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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: Embora a produção de alimentos 
no planeta seja suficiente para abastecer toda 
a humanidade, nem todos tem acesso a eles, 
sendo uma das causas à falta de renda. Assim, 
faz-se necessário identificar novas espécies 
com potencial para o fornecimento de alimento 
com baixo custo da produção e menor impacto 
ambiental que possa contribuir para a redução da 
subnutrição nas áreas de maior vulnerabilidade 

social. Algumas estruturas subterrâneas 
(mandioca, batata doce, inhame, cará) têm sido 
boas fontes de fornecimento de alimentos nessas 
áreas. O objetivo deste trabalho foi mostrar a 
importância do cará-de-espinho para a soberania 
alimentar dos povos da Amazônia. Para isso, 
fez-se revisão dos trabalhos publicados e não 
publicados sobre o cará-de-espinho, que tem 
sido estudado desde 2010 no IFAM-CMZL, os 
dados obtidos indicam resultados promissores, 
apresentando alta produtividade (200 a 300 t / ha / 
18 meses), alto rendimento de partes comestíveis 
(até 90 %), produção com pouco impacto 
ambiental, baixo custo de implantação do plantio, 
praticamente sem problemas fitossanitários 
e, quando da produção da “massa universal”, 
é matéria prima para a elaboração de pratos 
culinários de alta aceitação. Por conta disso, 
sintetizaram-se as descrições das características 
agronômicas, que possam contribuir para a 
elaboração de coeficiente técnico, numa tabela 
denominada de primeira proposta de coeficientes 
técnicos para o cultivo econômico de cará-de-
espinho na Amazônia.
PALAVRAS-CHAVE: Cará gigante, tubérculo, 
rizóforo, cultivos negligenciados, subnutrição.

IMPORTANCE OF DUNGUEY 
(DIOSCOREA CHONDROCARPA GRISEB 

- DIOSCOREACEAE) IN THE FOOD 
SECURITY CONTEXT FOR PEOPLE IN 

THE AMAZON
ABSTRACT: Although food production on the 
planet is sufficient to supply all of humanity, 
not everyone has access to it, being one of the 
causes of the lack of income. Thus, it is necessary 
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to identify new species with the potential to provide food with low production costs and less 
environmental impact that can contribute to the reduction of malnutrition in areas of greatest 
social vulnerability. Some underground structures (cassava, sweet potatoes, yams (cará), 
yams (inhame)) have been good sources of food supply in these areas. The objective of 
this work was to show the importance of the dunguey character for the food sovereignty of 
the peoples of the Amazon. To this end, a review of published and unpublished works on 
dunguey, which has been studied since 2010 at IFAM-CMZL, the data obtained indicates 
promising results, with high productivity (200 to 300 t / ha / 18 months), high yield of edible 
parts (up to 90 %), production with little environmental impact, low cost of planting, practically 
without phytosanitary problems and, when producing the “universal mass”, it is raw material 
for the elaboration of highly accepted culinary dishes. Because of this, the descriptions of 
agronomic characteristics, which may contribute to the elaboration of technical coefficients, 
were synthesized in a table called the first proposal for technical coefficients for the economic 
cultivation of dunguey in the Amazon.
KEYWORDS: Giant yam, tuber, rhizophore, neglected crops, malnutrition. 

1 |  INTRODUÇÃO
A subnutrição das pessoas no mundo, no ano de 2019, antes da COVID-19, chegou 

a 8,9 % da população global, ou seja, quase 690 milhões de pessoas. Além disso, as 
projeções preliminares, baseada nas últimas perspectivas econômicas globais, propõe 
que a pandemia da COVID-19 possa causar um acréscimo no contingente de pessoas 
desnutridas da ordem de 83 a 132 milhões em 2020 (FAO et al., 2020). 

O mundo tem fracassado quanto às metas 2.1 e 2.2 do desenvolvimento sustentável 
(ODS - ONU), portanto, não se está no caminho certo para alcançar essas metas até 2030, 
como se pretendia (FAO et al., 2020). No Brasil, 4.628.000 domicílios estão em situação 
de insegurança alimentar grave (IAG), sendo a maior quantidade na região Nordeste com 
1.276.000 domicílios (POF, 2020). 

Uma das grandes preocupações da humanidade é produzir alimentos com qualidade 
e em quantidade com menor uso de água, energia fóssil e sem abrir novas áreas para 
cultivos, o que poderia também contribuir para a redução do desmatamento na Amazônia 
(Barros et al., 2012; FAO et al., 2020). Dados do Departamento de Agricultura dos Estados 
Unidos (1977) mostram que para a maioria das principais culturas alimentares existem 
informações disponíveis; porém, o mesmo não acontece, para raízes e tubérculos tropicais, 
que são amplamente utilizados como alimentos básicos pelas populações locais, uma 
vez que essas estruturas subterrâneas (EST) possuem o potencial de fornecer grandes 
quantidades de alimentos em pequenos espaços (USDA, 1978).

O estudo do consumo per capita / ano de EST (mandioca, batata-doce, inhame e 
cará) / Unidade da Federação, mostrou que no Brasil o consumo de mandioca foi liderado 
por Matogrosso do Sul (3,831 kg), seguido pelo Acre (3,205 kg) e Sergipe (3,002 kg); de 
batata-doce, o Rio grande do Norte liderou (3,108 kg), acompanhado de Sergipe (2,986) e 
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Santa Catarina (2,805 kg); os maiores consumidores de inhame foram Paraíba (1,662 kg), 
Sergipe (1,559 kg) e Alagoas (1,406 kg); enquanto Pernambuco (0,689 kg), Ceará (0,255 
kg) e Amazonas (0,218 kg) foram os maiores consumidores de cará (POF, 2020).

Dos estados Brasileiros, entre os 3 maiores consumidores per capita / ano de EST, 
Sergipe foi o que mais apareceu (3 vezes); das regiões, a Nordeste foi quem teve a maior 
quantidade de estados mencionados (6 estados), seguido da região norte (2 estados), 
e as regiões Centro-Oeste e Sul, com 1 estado cada. Dessa forma, evidencia-se que as 
EST são importantes fontes de alimentos para as pessoas das regiões com as maiores 
quantidades de domicílios com IAG. Na região Norte, o estado de Rondônia apresentou o 
maior consumo per capita / ano de batata-doce (0,903 kg) e inhame (0,263 kg), o Acre de 
mandioca (3,205 kg) e o Amazonas de cará (0,218 kg) (POF, 2020).

Assim, identificar, estudar, propagar e cultivar economicamente novas espécies com 
potencial para o fornecimento de alimento pode ser de grande importância para a redução 
da IAG nas áreas de maior vulnerabilidade social. 

Espécies de Dioscorea spp. podem ser encontradas no Sudeste Asiático, Ilhas do 
Pacífico, África e América do Sul, com plantas comerciais, medicinais e comestíveis, que 
têm sido utilizadas como alimento básico para mais de 100 milhões de pessoas nos trópicos 
úmidos e subúmidos (Laws, 2013).

Existem algumas espécies de Dioscorea spp. que chegam a produzir mais de 100 
kg de rizóforos / cova / 18 meses. Além disso, fora observado, que os rizóforos cortados, 
lavados e mantidos em ambiente seco e protegido da luz solar, mantem a viabilidade, para 
o consumo e, ou, plantio, por até 120 dias (Silva et al., 2013).

O cultivo de cará-de-espinho apresenta relevante potencial para contribuir com a 
produção de alimentos tanto para os agricultores, quanto para as criações (e.g., aves, 
suínos e peixes) e comercialização, uma vez que a desnutrição infantil na Região Norte 
é relevante (Araújo, 2010). No Amazonas a maior precariedade nutricional está presente 
na população infantil da calha do rio Negro. Dessa forma, contrastando com a enorme 
diversidade de peixes e frutos do bioma amazônico, está a má utilização das potencialidades 
naturais decorrentes da falta de conhecimento técnico-científico (Alencar et al., 2007) e de 
estímulo e fomento por parte do poder público.

O cará-de-espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb. - Dioscoreaceae) apresenta 
relevante potencial para contribuir com a alimentação humana e animal. Todavia, é pouco 
cultivado, exceto em aldeias indígenas, hortas e roças de famílias do Baixo Amazonas 
(Kinupp & Lorenzi, 2014). Considerando esses aspectos, o presente trabalho teve 
como objetivo apresentar os resultados das pesquisas com cará-de-espinho, baseados 
em estudos agronômicos desenvolvidos pelo Instituto Federal de Educação Ciência e 
Tecnologia do Amazonas (IFAM-CMZL), ao longo de mais de uma década, assim como 
pela revisão de trabalhos sobre essa espécie, mostrando sua importância para a segurança 
alimentar dos povos da Amazônia. Acredita-se ser válida a concentração e divulgação do 
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maior número de informações sobre o cultivo dessa auspiciosa planta.

2 |  METODOLOGIA
Os dados deste trabalho são resultados de experimentos desenvolvidos, no setor de 

fitotecnia do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas - Campus 
Manaus Zona Leste (UEP de Agricultura / IFAM-CMZL), localizado nas coordenadas 03º 
04’ 53,1” S e 059º 56’ 02,9” W e em propriedade rural, no km 12 do Ramal do Brasileirinho, 
nas coordenadas 03º 00’ 53,0” Se 059º 50’ 56,6” W, ambas em Manaus - AM (Dias & Silva, 
2021; Paiva-Dias et al., 2016;  Silva et al., 2013, 2015, 2016a, 2016b), assim como, dados 
de revisão de literatura sobre Dioscoreaceae.

Os experimentos com cará-de-espinho objetivaram, dentre outras coisas, avaliar: 
a) Caracterização da espécie; b) Produção de muda; c) Dimensões e preparo de cova; d) 
Ambiente de plantio (sombreado e a pleno sol); e) Ciclos; f) Tratos culturais; g) Controle 
fitossanitário; h) Colheita; i) Armazenamento e j) Processamento dos rizóforos. 

Os dados obtidos foram tabulados, processados e compactados de forma a criar 
coeficientes técnicos, que possam contribuir para o cultivo econômico do cará-de-espinho.    

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

a) Caracterização da espécie
Dioscorea chondrocarpa Griseb. – Dioscoreaceae (cará-de-espinho) é uma espécie 

que apresenta várias sinonímias: Dioscorea altissima Lam.; Dioscorea balsapuertensis 
R.Knuth; Dioscorea hoehneana R.Knuth; Dioscorea maranonensis R.Knuth; Dioscorea 
poeppigii Kunth; Dioscorea riparia Kunth & M.R.Schomb.; Dioscorea samydea Griseb.; 
Dioscorea samydea var. corcovadensis Uline ex R.Knuth;  Dioscorea samydea var. poeppigii 
(Kunth) Ayala (Couto & Fraga, 2021). E diversos nomes comuns: cará-de-espinho; cará-
espinho; cará-japecanga; cipó-jacaré; inhame-de-espinho; dunguey.

O cará-de-espinho é uma planta nativa, não endêmica do Brasil, que ocorre em 
todas as regiões brasileiras, com domínio fitogeográfico na Mata Atlântica, vegetação de 
área antrópica, Caatinga, Cerrado, floresta de terra firme, floresta estacional perenifólia, 
floresta estacional semidecidual, floresta ombrófila, floresta ombrófila mista, restinga, 
vegetação sobre afloramentos rochosos (Couto & Fraga, 2021). É uma herbácea perene, 
trepadeira, que produz rizóforos. Segundo Appezzato-da-Gloria (2015), os rizóforos (Figura 
1) se diferem das demais estruturas subterrâneas por se originarem do espessamento do 
hipocótilo; e possuírem sistema bipolar de ramificação caulinar; todas as suas raízes são 
formadas a partir dos rizóforos, preferencialmente na região nodal. 

Os rizóforos de cará-de-espinho são comestíveis, estima-se que após 18 meses do 
transplantio, a produção de rizóforos alcance de 200 a 300 t/ha, podendo render de 180 a 
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270 t de rizóforos comestíveis, pois, normalmente, ocorre cerca de 10 % de perda do peso 
total dos rizóforos (Silva et al., 2016a). 

Visto que o cará-de-mesa, cara-roxo (Dioscorea trifida L.f.), é uma das EST nativas 
mais conhecidas e apreciadas na Amazônia, item obrigatório nos tradicionais cafés 
regionais de Manaus, o qual está pronto para o consumo mediante o cozimento com água 
e sal (Kinupp & Lorenzi, 2014), o cará-de-espinho ainda não é comercializado, uma vez que 
a comparação com o cará-roxo é inevitável, e não apresenta sabor para esse fim. Porém, 
após o preparo da “massa universal” (polpa de cará-de-espinho cozido e batido com leite 
no liquidificador), podem-se preparar pratos com grande aceitação, como: Consommé, 
escondidinho de carne-de-sol e escondidinho amazônico (Silva, 2015; Souza & Silva, 2012, 
2015), que já foram testados com degustação em diversos eventos. 

Por conta dos diferentes sabores, apresentados nas diferentes partes dos rizóforos 
no sentido longitudinal geotrópico positivo, os mesmos foram classificados em 3 tipos, 
sendo o Tipo 1, referente à parte mais afastada da superfície do solo, apresentar melhor 
qualidade quanto a palatabilidade quando comparado com os demais tipos, corresponde 
a cerca de 40 % do peso total dos rizóforos; o Tipo 2, parte boa para preparo de pratos, 
participa com mais ou menos 50 % do peso total e o Tipo 3, parte não recomendável para 
o consumo humano, devido ao sabor amargo, com cerca de 10 %, porém, essa parte pode 
ser utilizada para a propagação da espécie, bem como, devem ser avaliadas para produção 
de ração (Figuras 1 C e 2 A a C) (Silva et al., 2013). Portanto, os rizóforos de cará-de-
espinho podem ter até 90 % de seu peso total (Tipo 1 + Tipo 2) empregados na confecção 
de pratos, sem risco de perda de qualidade (Silva et al., 2016a).

Figuras 1 A a C – Rizóforos de uma única cova, provenientes de uma única muda. A) Rizóforos 
de cará-de espinho com 155 kg / 28 meses; B) Rizóforos com 101 kg / 18 meses; C) Projeção 

da divisão da classificação das partes dos rizóforos, com base no sabor.
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Figuras 2 A a C – Partes dos Rizóforos seccionados para avaliação de palatabilidade. A) 
Tipo 3 / RIZ P1 – Inapropriado para o consumo, sabor amargo, porém é a melhor parte para 
propagação; B) Tipo 2 / RIZ P2 – Parte boa para consumo; C) Tipo 1 / RIZ P3 – Melhor parte 

para consumo, todavia, para propagação, apresenta brotação mais demorada.

Os rizóforos de cará-de-espinho, após a análise físico-química (Tabela 1), quando 
comparado com outras estruturas subterrâneas, especialmente, a mandioca mansa e a 
batata doce, demonstrou ser mais nutritivo, apresentando maiores teores de proteínas. 
Além disso, devido à elevada capacidade produtiva dessa planta (Figura 1) e, considerando 
o aumento da demanda mundial por alimentos, pode-se inferir que se trata de um alimento 
em potencial para a nutrição humana e animal, podendo ser uma fonte nutricional, 
especialmente para a região Amazônica (Dias & Silva, 2021; Paiva-Dias et al., 2016).

Parâmetro RIZ P1
(Tipo 3)

RIZ P2
(Tipo 2)

RIZ P3
(Tipo 1)

Umidade (g 100 g-1) 56,81 ± 0,19    B 67,73 ± 0,79 A 68,23 ± 0,62 A

Proteínas (g 100 g-1)   4,51 ± 0,59 A   3,53 ± 0,42 A   3,49 ± 0,27 A

Lipídeos (g 100 g-1)   0,08 ± 0,01 A   0,06 ± 0,01 A   0,05 ± 0,01 A

Cinzas (g 100 g-1)   0,49 ± 0,01    B   0,39 ± 0,00     C   0,78 ± 0,01 A

Fibras (g 100 g-1)    2,81± 0,20 A   2,00 ± 0,32    B   2,54 ± 0,13 AB

Carboidratos (g 100 g-1) 35,30 ± 0,41 A 26,31 ± 1,17    B 24,91 ± 0,78    B

Valor calórico (kcal)    160 ± 1,05 A    120 ± 4,18    B    115 ± 2,24    B

Cada valor representa a média da triplicata com desvio-padrão. Médias seguidas por diferentes 
letras, na mesma linha, indicam diferença significativa pelo teste Tukey (p < 0,05). RIZ P1 = 

parte superior dos rizóforos; RIZ P2 = parte mediana dos rizóforos; RIZ P3 = parte inferior dos 
rizóforos (Dias & Silva, 2021).

Tabela 1 – Composição físico-química das partes de rizóforos de cará-de-espinho.

O cará-de-espinho apresentou evidências de prebióticos in vitro, esses resultados 
podem incentivar a produção de farinhas dos rizóforos; fomentar a cadeia produtiva dessa 
planta; contribuir para a consolidação de tecnologia de farinhas de estruturas subterrâneas; 
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criar uma opção de processamento de alimentos, com promissores benefícios para a saúde, 
e, por conseguinte, contribuir para a economia (Teixeira et al., 2016).

O estudo do amido de cará-de-espinho revelou que o rendimento foi de 8,57 %, 
composição de macronutrientes, em g kg-1, foi de 0,50 de N, 0,26 de P, 0,62 de K, 0,18 de 
Ca, 0,01 de Mg, 0,06 de S e de micronutrientes, em mg kg-1, 527,44 de Na, 1,74 de B, 4,21 
de Fe e 11,47 de Zn, quanto a composição centesimal, em %, mostrou, 9,67 de umidade, 
0,06 de cinzas, 0,83 de lipídeos, 0,77 de proteínas, 0,51 de fibras e 88,10 de carboidratos, 
o valor energético foi de 363,10 kcal / 100g, amido não tóxico, com teores de amilose 
(17,9 %) e amilopectina (82 %), amido disponível (69,92 %), amido resistente (10,10 %), 
esses resultados, indicam que o cará-de-espinho apresenta um rendimento promissor, 
propriedades funcionais e tecnológicas adequadas para uso na indústria de embalagens e 
alimentos (Silva et al., 2019).

O cará-de-espinho, com uma produção estimada de 200 a 300 t de rizóforos / ha / 
18 meses (Silva et al., 2013) e rendimento de 8,57 % de amido (Silva et al., 2019), pode 
produzir de 17,14 a 25,71 t de amido, o que seria muito quando comparado com a produção 
de amido de mandioca, cultivadas com tecnologia (mecanização, adubação e variedades 
melhoradas) que varia de 3,5 a 8,7 t de amido / ha / 12 meses (EMBRAPA, 2018).

b) Preparo de muda
A forma mais adequada para propagação do cará-de-espinho foi por meio de 

mudas provenientes do enraizamento e brotação de propágulos, esses são resultados da 
fragmentação dos rizóforos. Em todos os testes, para que houvesse brotação, o formato e 
o tamanho dos propágulos não foram determinantes, porém, foi fundamental ter uma parte 
de no mínimo 9 cm2 com epiderme (exemplo: 3 cm de largura x 3 cm de comprimento). 
Também, é importante o uso de luvas impermeáveis (Figuras 3 A a C), por causa da presença 
de substâncias que provocam urticária em sua mucilagem (Edeoga & Okoli, 1995).

Figuras 3 A a C – Aspecto e preparo de propágulos. A) Secção de rizóforos com o uso 
inevitável de luvas impermeáveis; B) Detalhes dos propágulos (formas e tamanhos); C) 

Propágulos expostos diretamente à radiação solar.

O preparo da muda passou por duas fases. A primeira consistiu em seccionar 
os rizóforos em pedaços com aproximadamente 100 g e em seguida fazer plantio em 
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sementeira para o enraizamento e brotação. A segunda estabeleceu-se por meio de duas 
práticas, sendo: processo de cura (exposição dos pedaços seccionados ao sol por 8 
horas, logo após os cortes), e mantendo em lugar sombreado e ventilado por mais 6 dias 
(Figura 3 C), e imersão dos propágulos em fertiprotetores (“Bio-IFAM / ZL D1” (fertiprotetor 
desenvolvido no IFAM-CMZL) por 15 minutos, após retirados da imersão, os propágulos 
deverão ser secos à sombra antes do semento em canteiros. Na primeira fase ocorreu 
ataque de embuás (milípedes – Artrópodes da Classe Diplopoda) causando 100 % de 
perda (Figura 5 A). No entanto, quando da utilização das práticas de cura e imersão em 
fertiprotetor, não houve ataque dos milípedes, ocorreram enraizamento e brotação em 100 
% dos propágulos. As mudas ficaram prontas para o transplantio com 120 dias (Silva et al., 
2013).

Outros aspectos importantes foram observados, dependendo da parte / tipo de 
rizóforo, percebeu-se diferença no tempo de brotação dos propágulos, sendo mais rápido 
nos propágulos provenientes da secção da parte Tipo 3 (a partir de 60 dias) e mais lentos 
nos do Tipo 1 (aproximadamente 100 dias). Os propágulos maiores promovem brotações 
mais robustas, embora não sejam fundamentais para o tamanho / peso final dos rizóforos. 
A brotação pode ocorrer em tempo menor que 60 dias, isso ocorreu algumas vezes, quando 
da retirada dos rizóforos sem corte ou com corte no colo da planta. Os propágulos brotam 
mesmo fora do solo, no entanto, é necessário que a semeadura seja realizada com no 
máximo 5 dias após a brotação, para que não ocorra a queima das pontas das raízes 
(Figura 4 C).

Figuras 4 A a C – Detalhes da brotação dos propágulos. A) Exposição do broto; B) Tamanho 
máximo da radícula (1 a 2 cm) fora do solo, sem que haja queima da ponta; C) Queima das 

pontas das raízes.

Os propágulos brotam muito bem em canteiros de areia debaixo de copas de árvores. 
Entretanto, é comum o ataque de roedores, especialmente de cutias (Dasyprocta leporina 
(Linnaeus, 1758)), fazendo-se necessário proteger os canteiros (Figura 5 C). Durante o 
desenvolvimento do cará-de-espinho, em situações de estresse, observou-se a produção 
de rizóforos aéreos (Figura 6 B). Sem registro nas literaturas consultadas.
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Figuras 5 A a C– Problemas anteriores e posteriores ao semeio dos propágulos e ambiente 
de semeio. A) Ataque de milípides aos propágulos de rizóforos, sem tratamento; B) Canteiro 
de areia para semeio de propágulos; C) Vestígios de taque de cutia, círculo amarelo, área de 

extração do propágulo, círculo em vermelho, pegada.

Figuras 6 A e B – Proteção dos canteiros e rizóforos aéreos de cará-de-espinho. A) Estrutura de 
proteção dos canteiros para evitar ataque de roedores (com estacas, ripões e tela (sombrite)); 

B) Rizóforos aéreos de cará-de-espinho.  

c) Dimensões e preparo de cova
As dimensões da cova são extremamente importantes para o cultivo de cará-de-

espinho, haja vista a característica de desenvolvimento dos rizóforos, que ocorre da seguinte 
forma: após o transplantio, o rizóforo cresce no sentido geotrópico positivo até encontrar 
barreiras (raízes grossas de outras plantas, pedras, solo compactado ou bastante argiloso, 
fim da cova), começando, a partir daí, o crescimento lateral, até encontrar barreiras, só 
depois desses crescimentos, ocorre o crescimento para cima (geotropismo negativo) 
(Figura 7) que, dependendo da profundidade da cova e do tempo de plantio, pode causar 
exposição dos rizóforos (Figuras 8 A a C) (Silva et al., 2013). Do ponto de vista de máxima 
produção, as covas de 0,8 m x 0,8 m x 0,8 m foram as melhores, produzindo de 40 kg a 
101 kg / cova / 18 meses, com média de 60 kg e de 60 kg a 155 kg / cova / 28 meses, com 
média de 80 kg. Todavia, concluiu-se que as dimensões das covas não podem ser menores 
do que 0,40 m x 0.40 m x 0,40 m, sendo esse tamanho recomendado apenas para um ciclo 
de 12 meses a, no máximo, 18 meses (Figura 7).
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Figura 7 – Detalhes do desenvolvimento do rizóforo após plantio e da cova. Seta 1 – 
Crescimento primário, Seta 2 – Crescimento secundário e Seta 3 – Crescimento terciário e, 

dependendo da profundidade da cova, é muito prejudicial para o cultivo. 

Os rizóforos expostos são inapropriados para o consumo, são de formatos 
irregulares, quase sempre tabulares, não entumecem (Figura 8 A a C), são muito amargos, 
de coloração amarelo-esverdeado e após corte apresentam rápida oxidação (Figura 8 D). 
Podem servir para produção de mudas. Acredita-se que não sirva para ração por ser muito 
fibroso e possa comprometer a palatabilidade dos preparados. Em covas rasas, menores 
que 0,40 cm de profundidade, os rizóforos se expõe com menos de 6 meses após o 
transplantio.

Figuras 8 A a D – Rizóforos expostos. A, B e C) Vários formatos dos rizóforos expostos; D) 
Círculo vermelho – corte do rizóforo exposto.

d) Ambiente de plantio (sombreado e a pleno sol)
O cará-de-espinho não se desenvolveu quando cultivado em sistema de 

espaldeiramento a céu aberto (Figura 9 B), apesar de ser uma espécie heliófila, ficou 
evidente que a parte subterrânea deve ficar em local protegido da incidência direta do 
sol. Durante essa avaliação, percebeu-se um grande estresse das plantas e o inédito 



 
Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação Capítulo 4 65

aparecimento de rizóforos aéreos (Figura 6 B). Entretanto, os resultados obtidos com as 
avaliações de cultivos sob SAF, composto por cacaueiros (Theobroma cacao L.), cafeeiros 
(Coffea canephora Pierre ex Froenher), gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.) 
e palheteira ou sombreiro (Clitoria fairchildiana R.A. Howard), em que as duas últimas 
foram utilizadas como suporte para o cará-de-espinho, chegou-se a produção de 155 kg 
de rizóforos / cova / 28 meses, com média de 80 kg por cova. Nesse contexto, estima-se 
uma produtividade de 180 a 270 toneladas de rizóforos comestíveis / ha / 18 meses. Esses 
dados mostram que quando cultivado em ambiente coberto de vegetação (capoeiras ou 
SAF), o cará-de-espinho apresenta relevante potencial para contribuir com a produção de 
alimentos em quantidade e com qualidade com menor impacto ao meio ambiente (Silva et 
al., 2013).

Salienta-se que a parte aérea do cará-de-espinho é muito agressiva, vigorosa, 
chegando a cobrir 100 % as copas das plantas utilizadas como suporte (Figura 10 A), nesse 
caso por conta do abafamento, deve-se evitar utilizar plantas de importância econômica, 
para essa finalidade, sob pena de morte da planta. Percebeu-se que a palheteira é bem 
resistente.

Figuras 9 – Sistemas de plantio de cará-de-espinho. A) Plantio no espaçamento de 1 m x 1 m, 
em covas de 0.4 m x 0,4 m x 0,4 m; B) Espaldeira para o cultivo a pleno sol; C) Ambiente de 
SAF, palheteira (C. fairchildiana R.A. Howard) sendo usada como suporte / tutor para o cará-

de-espinho, visão de baixo para cima, com a copa coberta por ramas de cará-de-espinho.

Figuras 10 A e B - A) Dossel do SAF completamente coberto por ramas de cará-de-espinho; 
B) Rizóforos expostos de cará-de-espinho atacado; B1) Detalhe do ataque, mordida, 

possivelmente, de uma cutia.
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e) Ciclos
Têm-se observado isoporização dos rizóforos de cará-de-espinho após o transplantio, 

formando ciclos periódicos, as causas ainda não foram elucidadas, podendo ser fisiológicas 
ou temporais / ambientais (e.g., estações do ano). Ocorre a seca da parte aérea, quando 
os rizóforos ainda estão intumescidos, entretanto, com o processo de rebrota (30 a 60 dias 
após a seca), ocorre a isoporização / chochamento, reduzindo-os em 70 a 80 % do peso 
total (Figuras 11). Esses fenômenos foram observados após 6 meses do transplantio e 
com 12 meses após a primeira seca ou seja, com 18 meses após o transplantio (Silva et 
al., 2016b), momento considerado ideal para a produção comercial de cará-de-espinho. 
Em geral, de novembro a junho, os rizóforos estão isoporizados, mas, é necessário mais 
avaliações para que se possa determinar se é, de fato, o período do ano que promove a 
isoporização. 

 

Figuras 11 – Rizóforos isoporizados. A) Aspecto de rizóforos isoporizado de uma única cova, 
pesando de 15 a 20 kg, mas se colhido no tempo certo pesaria aproximadamente 80 kg; B) 

Detalhe de um rizóforo isoporizado; C) Corte transversal de rizóforo isoporizado. 

f) Tratos culturais
O cultivo de cará-de-espinho demanda de poucos tratos, destacando-se: a) 

Condução da rama até a planta que servirá de tutor, porém isso só é necessário quando 
se faz o transplantio, nas brotações de cada ciclo as ramas secas servem para conduzir 
as novas ramas; b) Amontoa, realiza-se em alguns rizóforos expostos, mas salienta-se que 
essa prática só é viável se a colheita não demorar a ser realizada e se a parte exposta não 
for muito grande; c) Adubações complementares, foram feitas poucas vezes, mas podem 
ser necessárias, dependendo dos objetivos do cultivo. 

Em um dos experimentos, fez-se a adubação de plantio com 20 litros de composto 
orgânico + 1 kg de calcário dolomítico (PRNT = 85 %) + 1 litro de fertiprotetor por cova. A 
adubação complementar foi realizada em 3 aplicações (4, 8 e 12 meses após o transplantio), 
utilizando 5 litros de composto orgânico + 100 ml de fertiprotetor por cova. No segundo 
ano, fez-se apenas a amontoa com paú (tipo de substrato usado na Amazônia, retirado de 
caules de plantas em avançado estado de mineralização) e cobertura morta com liteira. 
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Entretanto, tem sido observado que apenas uma boa adubação de plantio tem promovido 
boa produtividade. 

g) Controle fitossanitário
Não foram observados grandes problemas com a sanidade dos carazeiros. Nos 

últimos anos, têm-se observado ataques de formigas cortadeiras, saúvas (Atta spp. e, ou, 
Acromyrmex spp,), que ainda não foram identificadas. Tem ocorrido, também, apodrecimento 
de alguns rizóforos expostos após o processo de isoporização. Raramente ocorre ataque 
de roedores nos rizóforos expostos, mas não tem sido prejudicial, não passando de uma 
mordida, possivelmente pela quantidade de fibras e sabor amargo (Figura 10 B) (Dias & 
Silva, 2021). 

h) Colheita
Dependendo do tipo de solo, no caso Latossolo Amarelo, muito argiloso, a colheita 

torna-se muito difícil quando a cova é profunda (Figuras 13 A a C), esse problema pode ser 
minimizado colhendo os rizóforos em pedaços. A colheita é preocupante por conta de que 
em muitos estabelecimentos no Amazonas (44.430 propriedades = 55,88 % do total), os 
agricultores estarem na faixa etária de 45 anos para mais (IBGE, 2017), tornando a colheita 
integral dos rizóforos muito difícil. Nesse caso, fazer o cultivo por 12 meses em covas de 
0,4 m x 0,4 m x 0,4 m, seria o ideal. Outros trabalhos estão sendo realizados para atenuar 
essa situação, embora os dados preliminares não sejam animadores, por conta da elevado 
custo de produção.

Figuras 13 A a C – Aspectos de colheitas de rizóforos com mais de 100 kg. A) Colheita com uso 
de cinto de amarração com catraca e gancho J; B) Detalhe da escavação e retirada manual dos 

rizóforos; C) Retirada manual de rizóforos com uso de lona.

i) Armazenamento
Depois de colhido e lavado, os rizóforos podem ser seccionados e armazenados em 

ambiente seco, ventilado e protegido da luz solar, por pelos menos 120 dias. Entretanto, 
faz-se necessário separar as partes, pois a Tipo 3, brota bem mais rápido que as outras 
partes, além disso, não se recomenda esse tipo para o consumo humano. A partir de 2 
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meses, percebe-se uma acentuada perda de peso dos rizóforos armazenados, podendo 
comprometer as propriedades organolépticas, contudo, não compromete o uso para 
propagação.

Com o advento da massa universal, fizeram-se outros trabalhos objetivando avaliar 
o armazenamento dos rizóforos minimamente processados. Os dados mostraram que os 
rizóforos cozidos e a massa universal, após congelamento, mantiveram a qualidade por, 
pelo menos, 8 meses. O que seria o suficiente para evitar a falta do produto no mercado 
devido à sazonalidade causada pela isoporização.

j) Processamento 
Os rizóforos depois de colhidos, para que sejam armazenados, devem ser limpos, 

ter suas partes, referentes aos tipos, seccionadas, separando o Tipo 3. Os rizóforos podem 
ser fragmentados e cozidos para o preparo da massa universal e/ou, congelamento.

A massa universal é preparada com 1 kg de rizóforos de cará-de-espinho, 
seccionados, cozidos e descascados misturados com um litro de leite, batidos em 
liquidificador. Depois de pronta, pode ser congelada por 8 meses, sem perda de qualidade, 
serve para todas as receitas desenvolvidas com rizóforos de cará-de-espinho.  

4 |  CONCLUSÕES
Dada à alta produtividade, aos maiores teores de proteína nos rizóforos, quando 

comparado com a mandioca mansa e a bata doce, o cará-de-espinho (D. chondrocarpa 
Griseb.) apresenta potencial nutricional, principalmente para a região amazônica, podendo 
ser uma opção como fonte de carboidrato. 

Devido à presença de prebióticos e ao considerado rendimento e qualidade do 
amido nos rizóforos, que podem ser aplicados na indústria de embalagens e alimentos, 
a cadeia produtiva do cará-de-espinho é promissora e deverá ser fomentada, e assim, 
contribuir para o auferimento de renda dos produtores rurais. 

O cultivo do cará-de-espinho se mostrou muito interessante do ponto de vista 
ambiental, por poder aproveitar áreas degradadas, áreas em descanso (pousios) / 
capoeiras / plantios abandonados, indo a favor de algumas das demandas planetárias 
como produzir mais alimentos sem abrir novas áreas para cultivo (reduzindo o impacto 
ambiental); introduzir e desenvolver técnicas que permitam a utilização de novas espécies 
na produção de alimentos; produzir alimentos mais saudáveis. 



 
Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação Capítulo 4 69

5 |  COEFICIENTES TÉCNICOS

PRIMEIRA PROPOSTA DE COEFICIENTES TÉCNICOS
CARACTERÍSTICA DESCRIÇÃO OBSERVAÇÃO

Produtividade (t/ha/18 
meses) 200 a 300 Esse dado é estimado com base no peso médio 

dos rizóforos produzidos por cova.
Densidade de plantio 
(covas / ha) 2.000 a 3.000 Nos espaçamentos: 2 m x 2,5 m e 2 m x 1,67 m, 

respectivamente.

Preparo de muda

Secção dos 
rizóforos

A melhor parte para propagação é o Tipo 3, o 
propágulo deverá ter, pelo menos, 9 cm2 de 
epiderme em um dos lados e, no mínimo, 100 g 
peso fresco (logo após a secção).

Imersão em 
fertiprotetor ou 

cura

Uma dessas práticas tem que ser realizada antes 
do semeio dos propágulos, para evitar o ataque de 
milípedes. 

120 dias Esse tempo foi o necessário para o preparo de 90 
% das mudas estudadas.

Dimensões das covas (m) 0,4 x 0,4 x 0,4
0,8 x 0,8 x 0,8

O primeiro é o mínimo a ser utilizado, e limita o 
cultivo a um ciclo de 12 meses.

Preparo da cova

Calagem
Usar 0,50 kg de Calcário dolomítico (PRNT, no 
mínimo, 85 %) para as covas menores e 1 kg nas 
covas maiores. Com, no mínimo, 20 dias antes do 
transplantio.

Adubação
Usar 10 litros de composto orgânico ou esterco 
de gado nas covas menores e 20 litros nas covas 
maiores. Recomenda-se, também, o uso de 1 litro 
de fertiprotetor aplicado na área da cova.

Plantio Muda
No centro de cada cova, após 20 dias da 
calagem, deve-se colocar, apenas, uma muda. O 
crescimento da rama é muito rápido. 

Principal ciclo 18 meses
O maior peso de rizóforos por cova foi de 155 kg 
em 28 meses. Porém, recomenda-se o ciclo de 18 
meses.

Principal problema dos 
rizóforos durante os ciclos Isoporização

Ainda não bem definido se é um fator fisiológico ou 
climático ou temporal ou a interação entre esses 
fatores.

Ambiente de cultivo
Capoeira 
/ Cultivo 

Abandonado / 
SAF

Em SAF, não usar plantas de importância 
econômica como tutor, o carazeiro promove a 
completa cobertura da copa, abafando-a, podendo 
leva-la a morte.

Principais contribuições 
nutricionais

Carboidratos,
Prebióticos 
e Macro e 

Micronutrientes 

Fazem-se necessárias avaliações visando à 
identificação e quantificação de aminoácidos 
presentes nos rizóforos. 

Custo de implantação Baixo Pelo fato de não precisar limpar a área toda, 
apenas limpar, preparar e adubar as covas.

Tratos culturais

Pouca 
exigência

Pode ser necessário fazer amontoa. E, 
dependo dos objetivos do cultivo, adubações 
complementares.

Adubação 
complementar

Sugere-se: para o ciclo de 12 meses, 2 aplicações 
(4 e 8 meses após o transplantio), utilizando 5 l de 
composto orgânico + 100 ml de fertiprotetor por 
cova.
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Controle fitossanitário Praticamente 
desnecessário

Possivelmente seja preciso combater as formigas 
cortadeiras (saúvas).

Colheita (a partir do ciclo 
de 18 meses) em covas 
de 0,8 m x 0,8 m x 0,8 m

Difícil Torna-se difícil em Latossolo Amarelo. Recomenda-
se a colheita fragmentando os rizóforos. 

Colheita (ciclo até 12 
meses) em covas de 0,4 
m x 0,4 m x 0,4 m

Pouca 
dificuldade

Por não ser muito profundo, facilita retirar as partes 
fragmentadas.

Partes utilizadas para 
consumo humano

Rizóforos. 
Tipo 1 e Tipo 2

Recomenda-se o consumo dessas partes, 
por apresentarem melhores propriedades 
organolépticas.

Principal forma de 
consumo 

Massa 
universal

Essa é a melhor forma para consumir, pois dela se 
faz todos os pratos.

Preparo de 
pratos Tem sido a melhor opção de consumo. 

Manipulação dos rizóforos Uso de Luvas 
impermeáveis 

A seiva exsudada, quando da manipulação dos 
rizóforos, causa urticária. 

Aproveitamento máximo 
dos rizóforos Até 90 %

No mínimo 10 % do peso total dos rizóforos, 
referente à parte Tipo 3, que não é recomendado 
para o consumo humano, por conta da 
palatabilidade.

Armazenamento dos 
rizóforos in natura Até 4 meses

Rizóforos seccionados, separados da parte Tipo 
3, podem ser armazenados em ambiente seco, 
ventilado e protegido da luz solar.

Armazenamento dos 
rizóforos processados Até 8 meses Rizóforos cozidos e a massa universal podem ser 

congelados.

Principais produtos Pratos 
culinários

Os principais pratos, já testados, são: escondidinho 
de carne-de-sol; escondidinho amazônico e 
consommé. 

Tabela 2 – Principais características a serem observadas para o cultivo econômico de cará-de-
espinho (Dioscorea chondrocarpa Griseb.).
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