yuca, fiame y
papa dulce y ampliar su uso en la agricultura, se
torna necesario pensar en estrategias construidas
a partir de un diagnostico de las causas que vie-
nen provocando el abandono de esas variedades
locales. Tal diagnéstico puede ser iniciado a través
de una lectura del espacio rural, y en especial de la
situacién socio—econdémica y ambiental en la cual
la agricultura familiar estd inserta. La compleja y
alta diversidad genética de las tuberosas “despre-
ciadas” revisadas aqui, y continuamente estudia-
das en ESALQ/USP, realzan per se la importan-
cia de cémo se encuentra el patrimonio horticola
nacional. No obstante, nuevos estudios se hacen
necesarios para que las politicas de conservacién
in situ 'y on farm se puedan concretizar.
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