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Resumo

O enfoque deste estudo estd centrado nas inter-relacdes entre o homem, o ambiente de
cultivo, e as espécies vegetais domesticadas, sob o ponto de vista da dinamica evolutiva de
plantas cultivadas. Neste contexto, o objetivo geral foi avaliar os aspectos relacionados a
conservagdo, a perda e a amplificacdo de diversidade varietal de mandioca (Manihot
esculenta Crantz), cultivada por populagdes humanas locais em sistemas agricolas
itinerantes. Através de uma abordagem interdisciplinar, a conservagdo, as perdas e a
amplificacdo da diversidade varietal foram contextualizadas em trés unidades de escala
diferentes e interdependentes: a unidade geografica, representatando uma escala regional no
espago fisico; a unidade cultural, representando a escala em nivel das comunidades
humanas locais; e a unidade evolutiva, considerando entio as unidades familiares e as rocas
cultivadas. Foram integradas informacdes de cunho etnobotanico, ecoldgico e genético
sobre a diversidade cultivada de mandioca por populacdes caicaras. As andlises foram
conduzidas tanto sob o aspecto espacial como temporal, e subdivididas em capitulos. No
primeiro capitulo a amostra de agricultores estudados é caracterizada e descrita, assim
como o uso dos solos das rocas itinerantes. As amostras de solos das rocas caigaras da
regido do complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia-Ilha Comprida, na Mata
Atlantica, s@o também comparadas as amostras de solos de rogas caboclas, manejadas na
regido do baixo e médio Rio Negro, na Amazonia. Este capitulo trata especificamente do
contexto local do manejo de rogas e visa uma descri¢do geral dos ambientes de cultivo sob
o contexto edafico. O segundo capitulo trata do contexto regional das mudangas da
cobertura vegetal nas dreas de uso agricola tradicional na regido do litoral sul de Sao Paulo.
Com uma abordagem centrada na andlise de mudancas espaciais e temporais, sao
analisadas imagens de satélite entre os anos de 1975 e 1999. O terceiro capitulo analisa o
contexto regional do manejo de espécies e variedades de espécies cultivadas por
agricultores caigaras. Visa discutir o contexto amplo da conservacdo, assim como das
perdas de variedades cultivadas, ou de erosdo genética. A mandioca é analisada como uma
parte do manejo das variedades e espécies cultivadas pelas populacdes caicaras. No quarto
capitulo sdo analisadas as caracteristicas morfoldgicas das variedades de mandioca. Sao
avaliados os principais critérios de identificacdo de variedades usados pelos caicaras. Neste

capitulo € analisado também o fluxo de variedades entre agricultores, com base na
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localizagdo das variedades no espago. No quinto capitulo, a andlise da diversidade das
variedades de mandioca € aprofundada, sob o aspecto da diversidade genética. Utilizando
uma abordagem da genética de populagdes, € avaliado como a diversidade esta distribuida e
estruturada no espaco. Neste quinto capitulo sdo analisados tanto os fatores de conservagao
genética, como de amplificacdo da diversidade intra-especifica da espécie. No sexto
capitulo, alguns fatores de interagdo entre o manejo itinerante e componentes da histéria
vital da espécie sao analisados. Alguns processos evolutivos de amplificacdo de diversidade
de mandioca s@o discutidos. Acdes de trocas intencionais € nao intencionais de variedades
em nivel regional criam um efeito tampado as perdas locais. A estratégia de cultivo
multivarietal, e 0 comportamento aldgamo da espécie, favorecem cruzamentos inter € intra-
especificos em nivel de roca. Em funcdo da estrita relacdo dos ciclos itinerantes com a
amplificacdo da diversidade, a reducdo da atividade agricola tende a reduzir a frequéncia de
incorporagdo de diversidade genética resultante destes cruzamentos e de mutacdes
aleatdrias. Diversos fatores sdo responsdveis pela reducdo da atividades e perda de
diversidade cultivada. A recuperagdo das areas de floresta nas dreas de cultivo é um forte
indicador do abandono da atividade agricola. Com a idade avangada dos agricultores e com
a reduzida participacdo da mao-de-obra familiar, as perdas de diversidade varietal, e do
conhecimento tradicional associado ao cultivo e ao uso desta diversidade, tendem a ser
irreversiveis. Apesar disto, o estoque de diversidade genética conservada pelos caicaras é
muito grande, o que torna a regido uma drea prioritdria para a conservacdao de recursos

genéticos cultivados on farm, seja sob atividades de cultivo itinerantes ou nao.
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Abstract

This study focuses the inter-relationships between the men, the farm environment, and the
domesticated crop species, under the perspective of the evolutionary dynamics of cultivated
plants. The main objective of this study was to evaluate the features related to the
conservation, loss, and amplification of the varietal diversity of manioc (Manihot esculenta
Crantz), cultivated by local populations in itinerant agricultural systems. Through an
interdisciplinary approach, the conservation, loss, and amplification of varietal diversity
were framed in three different scales: the geographic unit, representing an regional scale in
the space; the cultural unit, representing the scale in the human community level; and the
evolutionary unit, representing the household level and the cultivated plots. Ethnobotanical,
ecological, and genetic information about the manioc cultivated diversity by caicara
populations were integrated. The analysis encompasses spatial and temporal scales, and is
subdivided in chapters. In the first chapter, the sample of studied agriculturists is
characterized and described, as well as the use of the soils of the itinerant plots. Soil
samples from the region of the estuarine-lagoon complex of Cananéia-Iguape-Ilha
Comprida, in the Atlantic Forest, are also compared to soil samples from caboclo plots,
managed in the region of the middle and lower Negro River, in the Amazon. This chapter
focuses in the local context of the plot management, describing the environments under an
edaphic milieu. The second chapter focuses on the regional context of changes in the
vegetal land cover, in the areas of traditional agricultural use, in the southern coast of Sao
Paulo state. The approach is centered in the analysis of spatial and temporal changes, with
the examination of satellite images between 1975 and 1999. In the third chapter, the
regional context of the management of species and varieties is analyzed. The broad
framework of conservation, loss and genetic erosion is discussed. Cassava is analyzed as a
part of the whole management of species and varieties cultivated by caicaras. In the fourth
chapter the morphological characteristics of cassava were analyzed, as well as the major
criteria of wvarietal identification used by caicaras. The flow of varieties between
agriculturists, based on the spatial position of these varieties, is also analyzed. In the fifth
chapter, the analysis of the cassava varietal diversity is deepened, under the aspect of

genetic diversity. Using a population genetics approach, the spatial distribution and
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structure of cassava are evaluated. Genetic conservation and amplification of infra-specific
diversity were also analyzed in the fifth chapter. In the sixth chapter, some characteristics
of the relationship between itinerant management and life history traits of the species were
analyzed, and some evolutionary processes of amplification of the diversity were discussed.
Intentional and non-intentional interchanges of varieties in a regional level create a buffer
effect to the local losses. The strategy of policultural farming, and the allogamous behavior
of the species, allow the infra and intra-specific outcrossing in the plot level. Due to the
strict relationship between itinerant agricultural cycles and the amplification of diversity,
the reduction of the agricultural activity tend to decrease the frequency of the incorporation
of genetic diversity, produced by these outcrossing and by random mutations. Many factors
are responsible to the decrease in the agricultural activities and loss of cultivated diversity.
The forest regeneration in the cultivated areas is a strong indicator of the abandonment of
agricultural activities. With the ageing of agriculturists and the reduced family labor, the
losses of both the varietal diversity and the traditional knowledge associated to the farming
and to the use of this diversity, tend to be irreversible. However, the genetic diversity stock
conserved by caicaras is considerable, which makes the region a priority area to the
conservation of genetic resources on farm, under agricultural activities being itinerant or

not.
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INTRODUCAO'

AGRICULTURA DE PESCADORES

Foto: Nivaldo Peroni

Canoa usada para manter a mandioca submersa para o preparo futuro da farinha puba. Comunidade de Lago
das Pedras, Rio Unini (AM).

" O contetido desta introdugio foi parcialmente publicado in: “Peroni, N. 2004. Agricultura de pescadores. In:
Begossi, A. (org.). Ecologia Humana de pescadores da Mata Atlantica e da Amazonia, Cap.2. Editora
HUCITEC, Sao Paulo.”



I.1 A integracio de abordagens e escalas no estudo do manejo de diversidade
cultivada.

Este trabalho tem como objetivo analisar trés aspectos referentes ao uso de recursos
genéticos vegetais: 0s aspectos relacionados a conservacdo, a perda e a geracdo de
diversidade cultivada, ou agrobiodiversidade, por popula¢des humanas locais. Para analisar
tal questao € preciso utilizar uma abordagem interdisciplinar, contextualizando cada um dos
trés aspectos apontados. Serdo integradas andlises do uso tradicional de mandioca (Manihot

esculenta Crantz), do uso da paisagem agricola, e das relagdes homem, planta e ambiente.

1.2. Escala de analise

O uso de metodologias e de arcaboucos tedricos complementares da ecologia e
etnobotanica pode ser uma boa estratégia de estudo quando se enfoca questdes de mudanca
no uso de plantas, e especialmente importante em estratégias de conservagao (Cunningham,
2001). No contexto do estudo de mudancas no uso de plantas, de manejo de espécies
cultivadas ou extrativas, € mesmo no uso de paisagens antropicas, a integracdo de escalas
de andlise tem sido apontada por alguns autores como um bom referencial para se
compreender mudangas em escalas de tempo longas (Cunningham, 2001). Cabe destacar
que populacdes de espécies sofrem mudangas no nivel genético acarretadas por mudangas
nas formas de manejo, e em certos aspectos por mudangas no uso de ambientes em escalas
diferentes nas quais as populagdes das espécies estio estruturadas.

A integracdo de escalas de andlise exige uma conexd@o dindmica entre niveis de
organizacdo locais e mais externos, e tem sido uma questido de desafio na ecologia (Levin,
1992). Em ecologia humana, o conceito de livelihood’ tem sido usado no auxilio para se
transitar entre escalas interdependentes, pois € baseado na dindmica de obtencdo e uso de
recursos (Begossi, et al. 1999). Segundo Levin (1992), um sistema pode ser descrito por
diferentes escalas, mas ndo quer dizer que nao existam padrdes baseados em escalas ou que
qualquer escala sirva para descrever o sistema. Neste contexto a escolha de unidade de
andlise auxilia na determinacdo das relacdes acima e abaixo da unidade escolhida. A

unidade familiar, por exemplo, pode ser um ponto de conexdo importante entre escalas de

2 Livelihood definido como “unidade familiar”



andlise pois permite transitar entre fatores de manejo organizados “top down”, e “bottom
up”, que influenciam a obtencao e uso de recursos.

Os recursos manejados por unidades familiares podem ser entdo contextualizados
num nivel mais agregado e geral, até um nivel local, executado pelo acompanhamento de
mudancgas na paisagem, nos ecossistema, ou nas comunidades, como na estrutura genética
das populacdes das espécies manejadas (Noss, 1990; Cunningham 2001). Segundo estes
autores, isso possibilita compreender como e por que populagdes de plantas podem ser
alteradas em escalas de tempo longas, e os fatores da histéria de vida das espécies ligadas a
eventos de disturbios, formando assim um mosaico itinerante de manchas dinamicas
(Cunningham 2001). Segundo DeWalt e Pelto (1985) os problemas na integracdao de
diferentes escalas de andlise devem ser contextualizados em 3 dimensdes separadas:
espacial, causal e temporal. Assim, tanto no nivel regional como local € possivel
acompanhar o caminho (a histéria) através do qual habitats e populacdes de espécies sao

manejadas (no espago).

L.3. Atividade agricola na Mata Atlantica

Tanto paisagens como espécies podem estar constantemente sendo manejadas pelo
homem e evoluindo (Clement, 1999a). Estima-se, por exemplo, que sistemas agricolas
itinerantes, ou de coivara, sdo utilizados nos neotrépicos hd aproximadamente 7000 anos
(Piperno e Pearsall, 1998), o que mostra o longo periodo pelo qual populagdes humanas
tém manejado ambientes de cultivo e espécies cultivadas nas Américas. Na Mata Atlantica
as estimativas ainda sdo incertas, mas dados arqueoldgicos indicam que a introducdo de
atividades agricolas na regido sudeste do Brasil deve ter ocorrido hd 2500 anos (Simdes,
1971; Dias Junior, 1993; Scatamacchia, 1995; Neves et al. 2003; Eduardo Goes Neves3,
comunicagdo pessoal). Quando os europeus chegaram ao Brasil, encontraram extensas
areas de Mata Atlantica sendo manejadas principalmente para o cultivo da mandioca em
sistemas agricolas itinerantes, provavelmente andlogos entre si quanto ao manejo e uso de
espécies como mandioca, card (provavelmente Dioscorea trifida), abacaxi, taiobas, e

batata-doce (Hoehne 1937; Marcgrave, 1942; Piso, 1948). Atualmente, populacdes

34 P . .. . . . L.

E necessario nao confundir atividades de cultivo que podem ter ocorrido muito tempo antes com espécies
nao comestiveis, como o chd mate por exemplo, com atividades de domesticac@o de plantas (Eduardo Goes
Neves, comunicacao pessoal).



humanas como os caicaras da Mata Atlantica ainda manejam® rocas itinerantes ao longo do
litoral sul do estado de Sdao Paulo, onde muitas caracteristicas descritas na época do
descobrimento ainda persistem (Dean, 1992; 1996).

E provivel que popula¢des Tupi-Guarani tenham sido as principais disseminadoras
tanto de técnicas de cultivo, como de espécies e variedades nesta regido (Simdes, 1971;
Balée 1992; Scatamacchia, 1995; Dean, 1996; Neves et al. 2003). Mesmo apds a chegada
dos portugueses e a introdugdo de outras técnicas de cultivo, 0 maior impacto causado nos
sistemas de coivara parece ter sido a introducdo de espécies origindrias de outras colOnias
européias, tanto das chamadas “neo-europas”, como do continente Africano (Crosby,
2002). Entretanto, estas ndo substituiram a mandioca como principal fonte de carboidratos.
Ainda hoje, migragdes pelo interior do Brasil contribuem para incrementar a diversidade
cultivada nestes sistemas agricolas, e certamente as variedades que experimentaram a maior
intensidade de trocas sdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz). Agricultores que
habitam a mesma regido onde os portugueses aportaram em 1500 cultivam este legado,
mantendo-se nestas dreas mesmo contra toda sorte de fatores ecoldgicos e sdcio-
econdmicos, que muitas vezes sdo contrdrios a sua permanéncia como agricultores. Apesar
disto, nos ultimos anos, o legado bioldgico e o legado cultural associado a esta diversidade,
as técnicas de cultivo, e ao uso e manejo destas variedades estdo sob forte risco de

desestruturar-se e perder-se.

L.4. A Mata Atlantica e populacoes humanas tradicionais

A Mata Atlantica (sensu lato) € considerada uma das florestas tropicais mais
importantes para conservacao, sendo considerada atualmente um “hot spot”. Seu grau de
endemismo e sua riqueza de espécies sao elevados, estando em eminente perigo de extingao
devido a destrui¢do de seus habitats (Prance, 1995; Myers et al., 2000). A ameaga nao se
resume a diversidade bioldgica mas incide também sobre as populacdes humanas que
interagiram durante séculos com tal diversidade (Dean, 1996). Os critérios de riqueza e
endemismo tém sido usados para priorizar areas potenciais para protecdo (Myers et al.,

2000). Entretanto, pesos equivalentes para o valor “ocorréncia” e “opcdo” de espécies

* O termo “manejo” serd usado no sentido de caracterizar atividades de manipulacio do ambiente para
finalidades produtivas. Envolvem praticas conscientes de uso, pousio, e reutilizacdo de dreas florestais para
agricultura.



(espécies que forneceriam futuros beneficios para alimentacdo, domesticacdo, produtos
farmacéuticos, dentre outros), sdo sugeridos para locais que contém espécies uteis, que
poderiam gerar “centros de utilidade” (Begon et al., 1996). Sendo assim, segundo Plotkin
(1995), as populagdes que habitam florestas tropicais podem representar a chave para
entender, utilizar e proteger a biodiversidade tropical, pois sdo elas que interagiram durante
séculos com a diversidade biologica presente nestes ambientes. Na Mata Atlantica ha
populacdes humanas que mantém forte interacdo com seu ambiente (Begossi et al., 1993;
Begossi, 2004; Hanazaki et al., 2000; Oliveira et al., 1994; Sanches, 2001; Sambatti et al.
2001; Peroni e Martins, 2000), cuja subsisténcia era originalmente baseada na agricultura
itinerante e na pesca artesanal (Schmidt, 1958; Franca, 1954; Diegues, 1983; Mussolini,
1980), e que genericamente sdo denominadas como “populagdes tradicionais”.

O termo “populacgdo tradicional” no Brasil, é alvo de controvérsias, principalmente
pelo apelo politico que pode expressar (Ferreira, 1996). Neste debate, ha posi¢cdes que
enfatizam o carater puramente “tradicional” e de certa forma harmonioso nas relagdes entre
homem e natureza (Diegues, 1999; Diegues e Arruda, 2001). Outras posicdes que apontam
o cardter destrutivo destas relagdes, considerando este cardter como premissa € ndo como
hipétese (Olmos et al., 2002); e had posicdes que enfatizam seu cardter dinamico, ou seja,
que estas populacdes humanas ao longo do tempo podem ajustar suas estratégias de uso dos
recursos naturais a mudangas tanto ambientais como socio-econdmicas (Ferreira et al,
2001).

No debate sobre tipologias de populacdes tradicionais e ndo tradicionais, corre-se o
risco de marginalizar populacdes locais como colonos, caipiras e posseiros, pelo fato de ndo
se enquadrarem neste modelo simplificado que considera algumas populagdes como
tradicionais e outras ndo (Castro et al., submetido). Para Adams (2000a) o parametro
fundamental € a floresta e sua conservagdo, onde a ocupagdo e uso de espago fisico € uma
questdo central. Neste debate, Adams (2000a) argumenta que as relacdes entre praticas
tradicionais e manejo ecolégico na Mata Atlantica ndo podem ser atestadas como tais, pois
os dados para avaliar a sustentabilidade de praticas tradicionais sao ainda escassos.

Neste contexto, entende-se as populacdes humanas estudadas no presente estudo

sob a pespectiva de Ferreira et al. (2001): como agentes dindmicos no tempo e no espago,



onde o manejo de uma atividade, no caso agricola, pode conter elementos de mudanca no

uso de recursos de espécies cultivadas.

L.5. O contexto da conservacao de espécies cultivadas

A diversificacdo de cultivos € caracteristica intrinseca aos sistemas de cultivo
originados nos neotropicos. Na evolu¢do de plantas cultivadas, as espécies estdao
submetidas aos mesmos mecanismos evolutivos, tais como sele¢do e deriva genética, como
quaisquer outras espécies, mas com um fator a mais de complexidade: a acdo humana
(Harlan, 1995). Sob este ponto de vista, trés processos fundamentais podem ser destacados:
a geragdo, a conservagao e a selecdo de diversidade (Harris e Hillmam, 1989; Harlan, 1992;
Martins, 1994). A diversidade, tanto inter como intra-especifica, € fundamental para que
agricultores tenham seguranca e estabilidade de producdo de alimentos frente a condi¢des
de mudanca, a fatores de risco, a heterogeneidade ambiental e a diversos fatores
estocdsticos (Altieri e Merrick, 1987; Brush, 1995; Bellon, 1996). A preocupacdo em
resgatar a diversidade de espécies cultivadas ndo € recente. Na década de 1930, N. L.
Vavilov e H. Harlan foram os pioneiros a alardear as perdas de diversidade genética de
variedades tradicionais ou indigenas (landraces, folkvarieties, ou etnovariedades) em
muitas partes do mundo (Brush, 2000). Neste sentido, principalmente na década de 1970,
os esfor¢os de coleta de germoplasma para incrementar cole¢des ex situ se intensificaram
devido a crescente necessidade dos programas de melhoramento vegetal para ampliar as
bases genéticas de cultivos, visando com isso o desenvolvimento de variedades comerciais
e o resgaste de variedades locais (Frankel, 1970; Harlan, 1995). Apenas nas décadas de
1980 e 1990, porém, foi intensificada a elaboracdo de estratégias que permitissem a
conservacdo da diversidade genética pelos proprios agricultores (estratégias on farm)
(Brush, 1991, 1995). No Brasil este tema destaca-se principalmente apds a Conferéncia
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Janeiro em 1992, a
partir da qual intensificaram-se as discussdes sobre a necessidade de reconhecimento dos
direitos de propriedade intelectual e da diversidade que agricultores indigenas e tradicionais

mantém em seus campos de cultivo (Shiva, 1996).



1.6. Dinamica evolutiva de espécies cultivadas

A importancia da diversidade de espécies cultivadas tem sido objeto de estudos,
tanto das ciéncias bioldgicas como sociais (Brush, 2000), porém ainda s3o escassos 0s
estudos que procuram explicitar as interagcdes homem-planta-ambiente. Nos tltimos anos
surgiram no Brasil linhas diferenciadas dentro do contexto da etnobiologia, preocupadas em
entender os processos de co-evolugdo inerentes as relacdes homem-ambiente-planta
cultivada (Martins, 1994; Martins, 2001). Esta linha esta fortemente relacionada a uma
pespectiva evolutiva, calcadas em abordagens tedricas representadas por Rindos (1984),
Harlan (1992) e Salick (1995). A perspectiva destes estudos € a de entender o manejo
agricola no contexto das relacdes adaptativas entre homem e planta cultivada, e
compreender os processos que estdo atuando na evolugdo destes cultivos. Martins (1994)
destaca que a integracdo de abordagens € fundamental, sendo que a dindmica evolutiva
destes sistemas agricolas € melhor compreendida se estudadas as relacdes de manejo que
influenciam os componentes de histdria vital das espécies. A principal caracteristica de uma
visdo evolutiva, sobre os sistemas agricolas tradicionais, € considerar as populacdes
humanas n3o como repositorios de conhecimento e experiéncias passadas, mas como
contexto para futuras adaptagdes (Harlan, 1992; Brush, 1995; Salick, 1995; Minnis, 2000).

Um exemplo desta abordagem ¢ utilizada por Cury (1993). Estudando agricultores
caicaras e negros do Vale do Rio Ribeira de Iguape, este autor elaborou um modelo de
dindmica evolutiva para a mandioca, mostrando que o manejo agricola por estas populacdes
amplifica a diversidade de mandioca. Este modelo, revisto por Sambatti et al. (2001),
explicita as relacdes da fase de abertura de roca com a germinacdo de sementes de
mandioca armazenadas no banco de sementes, explicando em parte a diversidade intra-
especifica elevada, assim como a diversidade intravarietal (intraclonal) estudada por Peroni
(1998). Este modelo tem sido refor¢cado por estudos em regides distintas das américas e tem
confirmado o papel de interacdo das atividades e agdes humanas na amplificacdo de
diversidade (Elias et al., 2001).

Ao longo do tempo, agricultores tradicionais, como os caicaras, caboclos e caipiras,
foram e ainda s@o responsdveis por alterar a estrutura genética de populacdes de uma
espécie, selecionando plantas com caracteristicas agrondmicas, morfolégicas ou ecoldgicas,

em beneficio proprio, seguindo uma caracteristica que pode estar relacionada tanto ao



manejo de espécies individuais como de comunidades vegetais (Albuquerque, 1999;
Clement, 1999a).

O numero elevado de variedades, por si s, ndo expressa a riqueza de conhecimento
agricola acumulado pelas populacdes caicaras. Tal conhecimento agricola, inclui, também,
outros aspectos tais como o conhecimento de selecdo, de uso desta diversidade para
diversas finalidades na alimentacdo, de ciclos naturais associados as exigéncias ambientais,
da composi¢do varietal em arranjamentos adaptativamente bem sucedidos, entre outras
caracteristicas (Peroni e Martins, 2000; Martins, 2001; Sambatti et al., 2001; Sanches,
2001).

Em termos de manejo agricola, populacdes caicaras, caboclas e quilombolas na
regido litoranea foram responsdveis por promover continua adaptacdo e alteracdo de
técnicas tropicais de cultivo. Para Dean (1996), os agricultores itinerantes atuais
“melhoraram as técnicas agricolas, lenta mas continuamente e associa¢des perspicazes
entre cultivos melhoraram as safras, aceleraram o crescimento e reduziram infestacoes”.
Do ponto de vista do manejo agricola, as populagdes caicaras t€ém usado suas areas de
cultivo de maneira mais intensa se comparados a sistemas caboclos amazodnicos (Begossi et
al.,, 2001). Utilizando como parametro a relagdo do tempo de uso e de pousio, como
proposto por Boserup (1965), estes autores demonstram que rogas caicaras t€ém sido
utilizadas mais intensamente, principalmente pelo maior nimero de ciclos recorrentes de
uma mesma drea. No caso de populacdes caicaras tal intensificacdo pode estar associada a
reducdo de dreas disponiveis para o cultivo, ao contrdrio de processos de intensificacdo
onde se espera por melhores e maiores producdes (Netting, 1993).

Ford (2000) argumenta que a etnobotanica, especificamente, tem contribuido de
duas maneiras distintas para a compreensdo da agricultura. Primeiro, revelando os
caminhos para a criagdo de plantas alteradas geneticamente para os propésitos humanos e,
segundo, descrevendo e explicando os muitos caminhos diferentes pelos quais uma mesma
espécie cultivada pode ser utilizada. Alguns destes caminhos sdo guiados por um desejo de
maior renda, outros para producdes sustentdveis, e outros ainda por Ppropositos
especificamente culturais (Ford, 2000; Nazarea, 1998). Estratégias para conservacao in situ

e on farm de espécies cultivadas ainda sdo pouco ressaltadas no ambito de Mata Atlantica.



Estas estretégias poderiam garantir tanto a continuidade de eventos evolutivos relacionados
as plantas cultivadas, como a continuidade das populacdes humanas que as manejam.

A diversidade conservada pelo agricultor esta sujeita a diferentes fatores e deve ser
considerada como em estado dindmico. As influéncias sdo de ordens diversas em constante
mudanca, sejam elas influéncias ecoldgicas ou humanas, determinando ao longo do tempo
seu sucesso reprodutivo (Brown, 2000).

O conceito de domesticacdo de plantas estd relacionado principalmente as agdes
humanas que determinam o grau de dependéncia das espécies em relagdo ao homem. Sendo
assim, mudangas na estrutura genética de uma espécie cultivada estardo sendo
constantemente influenciadas pelo manejo ao qual ela estd submetida, ou pelas mudangas
nas atividades agricolas. Fatores de mudancas podem ser desde mudancas de preferéncias
de mercado, influéncias ambientais, disponibilidade de areas para plantio e abertura de
novas rogas, legislacdao que determina o acesso & dreas de floresta para derrubada e queima,
entre outros fatores. Estes fatores isoladamente ou em cojunto podem determinar as

estratégias de uso e subsisténcia.

L.7. Mandioca

O género Manihot consiste de 98 espécies que se distribuem da regido central do
México (33° lat. Norte) até o norte da Argentina (35° lat. Sul), concentrando-se nas regides
centro-oeste mexicana e centro-leste brasileira (Rogers e Appan, 1973; Olsen e Schaal,
1999; Allen, 2002). As espécies sul-americanas e centro-americanas basicamente ndo se
sobrepdem, sendo que 80 das 98 espécies do gé€nero estdo presentes na América do Sul.
Todas estas espécies nao dominam a vegetacdo nos seus locais de ocorréncia, mostrando
um padrdo disperso, que deve ter sido acentuado apds as condicdes climdticas do
Pleistoceno tardio (Piperno e Pearsall, 1998). A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a
principal espécie cultivada do género. Ha indicios que esta espécie tem interagido com o
homem americano ha 8000 anos, apesar de que os vestigios arqueoldgicos da espécie, que
puderam ser datados, serem mais recentes, entre 4000 e 3000 anos (Ugent et al., 1986;
Cooke e Piperno, 1993). De qualquer forma, ela de fato foi domesticada nas terras baixas

sul americanas (Olsen e Schaal, 1999).



A nomenclatura atual reflete o entendimento da complexidade taxondmica da
espécie. Assim, Manihot esculenta Crantz, atualmente € classificada como M. esculenta
Crantz ssp. esculenta. sendo que M. esculenta ssp. flabellifolia (Pohl.) Cif. e M. esculenta
ssp. peruviana (Miill.) Allem, sdo os progenitores selvagens que compoem, junto com a M.
esculenta Crantz ssp esculenta, o conjunto génico primdrio. No mesmo conjunto génico
estd Manihot pruinosa Pohl. considerada como o parente selvagem mais préximo no
conjunto génico primdrio, e de dificil separacio morfologica de M. esculenta ssp.
[flabellifolia (Pohl.) Cif. (Allem, 2002). Apesar de no Brasil existirem entre 47 a 50 espécies
do género Manihot, o conjunto génico secundério é composto por apenas 13 espécies: M.
triphylla Pohl., M. pilosa Pohl., M. brachyloba Miill., M. anomala Pohl., M. epruinosa Pax
& K.Hoffm., M. gracillis Pohl., M. tripartita (Spreng.) Miill. Arg., M. leptophylla Pax &
K.Hoffm., M. pohlii Wawra, M. dichotoma Ule., M. aescutifolia (Kunth) Pohl., M.
chlorosticta Standl. & Goldman e M. glaziovii Miill. Arg. usada tradicionalmente no
nordeste brasileiro para extra¢do de latex para producdo de borracha, e comum em muitos
quintais na costa Atlantica (Allem, 1994 e 2002).

A mandioca € alimento basico para quase todas as populagdes rurais brasileiras,
sendo historicamente manejada por praticamente todas as etnias indigenas e tradicionais no
Brasil (Brochado, 1977). Apesar da espécie cultivada ser propagada vegetativamente, a
diversidade se expressa num grande nimero de variedades. Hershey (1994) estimou em

7000 o numero de variedades geradas durante o processo de domesticacdo da espécie.

L.8. (Etno)variedade55

A classificacdo de plantas cultivadas exibe uma particularidade relacionada a
acomodacao da variabilidade intra-especifica nos sistemas atuais de classificagdo (codigo
botanico) referenciado pelo ICBN (International Code of Botanical Nomenclature) e pelo
ICNCP (International Code of Nomenclature for Cultivated Plants) (Trehane et al. 1995
apud Hetterscheid, 1999). Para plantas cultivadas, Hetterscheid (1999) sugere, entre outras

particularidades, uma taxonomia centrada no homem e ndo centrada na planta. Nestes

> O termo “etnovariedade” ndo tem relagio direta com a classificacio etnotaxénomica definida por Berlin
(1973) e Berlin (1992). O termo ¢ aqui utilizado para designar variedades intra-especificas de Manihot
esculenta, identificadas localmente por uma nomenclatura especifica. Designa um conjunto de individuos
com alto grau de identidade genética intra-varietal, mas com graus distintos de diferenciacio morfoldgica e
genética entre variedades.
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casos, para classificacdo de plantas cultivadas a influéncia humana seria fundamental, seja
por agdes conscientes ou inconscientes no processo de domesticacdo. Neste codigo €
sugerido a mudanca do uso do termo faxon (taxonomia) para culton (cultonomia) como
unidade de classificacdo para plantas cultivadas (Hetterscheid, 1999). Um dos principais
argumentos desta maneira de classificagdo € que cultivares ndo podem ser classificados
hierarquicamente. As dificuldades em se justapor os dois codigos sdo variadas (Spencer,
1999). Entre elas estd a complexidade genética da plantas cultivadas, resultante da
manipulagdo direta ou indireta pelo homem (Culhan e Grant, 1999). Contrariamente ao que
foi colocado por Trehane et al. (1995), muitas espécies cultivadas apresentam variagao
genOmica hierarquicamente estruturada, como no caso de Musa secdo Musa, corroboradas
também pela classificagdo folk de suas variedades (Pickersgill e Karamura 1999).

Paralelo as discussdes taxondmicas sobre a padronizacdo de nomenclatura de
plantas cultivadas, hd consistentes formas de identificacdo e classificacdo executadas por
populacdes tradicionais e indigenas. Berlin (1973; 1992) formulou as analogias entre o
sistema Bioldgico, e sistemas de classificacao folk, considerando como categorias andlogas
Principiador Unico (Reino), Forma de Vida (Ordem ou Classe), Intermediaria (Classe ou
Familia), Genérica (Género) e Especifica (Espécie).

A nomenclatura pode refletir a diversidade genética manejada de fato, apesar de
Brush (1992) discutir que o carater individualista, localizado e transitério da natureza dos
nomes das variedades, que pode suscitar duvidas sobre o uso dos nomes locais como
ferramenta para medir diversidade. Uma variedade de mandioca pode corresponder a um
unico clone ou a individuos que compartilham semelhancas morfolégicas e genéticas
(Peroni, 1998; Elias et al., 2001; Emperaire, 2001; McKey et al., 2001). Suas caracteristicas
morfoldgicas e genéticas t€ém mostrado que as variedades de mandioca de fato apresentam
consisténcia em nivel intra-especifico, estando estruturadas de acordo com as (etno)
taxonomias locais desenvolvidas pelos agricultores (Boster, 1984; Boster, 1985; Peroni,

1998; Sambatti et al., 2001; Elias et al., 2001).

L.9. Diversidade genética de espécies cultivadas
O conhecimento da diversidade e da estrutura genética de populacdes de espécies

cultivadas € essencial para praticas de conservacao e manejo. O interesse no estudo das
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variedades em termos de parametros genéticos relaciona-se diretamente com a descri¢do e
quantificagdo da variabilidade genética, assim como com a determinacdo de como esta
variabilidade estd estruturada no espaco. H4 diversos parametros genéticos usados para
explorar e responder questdes relacionadas a estrutura genética de populagdes de plantas.
Assim, freqii€éncias alélicas e genotipicas, indices de fixacdo, taxa de cruzamento natural,
tamanho efetivo populacional, grau de heterozigosidade média, e distancias genéticas, sdo
os principais parametros utilizados (ver Brown, 2000).

As estimativas de diversidade em nivel genético levam em conta dois conceitos
basicos relacionadas a nocao geral de diversidade: riqueza e equitabilidade. A riqueza pode
ser expressa no nivel populacional como riqueza genotipica, ou seja, nimero de gendtipos
distintos. No caso de alelos em um simples locos génico a nocdo de riqueza € expressa pela
riqueza alélica (A), ou, os distintos alelos num dado locus na populagdo ou amostra
(Frankel et al., 1995). Neste contexto, a no¢do de equitabilidade reflete a variacdo entre as
frequéncias alélicas, e uma estimativa bastante utilizada, dentre outras existentes, é o
coeficiente de diversidade génica proposto por Nei (1973). Este coeficiente estima a
probabilidade de dois gametas escolhidos ao acaso da populacao ou da amostra diferirem
num dado locus.

Diferentes modelos tedricos e parametros genéticos tem sido desenvolvidos e
utilizados para se estudar o arranjamento da diversidade tanto dentro como entre
populacdes. Pode-se destacar o uso de estatisticas F' de Wright (Wright, 1965), o uso de
G, de Nei (1973) e Rsr de Slatkin (1995). O uso destes diferentes modelos e pardmetros

vai depender de diversos fatores: dos objetivos da pesquisa, do tipo e tamanho amostral, do
nimero de alelos por loco, das forcas evolutivas envolvidas como sele¢do, mutagdo,
migracao, e deriva genética, assim como do sistema reprodutivo dos individuos avaliados, e
dos marcadores genéticos utilizados (Weir, 1990).

A determinacdo da estruturacdo da variabilidade no espago tém sido muito
explorada principalmente em estudos com populacdes naturais (Weir, 1996; Young, et al.,
2000). No Brasil estes estudos tem se concentrado principalmente em espécies arboreas
para finalidades de conservacdo (Kageyama et al., 2001). No caso de espécies cultivadas, a
determina¢do de parametros genéticos populacionais t€ém sido pouco explorado no contexto

de conservacao in situ, ou on farm (Brush, 2000).
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1.10. Niveis de organizaciao da diversidade cultivada

A conservagdo de variedades locais (etnovariedades) de espécies cultivadas,
envolve questdes diversas quanto a unidade de diversidade que se considera nas andlises.
Genes, individuos (no caso de espécies de propagacdo vegetativa) e variedades, sdao
contextualizados em termos de sua distribui¢do no espaco. Medidas de diversidade muitas
vezes sdao de dificil comparacio pois levam em conta unidades ou escalas diferentes de
andlise como por exemplo "grupo linguistico", "tribo", "comunidade", e “roca” (Emperaire,
2001). Esta heterogeneidade metodoldgica pode levar a interpretacdes erroneas quando
considerados o manejo de diversidade entre locais diferentes e mesmo dentro dos locais
estudados.

O principal foco de andlise no ambito da conservagdo de diversidade cultivada é
fortemente influenciado por questdes ecogeogrificas (Zimmerer, 1998). O contexto
espacial mais difundido quanto a conservagao de variedades tradicionais (etnoveriedades),
estd relacionado a campos de cultivo locais (Harlan, 1975; Briicher, 1989). Do ponto de
vista ecogeografico isso corresponderia ao que se chama de adaptacio a “grdo fino” onde
cada variedade local estaria restrita a distintos microhabitats (Zimmerer, 1998). A
organizacdo da diversidade em nivel regional ou mesmo em escalas maiores de organizagao
comegou a ser revista pelas novas abordagens relacionadas ao conceito de metapopulacoes.
Mesmo havendo certa confusdo de terminologia, pois alguns geografos considerarem
metapopulacdes “como grupos interconectados de espécies e subespécies” (sic) (Zimmerer,
1998), a questdo fundamental é a mudancga de paradigma quanto a versatilidade ecoldgica,
levando em consideracdo o papel da integracdo de diferentes escalas espaciais de manejo,
que influenciam a conservacdo de diversidade cultivada (Zimmerer e Douches, 1991;

Epperson, 1993)

I.11. Metapopulacoes

Um dos modelos tanto genéticos como ecoldgicos que pode ajudar a entender a
dindmica do sistema agricola é o modelo de metapopulacdes. E conhecido genericamente
como o modelo de populacdes interconectadas, ou também como modelo de “populagdo de

populagdes” (Wright, 1931; Levins, 1970). Atualmente, segundo Hastings e Harrison
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(1994), o conceito de metapopulagdes pode ser melhor definido como “qualquer conjunto
de populagdes co-especificas conectadas por dispersao”.

Na ecologia, Levins (1970) formulou o chamado “modelo cldssico” onde conjuntos
de demes, subpopulacdes, ou populagdes locais, consideradas transitérias, devem persistir
através de um balanco entre exting¢do local e recolonizacdao. Na genética Wright (1931),
forneceu o primeiro insight sobre o assunto, com a teoria da equilibrio instavel (shifting
balance theory), porém foi Slatkin (1977) quem introduziu o conceito de metapopulagdo na
genética de populacoes (Giles e Goudet 1997).

Segundo Lewis (1970), numa estrutura de metapopulacdes, populacdes locais estao
interligadas por imigracdo e emigracdo. Segundo Gotelli (1995), esta interconexio
considera o movimento potencial de individuos entre locais, importante para a persisténcia
e sobrevivéncia das populacdes. Neste modelo faz-se uma distin¢do entre extingdo local, na
qual uma simples populacdo desaparece, e extin¢do regional, na qual todas as populacdes
do sistema morrem. Segundo Hanski (1997), mesmo se as populagdes sdo conectadas por
migragdo, o risco de extin¢c@o regional é muito menor que o risco de extingdo local. O
modelo de metapopulagdes incorpora conceitos utilizados pela genética, para explicar o
fato de muitas espécies terem populacdes interligadas por recorrentes trocas causadas por
migracdo, contextualizadas em termos de fluxo génico e isolamento genético (Giles e
Goudet 1997). Segundo Slatkin (1985), fluxo de genes € um termo coletivo que inclui todos
0s mecanismos que resultam no movimento de genes entre populacdes, e quando
associados ao estudo de taxas de cruzamento traz uma perspectiva dindmica aos estudos de
estrutura genética de populacdes (Reis, 1996).

O conceito de metapopulagdes, aplicado a plantas cultivadas, reflete importantes
avangos para o conceito de desenvolvimento sustentado, relacionado a diversidade de
cultivos agricolas, pois requer atencao especial para a questdo de escala (Zimmerer, 1998).
Utilizando o conceito de metapopulacdes para espécies e variedades locais de batata
(Solanum ssp.), Zimmerer (1998) mostra que tanto numa escala local, em nivel de unidades
familiares, até uma escala regional, existe adaptacdo a uma amplitude de condi¢des
ambientais, gracas ao fato das espécies, subespécies e variedades locais estarem
interconectadas pelas redes de troca das populacdes humanas. Segundo este autor, o

conceito de metapopulagdes permite analisar as variedades locais de batata como um
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sistema aberto ao invés de geneticamente isolado, no qual poderiam ser criadas variedades
especializadas a condi¢des especificas. Louette (2000), analisando racas locais de milho
entre os comunidades indigenas em Cuzalapa, Peru, mostra como os processos de perda de
variedades e, extin¢do local, sdo compensadas pelas trocas de variedades entre agricultores,
que agem analogamente ao processo de colonizagdo. Segundo Louette (2000), as perdas e
as trocas sdao processos andlogos a exticdo e a colonizagdo de sub-populacdes. Para
Zimmerer (1998), o conceito de metapopulagdes indica um novo paradigma, que explicita a
relacdo reciproca da diversidade bioldgica com as técnicas de manejo agricola, mostrando
que estas técnicas sdo tanto causa como efeito da versatilidade ecoldgica destes cultivos.
Analisando os estudos de Salick (1997), Zimmerer (1998) considera que para mandioca
podem existir ragas locais especializadas, principalmente quanto a variacdo de altitude.
Segundo autor, o isolamento de unidades familiares na regido Amazonica, restringindo
fluxo de sementes (genes), pode ajudar a produzir e manter esta diferenciacdo eco-genética.

O conceito de metapopulacdes € considerado o conceito que melhor expressa a
unido da abordagem da ecologia de populacdes com a genética de populacdes (Husband e
Barret, 1996). Entretanto, esta “unido” de abordagens ainda esbarra na visdao “individual”
por parte dos ec6logos e “alélica” por parte dos geneticistas, o que torna relativamente
diferente as abordagens quanto a estrutura populacional (Silvertown, 1991). Além disso,
apesar de conceitos-chaves para a genética, como efeito de fundagdo, deriva genética, fluxo
génico, tamanho efetivo populacional e organizacdo hierarquica da diversidade assumirem
populacdes espacialmente estruturadas, na ecologia de populacdes a estrutura espacial foi
por muito tempo ignorada (Silvertown, 1991). Segundo este autor, a dificuldade em estudar
migragdo entre populacdes locais, além da dindmica de colonizagdo e extingdo, estaria nas
dificuldade préticas em se estimar dispersdo, fazendo com que os estudos de ecologia de
populacdes se concentrem em escalas pequenas de andlise, tratando partes diferentes de
populacdes como réplicas ou como entidades separadas, ndo como unidades potencialmente

interdependentes.
1.12. Modelo de estudo

Um dos aspectos dos estudos sobre dinamica evolutiva de espécies cultivadas é

justamente a integracao de escalas de andlise.
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A Figura 1 ilustra o contexto de coleta de informagcdes em diferentes niveis
amostrais. Neste esquema, apresentado por Martins (2001), € possivel compreender e
acomodar diferentes perguntas e uso das técnicas discutidas, ndo considerando, porém, os
niveis como excludentes, mas inter-relacionados hierarquicamente.

A roca estd inserida numa estrutura organizada em niveis sucessivos de
complexidade (Martins, 2001). Assim, este esquema permite, por exemplo, estudar a
organizacdo da diversidade de variedades de espécies entre regides geograficamente
distintas, onde cada regido consiste de um conjunto de comunidades humanas. No contexto
das comunidades estdo inseridas as rogas que cada familia maneja. Neste esquema, a
“regido” € considerada a unidade geogréfica, ou seja, onde pode acontecer fluxo de gens a
partir de trocas de variedades a grandes distancias; as “comunidades” compreendem as
“unidades culturais” onde, definidas ainda pelo comportamento humano, podem ocorrer
trocas em distancias menores; € o nivel “ro¢a” compreende a unidade onde ocorrem 0s
eventos micro-evolutivos (Martins, 2001). Este mesmo modelo, entretanto, pode ser
compreendido de outra maneira, por exemplo, na organizacao e estruturagao de perguntas e
métodos quanto ao manejo da paisagem e manejo da diversidade em estudos comparativos:
a “unidade geogréfica” pode conter os elementos de diferenciacdo biofisica, a “unidade
cultural” pode conter os elementos que permitem compreender as especificidades tanto de
manejo da paisagem pelas comunidades humanas como no uso da diversidade cultivada, e a

“unidade bioldgica” pode remeter para as questdes sobre os eventos micro-evolutivos.

RE_GIAO o ¢ > Regiao
Unidade geografica

COMUNIDADES

Unidades culturais @ @ <;>
ROCAS o> | | l |
Unidades ecoldgicas | |

Figura 1. Esquema hierdrquico de coleta de variedades para fins de andlise de estrutura
genética da diversidade cultivada, assim como de integracdo de escalas de estudo (baseado

em Martins, 2001, com modificagdes).
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I1. Objetivos

O objetivo geral da tese € analisar os fatores que tém influenciado a conservacao, a
perda e a amplificagdo de diversidade de espécies cultivadas, tendo com modelo a
mandioca (Manihot esculenta Crantz). A atividade agricola itinerante servird como base
para andlise das relacdes entre homem, planta, e ambiente, lancando mao para isso de uma
abordagem interdisciplinar. Para analisar estas relacdes, os objetivos especificos foram:
a) Analisar as caracteristicas do manejo local agricola caicara no ambito da agriculura
itinerante (de coivara),
b) Comparar as rogas itinerantes caigaras as rocas caboclas a partir de parametros
edaficos.
¢) Analisar as mudancas nas dreas de uso agricola nos ultimos 30 anos sob o aspecto
da cobertura vegetal.
d) Analisar a diversidade de variedades cultivadas de mandioca quanto as
caracteristicas morfoldgicas e genéticas, e sua estruturacao no espaco.
e) Conhecer e comparar a diversidade de variedades de mandioca cultivadas por
populacdes caboclas amazonicas, a diversidade cultivada por populacdes caicaras.
f) Analisar os fatores de perda, conservacdo e geragdo de diversidade varietal de
mandioca entre os caicaras
Os capitulos foram organizados como subdivisdes de cada objetivo. No primeiro
capitulo € feita uma caracterizacdo e descri¢do da amostra de agricultores estudados, assim
como do uso dos solos das rogas itinerantes. As amostras de solos das rocas caicaras da
regido do complexo estuarino-lagunar de Iguape-cananéia e Ilha Comprida, na Mata
Atlantica, sdo também comparados aos solos de rogas caboclas, manejadas na regido do
baixo e médio Rio Negro, na Amazodnia. Este capitulo trata especificamente do contexto
local do manejo de rocas e visa uma descricdo geral dos ambientes de cultivo sob o
contexto edafico. O segundo capitulo trata do contexto regional das mudangas da cobertura
vegetal nas dreas de uso agricola tradicional na regido do litoral sul de Sdo Paulo. Com uma
abordagem centrada na andlise de mudancgas espaciais e temporais, sdo analisadas imagens
de satélite entre os anos de 1975 e 1999. O terceiro capitulo analisa o contexto regional do
manejo de espécies e variedades de espécies cultivadas por agricultores caicaras. Visa

discutir o contexto amplo da conservagdo, assim como das perdas de variedades cultivadas,
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ou de erosdo genética. A mandioca é analisada como parte do manejo geral das variedades
e espécies cultivadas pelas populagdes caicaras. No quarto capitulo sdo analisadas as
caracteristicas morfolégicas das variedades de mandioca. Sdo avaliados os principais
critérios de identificacdo de variedades usados pelos caicaras. Neste capitulo é analisado
também o fluxo de variedades entre agricultores com base na localiza¢do das variedades no
espaco. No quinto capitulo a andlise da diversidade das variedades de mandioca ¢é
aprofundada, sob o aspecto da diversidade genética. Utilizando uma abordagem da genética
de populagdes, é avaliado como a diversidade estd distribuida e estruturada no espaco.
Neste capitulo sdo analisados tanto os fatores de conservacdo genética, como de
amplificacdo da diversidade intra-especifica da espécie. No sexto capitulo, alguns fatores
de interacdo entre o manejo itinerante e componentes da histérica vital da espécie sdao
analisados. Alguns processos evolutivos de amplificacdo de diversidade de mandioca, sdo
discutidos.

A abordagem utilizada neste estudo envolve entdo um arranjamento de conceitos
ligados tanto a domesticagdo de plantas, de manejo da paisagem, como de influéncias

sOcio-econdmicas e ambientais sobre o uso da diversidade cultivada (Figura 2).

Domesticacao Manejo - Paisagem
Acao humana Atividade humana
Mandioca < l > Roca itinerante
Dinamica
/ evolutiva \
Conservacao de diversidade Perda de diversidade

Amplificacdo de diversidade

Figura 2. Diagrama esquematico das relacdes dos temas da abordagem utilizada na tese.

18



II1. Area de estudo e selecao das comunidades

II1.1. Mata Atlantica — Vale do Ribeira/SP

O foco principal do estudo situa-se na regido sul do estado de Sao Paulo, conhecido
como complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia. Este complexo integra a baixada
sedimentar do Vale do Rio Ribeira de Iguape e localiza-se entre as latitutes 24°40°S e
25°10°S e entre as longitudes 47°20'W e 48°05°W, nos municipios de Iguape, Ilha

Comprida e Cananéia (Figura 3).

Q000 BIGD0D 20000 830000 840000 850000 86000 870000 8BY000
7270004 + + + + + + -H- 7270000
Iguape @
V10
7260006 + + + + te + -+ 7260000
liha Comprida
7250008 + + + + + + 7250000
N
7240008 il A + + + + + 7240000 w << } £
® ® Oceano Atlantico s
7290006 il it + + + + + + -+ 7230000
®
7220008 + + + + + + + +H-7220000
Escala 1:5700m
7210004 il + + + + + + + mono|  Legenda
@ Cidades
soloco 81000 000 s30000 84000 850000 850000 870000 880000 ®  Unid. Familiares

Figura 3. Localizacao da area de estudo na regidao do Vale do Ribeira/SP.
O local de estudo compde-se de trés ilhas: Cananéia, Iguape e Ilha Comprida, com

formagdes rochosas antigas predominando, entretanto, depdsitos sedimentares recentes

(Suguio e Tessler, 1992). A regido de Cananéia e Iguape delimita-se a NE e SW por
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pontdes do embasamento cristalino que avangando pelo oceano adentro, perfaz em uma
superficie de quase 2500 km” (Martin e Suguio, 1978). A ilha de Cananéia, com excecdo do
Morro de Sao Joao com 120m de altitude e 82 milhdes de anos, € um afloramento de rocha
cristalina pré-cambriana na ponta da Aroeira, é constituida por sedimentos do quartendrio.
A Tlha Comprida apresenta apenas uma pequena elevacdo com 40m de altitude, sendo
exclusivamente arenosa, com 3 a 5 km de largura, e cerca de 70km de comprimento.
Segundo Suguio e Martin (1978), a ilha cresceu rumo ao norte em dire¢do a Iguape apenas
ha 5100 anos a.p. (antes do presente) tendo algumas dreas formadas ha 3500 a.p. Ela €
separada do continente por uma laguna conhecida como mar Pequeno, que se subdivide
formando os mares de Cubatdo ao sul e Cananéia. A ilha de Iguape € artificial tendo sido
originada pela abertura de um canal de ligacdo entre o mar Pequeno e o Rio Ribeira de
Iguape no ano de 1832, conhecido como Valo Grande.

A ilha de Iguape € constituida basicamente por colinas de rochas pré-cambrianas
circundadas por depdsitos quarterndrios. Os rios desta regido apresentam-se suaves na
planicie sendo influenciados pelo mar a montante de sua foz por distancias de até duas
dezenas de quilometros da linha da costa. O Rio Ribeira de Iguape ainda desempenha e
desempenhou um papel muito importante nos processos evolutivos geoldgicos locais
principalmente durante o quaterndrio, pois € o Unico que apresenta influéncia continental
até bem préximo a foz (Martin e Suguio, 1978). Outra caracteristica importante da regido é
a presenca de registros de ocupagdo humana antiga, representados pelos sambaquis.
Sambaquis sdo amontoados de conchas de mariscos, mexilhdes e ostras acumuladas pelo
homem pré-colombiano durante séculos (Prous, 1992). Os sambaquis mais recentes foram
abondonados 400 anos antes da chegada dos portugueses. Entretanto, o sambaqui mais
antigo foi datado em 8000 anos, sendo possivel haver sambaquis mais antigos abaixo do
nivel do mar (Dean, 1996). Julga-se que a linha de maré deveria ser um limitrofe para sua
construgdo, ou seja, eles estariam préximos ao mar e nunca submersos (Suguio e Tessler
1992). Eles teriam sido construidos em periodos de extensdo e ocupacdo dos niveis
marinhos muito superiores ao nivel atual. Sdo encontrados sambaquis a 30km da linha atual
da costa, assim, baseando em datacdes de sambaquis e nas caracteristicas da morfologia
geoldgica local, Suguio e Martin (1978) sugerem que o nivel do mar estaria hd 5100 anos

atrds a aproximadamente 3,5m do nivel atual. Assim, tanto as formacdes vegetacionais
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como os solos da regido sedimentar estdo influenciadas por formagdes geoldgicas e
geomorfologicas de origem recente. Na regido predominam solos arenosos, pobres em
matéria organica, com baixa aptiddo agricola, e do tipo podzol-hidromérfico (Hernani et al.,
1987; Sdo Paulo, 1990).

O clima da regido é caracterizado como subtropical imido com temperaturas
médias anuais de 21°C e 22°C, ndo havendo periodo seco definido e com a precipitacdo
média anual variando de 1700mm a mais de 2200 mm (Sao Paulo, 1990; Schaeffer-Novelli
et al., 1990). A vegetacdo predominante pertence ao dominio da Floresta Atlantica,
principalmente quando considerada a vegetacdo de meia encosta e encosta, caracterizando-
se pela Floresta Ombroéfila Densa. Porém os ambientes de baixada, ou sedimentagao,
compodem-se de varios sub-tipos vegetacionais como a vegetacao pioneira de dunas, floresta
de restinga, floresta de planicie litoranea, floresta de transi¢do, mata paludosa, mata
paludosa de solo organico, mata paludosa de solo turfoso, brejo, brejo de restinga e
formacao Ilha Comprida (S@o Paulo, 1990; Kirizawa et al., 1992).

Esta regido € considerada relativamente preservada, abrigando 2,8% da populagdo

humana litoranea do estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1992).

Foi estabelecida uma amostragem sistemdtica apenas dos agricultores que sdo
moradores na regido ha mais de uma geragao (minimo de 25 anos), que utilizavam técnicas
itinerantes de cultivo, e que fizeram roca nos ultimos 5 anos, estabelecendo assim limites na
amostragem e restringindo o universo da amostra ao tipo de sistema de cultivo e grupo
humano. Esta limitacdo também foi previamente estabelecida para possibilitar o controle de
outras varidveis como a mao de obra familiar empregada na atividade, tipo de cultivo
polivarietal, manejo do solo (ndo inclui insumos), ciclo agricola predominantemente anual,
e as areas agricolas sdo rogas fertilizadas pelas cinzas da queima de biomassa. Em visitas
prévias (Peroni, 1998; Peroni, 2000; Hanazaki, 2001) foram obtidas informagdes sobre
agricultores ainda cultivadores com técnicas itinerantes, assim como de antigos
agricultores. Em todas as comunidades estudadas, com excecdo de Aqudrios em Iguape, e
Porto Cubatdo em Cananéia, foram obtidas informagdes por indicacdo, ou seja, cada novo
agricultor incluido na amostra indicava um outro. Nesta metodologia conhecida como “bola

de neve” (Bernard, 1995), quando novos agricultores niao indicavam nenhum agricultor
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diferente dos j4 incluidos na amostra, esta entdo era concluida. Este tipo de amostragem foi
utilizada pelas dificuldades de se encontrar agricultores que se declarem “itinerantes”,
sendo recomendada para estudos de populagdes pequenas, e “dificeis de achar” (Bernard,
1998). Apesar de suas vantagens, ela ndo € uma amostragem propabilistica. Visitas
recorrentes a campo corrigiram possiveis desvios na amostragem. Foram também visitadas
as Secretarias de Agricultura das cidades de Cananéia e Iguape, para coleta de informacdes

sobre agricultores itinerantes, assim como na casa paroquial de Cananéia.

A escolha da area de estudo foi determinada pelos seguintes fatores: a) presenca de
agricultores itinerantes; b) area de conflito entre conservagdo e uso (Hot Spot — Mata
Altantica); c¢) Continuidade de linha de pesquisa (Martins, 1994; Peroni, 1998; Martins,
2001)°.

Assim, foram analisadas 33 unidades familiares de agricultores itinerantes
pertencentes a 17 comunidades, ou bairros rurais, situadas no litoral sul do Estado de Sao

Paulo, entre os municipios de Cananéia, Ilha Comprida e Iguape (Tabela 1).

Tabela 1. Municipios e comunidades incluidas neste estudo.

Municipio Comunidade
Iguape Aqudrios, Vila Nova, Praia do Leste, Icapara,
Cananéia Sorocabinha, Ilha Grande, Subaima, Porto Cubatdo, Itapitangui,

Prainha, Sdo Paulo Bagre, Agrossolar, Sitio Cardoso,
Ilha Comprida  Papagaio, Juruvauva, Pedrinhas, Ubatuba.

Total 17

Com a finalidade de comparar alguns aspectos do manejo de variedades, entre Mata
Atlantica e Rio Negro, assim como dos solos utilizados para agricultura itinerante, foi

incluida uma amostragem na regio do médio e baixo Rio Negro (AM)’. (Figura 4).

® Inserido também no projeto temdtico: “Floresta e Mar: Usos e Conflitos no Vale do Ribeira e Litoral Sul,
SP” (processo FAPESP 97/14514-1, junto ao Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais
(NEPAM)/UNICAMP sob coordenagdo da Dra. Alpina Begossi e da Dra. Licia da Costa Ferreira; e também
inserido no projeto de pesquisa “Diversidade genética e manejo de espécies de Mata Atlantica” (processo
FAPESP 2001/14185-5), junto ao Laboratério de genética e reproducdo de espécies arbdreas
(LARGEA)/ESALQ/USP, sob coordenacdo do Prof. Dr. Paulo Y. Kageyama.

7 Associado ao projeto: “Uso de recursos aquaticos e vegetais no Rio Negro” coordenado por Alpina Begossi
e financiado pela FAPESP (98/16160-5) - Manaus/Novo Airdo/Barcelos, AM, setembro de 2000.
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Rio Negro /*

Figura 4. Localizag¢do geogréfica das dreas de estudo nas regides da Mata Atlantica (SP) e

do Rio Negro (AM). Escala 1:1000km.

I11.2. Amazoénia — Rio negro/AM

Apesar da distancia geogréfica, tanto caboclos como caicaras t€ém sua origem
influencida pelas culturas amerindia, européia e africana (Wagley, 1976; Mussolini, 1980),
mantendo ampla dependéncia no uso de recursos naturais (Begossi et al., 2001).

Na regido amazoOnica concentra-se uma alta diversidade bioldgica e cultural. Em
termos da origem das espécies cultivadas na regido, o nimero de espécies manejadas
anteriormente ao descobrimento (1492) pode ter sido ainda muito maior que o conhecido
atualmente (Clement, 1999b). Mesmo assim, 79 (57%) das 138 espécies cultivadas ou
manejadas nas terras baixas da regido norte da América do Sul, provavelmente, se

originaram na Bacia Amazdnica, e outras 37 (27%) se originaram de regides adjacentes as
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terras baixas sul-americanas, o que representa 45% das espécies cultivadas originadas nas
Américas (Clement, 1999a). Esta elevada diversidade de espécies se soma a diversidade
intra-especifica de espécies cultivadas, decorrente da interacao historica das espécies com
as populagdes humanas amazonicas (Emperaire e Pinton, 2001). Incluidos neste contexto
estdo os caboclos e ribeirinhos amazonicos, tais como os habitantes nativos da regido das
margens do Rio Negro e afluentes.

O Rio Negro faz parte da Amazonia Central, tendo como florestas dominantes a
Floresta de Igap6 e a Floresta de terra firme (Hueck, 1972). Florestas de terra firme incluem
florestas que nao ficam inundadas periodicamente, ao contrdrio das Florestas de Igapé que
sofrem alagamentos sazonais (Oliveira, 2001). Apesar dos muitos outros tipos de florestas,
e da alta diversidade de espécies, estas sdo mantidas por solos de baixa fertilidade (Oliveira,
et al. 1999). Conhecido pela sua fertilidade limitada, na bacia do Rio Negro encontram-se
solos arenosos, acidos, fortemente lixiviados e com alto potencial de erodibilidade (Moran,
1990). A fertilidade destes ambientes é garantida principalmente pela incorporacdo de
matéria organica, decomposta da biomassa acumulada na serapilheira, mas também pela
retencdo de nutrientes das chuvas (Stark e Jordan, 1978).

A darea de estudo inclui a regido entre o municipio de Ponta Negra, nas imediagdes
de Manaus, até as proximidades de Moura, no Rio Unini, a sudeste do municipio de
Barcelos. Estes municipios estdo entre os mais antigos da regido estudada (Silva, 2003) e
localizam-se numa regido com uma estacdo umida de 8 a 9 meses de duragcdo, com
temperatura médias, nestes meses, superiores a 23,5°C (Cochrane e Sanchez, 1982).

Como objetivo comparativo, foi executada uma amostragem de variedades de
mandioca num conjunto de 33 unidades familiares de agricultores, de 8 comunidades na
regido do baixo, médio, e adjacéncias do alto Rio Negro: Cachoeira do Paricatuba, Saraca,
Terra Preta, Aracari, Bom Jesus do Puduari, Sto. Elias, Castanho, e Lago das Pedras. Todas
estas comunidades situam-se na margem direita do Rio Negro e no baixo Rio Unini.(entre

as coordenadas geogrificas: 2°22262”N/61°05°152”0, e 1°38°425”N/61°41°11770).
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS DAS POPULACOES HUMANAS E DO USO LOCAL DAS
ROCAS UTILIZADAS PARA AGRICULTURA DE COIVARA.
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1.1. Introducao

Os métodos de cultivo utilizados pelos caicaras remontam ao periodo pré-colonial e
estdo relacionados as técnicas de cultivo de coivara, ou de corte e queima. A agricultura de
corte e queima foi a principal atividade agricola no passado até a primeira metade do século
XX (Schmidt, 1958; Dean, 1996). Atualmente a agricultura caicara, baseada em técnicas de
cultivo de coivara, estdo relacionadas a subsisténcia, sendo as atividades pesqueiras as
principais atividades econdmicas (Hanazaki et al. 2003). Apesar dos cai¢aras ndo usarem
um modo de producdo agricola que desponta economicamente, a representatividade das
técnicas mantidas por estas populacdes humanas reforcam sua conotacdo histdrica,
fortemente relacionada ao modo de cultivo do homem americano. A principal técnica
utilizada por agricultores amerindios e tradicionais no Brasil € a agricultura de coivara, ou
itinerante sensu lato, sendo esta uma técnica tradicional preponderante nos tropicos e
neotrépicos (Moran, 1990; Wood e Lenné, 1997). A literatura a respeito de agricultores
pré-industriais e de agricultura nas terras baixas americanas é extensa, € de maneira geral
procura explicar as origens da agricultura e as estratégias adaptativas que levaram os povos
americanos aos estidgios atuais de uso do ambiente tropical (Piperno e Pearsall, 1998). A
agricultura itinerante, neste contexto, € a técnica mais discutida. Este tipo de agricultura
refere-se a um modo de cultivo onde o periodo de uso € inferior ao periodo de pousio ao
qual o ambiente de cultivo € submetido. Estd intimamente ligada ao histérico de uso de
florestas neotropicais e tropicais e é dependente do processo de queima de biomassa vegetal
para garantir fertilidade as culturas através da incorporacdo de nutrientes presentes nas
cinzas.

Esta fase de queima da vegetacdo, como um componente quase obrigatério dentro
do sistema agricola, tem gerado discussdes polarizadas, principalmente pela crescente
preocupacdo com a conservagdo de recursos florestais, como a AmazoOnia ¢ a Mata
Atlantica. Pela necessidade de supressdao da cobertura vegetal, esta técnica agricola tem
sido apontada como uma das principais responsaveis pelo desmatamento (Myers et al.,
2000). Entretanto, como apontado por Fox et al. (2000) e Wood e Lenné (1997), as andlises
sobre uso do corte e da queima de vegetacdo tém sido discutidas em contextos diferentes,
muitas vezes contraditorios. Sob o mesmo termo (“agricultura itinerante”) t€m sido

apontados diferentes sistemas agricolas, muitos dos quais complexos e ajustados aos
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ambientes utilizados, e muitos deles em desajuste e de fato trazendo conseqiiéncias
negativas aos ambientes onde estdo inseridos. O uso local (tradicional) do sistema agricola,
o qual ocorre em dreas limitadas, pouco intensificado no uso das dreas de cultivo, e que
apresenta ciclos regulares de uso e pousio, tem sido confundido com préticas simples de
uso e abandono de areas cultivadas (Fox et al., 2000; Kleinman et al., 1995). Conklin
(1961) ja apontava as diferencas entre diversos sistemas agricolas que erroneamente eram
e, em alguns casos, ainda sdo, designados como ‘“‘agricultura itinerante”, e ja apontava para
as diferencas entre situacdes nas quais as dreas utilizadas para o cultivo sao abandonadas, e
as situacdes nas quais estas dreas sdo deixadas em pousio. Posteriormente os trabalhos de
Brookfield e Padoch (1994), Denevan e Padoch (1987) e Denevan et al. (1984), mostraram
que “a fase de pousio € uma fase em regeneracdo que os agricultores usardo no futuro”
(Brookfield e Padoch, 1994), com aproveitamento continuo de espécies que ocupam dreas
antigas de cultivo no processo de sucessdo secunddria. No caso dos Bora na Amazonia
peruana, Denevan e Padoch (1987) provaram que as espécies de sucessdo secunddria
serviam nao apenas como um repositorio de nutrientes para futuras queimas, mas como
culturas secunddrias e como plantas uteis indiretamente manejadas. Como destacado por
Brondizio e Siqueira (1997), estes estudos foram fundamentais para compreender as
diferencas tedricas e praticas do pousio e do abandono, e formaram a base para uma nova
dimensdo para a categorizacdo de estdgios de intensificacdo de sistemas de cultivo
tradicionais. Foram também importantes para se entender a chamada “invisibilidade da
colheita” (Brondizio e Siqueira, 1997). Fatores como estes fazem com que a “agricultura
itinerante”, ou agricultura de coivara, seja um termo generalizado e que se conheg¢a pouco a
respeito dos aspectos dindmicos, histdricos e especificos dos sistemas itinerantes no Brasil.
A compreensdo das estratégias de cultivo e da dindmica destes sistemas agricolas
permite entender como e por que o homem interagiu e continua a interagir com o ambiente
tropical, sendo um contexto para futuras adaptacdes de espécies (Martins, 2001), ou mesmo
para processos coevolutivos entre 0 homem e as plantas cultivadas (Clement, 1999; Harris,
1989; Rindos, 1984). E importante ressaltar que os conhecimentos e as populagdes
humanas sdo diversificados e dinamicos e estdo constantemente se adaptando (Oldfield e

Alcorn, 1987; Padoch e DeJong, 1992).

27



1.2. Objetivos
Tendo em vista as relagdes intrinsecas das populacdes caicaras com 0S recursos
locais, o objetivo geral deste capitulo € caracterizar o contexto local do manejo de rogas, e
fazer uma descri¢cdo geral dos ambientes de cultivo. As amostras de solos das rocas na
regido do complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia e Ilha Comprida, na Mata
Atlantica, serdo comparados aos solos de rogas caboclas, manejadas na regido do baixo e
médio Rio Negro, na Amazonia. Os objetivos especificos:
a) Caracterizar e descrever a amostra de agricultores itinerantes incluidos no estudo.
b) Avaliar a fertilidade, o uso de diferentes areas de cultivo e o conhecimento
associado aos solos .
c) Analisar as diferencas entre solos de rocas da Mata Atlantica (Vale do Ribeira) e da

Amazonia (Rio Negro).

1.3. Material e métodos

1.3.1. Caracterizacao da atividade agricola e das populacdes envolvidas no estudo.

E importante destacar que no primeiro contato como os informantes foram expostos
os objetivos e finalidades da pesquisa, a origem dos entrevistadores, e o destino das
informacdes. Em todos os casos a pesquisa se desenvolveu apenas apds exclarecimento de
davidas e da anuéncia dos entrevistados. Em nenhum caso houve recusa em disponibilizar
informacdes, e a pesquisa de desenvolveu num ambiente de confianca entre as partes.

Foram utilizadas ferramentas de pesquisa etnografica como roteiros de entrevista,
questiondrio semi-estruturado, entrevistas informais e observacdo participante (Apéndice
1)8 (Vertler, 2002; Bernard, 1995). Como parte deste ultimo método foram consideradas as
atividades de convivéncia nos periodos de trabalho de campo, incluindo atividades de
preparo e cultivo de rocas, e preparo de farinha de mandioca (farinhadas).

Nos bairros de Sao Paulo Bagre, municipio de Cananéia, e Pedrinhas, municipio de
I1ha Comprida, pode ser feito um detalhamento maior das atividades dos agricultores atuais,

e do histérico familiar relacionado a agricultura. Estas duas comunidades foram escolhidas

¥ Informagdes s6cio-econdmicas detalhadas deste dois bairros podem ser obtidas em Hanazaki (2001).
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em funcdo da facilidade de acesso, pelo contraste no uso de recursos (Hanazaki, 2001) e
por ter sido as comunidades escolhidas para desenvolvimento de diversos sub-projetos
associados ao projeto tematico “Floresta e Mar”, visando estudos intregrados de ecologia
humana e teoria de conflitos (ver também o capitulo 3). Na comunidade de Sao Paulo Bagre
foram feitas 25 entrevistas em 17 residéncias (100% das familias), e em Pedrinhas foram
feitas 36 entrevistas em 33 casas, totalizando neste bairro aproximadamente 50% do total
de familias locais (Hanazaki, 2001). Foi usado como critério para esta amostra, a escolha de
1/3 dos moradores locais. Assim, escolhia-se uma, a cada trés casas, para integrar a amostra
(Hanazaki, 2001).

No inicio de 1999 foram feitas viagens de reconhecimento da drea de estudo. Entre
junho de 1999 a setembro de 2000 foram executadas viagens mensais de 5 dias em média,
totalizando 90 dias de campo para as entrevistas relacionadas a caracterizacdo do manejo
agricola, das espécies e variedades cultivadas, e para coleta de solos. Estas entrevistas
foram complementadas em viagens a campo feitas durante os meses de abril e maio de
2001 (30 dias); outubro e novembro de 2001 (15 dias), e entre margo e abril de 2002 (15
dias). Portanto ao todo foram 150 dias de campo entre os meses de junho de 1999 e abril de
2002.

Todos os agricultores foram visitados mais de uma vez, e todas as rogas cultivadas
no periodo foram mapeadas através de GPS (Sistema de Posicionamento Geogréfico), para
a caracterizagdo espacial das rogas e andlise das mudangas temporais e espaciais no uso da
terra. A unidade de andlise serd considerada como ‘“unidade familiar’, composta de um
casal com filhos residentes numa mesma residéncia. Como unidade familiar, entende-se a
unidade de andlise de producdo e consumo, cuja capacidade de trabalho depende da

mobilizacdo de seus membros, manejando recursos produtivos e/ou para subsisténcia

(Netting, 1993).
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1.3.2. Caracterizaciao dos solos usados para agricultura no Vale do Ribeira (SP) e Rio
Negro (AM).

De cada unidade familiar foram coletadas amostras de solo de pelo menos uma roca
que estava sendo manejada na ocasido das entrevistas. Em alguns locais foi possivel coletar
amostras de rocas de idades de uso diferentes, totalizando assim 45 amostras que foram
analisadas de duas maneiras: a) como amostras de solos da regido sul do Estado de Sao
Paulo; e b) como amostras para um estudo comparativo com amostras de solos de 18 rocas
estudadas’ entre agricultores caboclos da regido do médio Rio Negro (AM), entre a cidade
de Novo Airdo e a foz do Rio Unini (AM) (entre as coordenadas geograficas: 2°22"262”N -
61°05715270, e 1°38°425”"N - 61°41°11770).

O estudo dos solos na regido do Vale do Ribeira foi contextualizado sob a
interpretacao de trés tipos de parametros: a) quimico; b) fisico; e ¢) cultural. Foi estudado o
manejo a partir da fertilidade dos solos utilizados para agricultura, assim como a maneira
que estes solos sdo escolhidos, nomeados e utilizados.

Entre os caicgaras foram analisados dois niveis de conhecimento sobre solos. Em um
nivel agregado serdo consideradas as informacdes de todos os agricultores estudados. Em
um nivel mais detalhado serd considerada a categorizacao de solos existente nas imediacoes
da comunidades de Icapara, Aqudrios, Vila Nova e Praia do Leste (municipio de Iguape),
que exibem maior heterogeneidade de ambientes utilizados para atividades agricolas.

Das 45 amostras de solos coletadas, 36 sdo de rogas em cultivo, 7 sdo de taperas e 2
amostras sdo de rocas sobre sambaquis, que serdo estudadas separadamente. Foram
calculadas as correlacdes de Spearman (rs) entre as idades dos agricultores em anos, € 0
nimero de rocas, as idades e as somas das dreas das rocas em m?. Foram descontadas as
areas de taperas e sambaquis.

Taperas sdo dreas de sitios abandonados, mas que ainda sao visitados, e até usados,
exporadicamente para cultivo, por apresentarem solos de maior fertilidade. Sambaquis sao
amontoados artificiais de conchas de moluscos, vestigios de alimentacdo de grupos
humanos. Dos sitios de sambaquis encontrados na regido, 80% deles sdao datados de 8000
até 2000 anos (b.p), embora a maioria dos sitios datados esteja entre 5000 e 3000 (b.p.)

(Prous, 1992). Os solos sobre os sambaquis podem representar antigos acampamentos

? Estes dados foram coletados em conjunto com o projeto “Uso de Recursos Aquiticos e Vegetais no Rio
Negro” (FAPESP - 98/16160-5), coordenado pela profa. Dra. Alpina Begossi do NEPAM/UNICAMP.
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utilizados em tempos histéricos por populacdes indigenas migrantes, porém a idade destes
solos ndo € bem definida (Prous, 1992).

As amostras foram coletadas até 20cm de profundidade, que é a camada
efetivamente explorada pelas raizes das espécies agricolas cultivadas (Hernani et al., 1987,
Nicholaides e Moran, 1995).

Foram amostrados de 10 a 15 pontos em cada roga, cujo solos foram depois
misturados e acondicionados em sacos pldsticos. Os parametros analisados no laboratorio
do Departamento de solos e nutrigdo mineral da ESALQ/USP (Campus de Piracicaba/SP),
para a caracteriza¢do quimica e fisica, foram: matéria orgnica “MO”(g dm™); fésforo “F”
(mg dm'3); “pH” (em CaCl,); potassio “K”, célcio “Ca”, magnésio “Mg”, hidrogénio mais
aluminio “H+Al”(em mmolc dm™). Dois indices, derivados dos parametros quimicos,
foram obtidos: soma de bases (“SB”), e saturagcdo por bases (“V%”). As classes de textura
fisica sdo: até 14% - arenosa (“AR”); 15 a 24% - média-arenosa (“MD-AR”); 25 a 34% -
média argilosa (“MD-ARG”); 35 a 59% - argilosa (“ARG”); e 60% ou superior — muito
argilosa (M-ARG). Os métodos analiticos seguiram os procedimentos descritos por Raji et
al. (1987).

As 36 amostras referentes apenas as rocas em cultivo foram agrupadas e analisadas
segundo a idade de uso da roca. As classes de idade foram definidas em funcdo da idade de
uso no momento da coleta da amostra, e foram agrupadas em 3 classes de idade: de 1 més
até 12 meses (classe 1), de 13 até 24 meses (classe 2), e de 24 ou mais (classe 3). E
importante ressaltar que a idade € de uso do solo no ciclo agricola estudado no momento da
coleta, que corresponde ao tempo entre amostragem e momento em que a roca foi
preparada para plantio.

Foram utilizados 10 indices estimados pelas andlises de solo: pH (PH), porcentagem
de matéria organica (MO), fésforo (P), hidrogénio mais aluminio (H+Al), potissio (K),
célcio (CA), magnésio (MG), saturacao por bases V(%); e porcentagem de areia (AR) e
porcentagem de argila (ARG). Os dados foram analisados através do teste de Kruskal-
Wallis para cada varidvel. Para estudo das correlagdes foram usadas as correlagdes de
Pearson para varidvies continuas e de Sperman para varidveis discretas. Entre as varidveis
de solo e idade da rogas, optou-se pelo uso da idade em meses da roca (varidvel IDADE) e

nao da classe de idade.
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As rocas da Mata Atlantica foram comparadas a rogas da regido do baixo e médio
Rio Negro. Foi utilizada a mesma metodologia de coleta e anélises executada nas rogas da
Mata Atlantica. Foram utilizados os mesmos parametros quimicos e fisicos analisados nas
rocas da Mata Atlantica para comparacdo. Foram considerados os valores médios das
amostras dos dois locais, para execugao do teste de Kruskal-Wallis no estudo das varidveis
separadamente. Foi utilizado Andlise de Componentes Principais (PCA) para ordenacdo das
amostras considerando um grupo de 8 varidveis, excluindo varidveis compostas como
saturacao por bases (V%), e varidveis complementares como teor de argila (ARG). Para o
PCA foram avaliadas as varidveis: pH, H+A, K, P, Mg, Ca, MO, e teor de areia — (AR),
utilizando a matriz estandardizada para execu¢do da andlise de correlagdo. Também foram
retiradas 3 amostras consideradas outliers, constituindo-se entdo de uma analise com uma
matriz de 51 linhas (rocas) e 8 colunas (varidvies).
Todas as andlises estatisticas univariadas foram executadas pelo programa SPSS versao
10.0.5.. Para a Andlise de Componentes Principais (PCA) foram utilizados os programas
Fitopac versdo 3.18 de autoria do Prof. George Shepherd do Departamento de Botanica da

UNICAMP, e o programa MVSP versdo 3.1f (Kovach Computing Services, 2003).

1.4. Resultados e discussao

1.4.1. Os agricultores itinerantes atuais na Mata Atlantica.

Os resultados foram analisados separadamente e de acordo com a amostra analisada.
Assim, a amostra de 55 agricultores que ainda faziam rog¢a no ano de 1999 representam 33
unidades familiares..

As unidades familiares, que ainda usam a agricultura itinerante como técnica
agricola, ndo devem ultrapassar 7% (59/866) de todas as unidades familiares residentes nas
16 comunidades visitadas (Tabela 1.1). A amostra de agricultores avaliados e incluidos
neste estudo corresponde a cerca de 56% (33/59) das unidades familiares que ainda

executam agricultura itinerante.
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Tabela 1.1. Comunidades e nimero de unidades familiares de agricultores itinerantes na

regido sul do litoral paulista.

Comunidade Unidades familiares' Unidades familiares Unidades familiares

de agricultores incluidas neste
itinerantes estudo’
Aquarios 25 1 1
Vila Nova 35 2 2
Praia do Leste 15 1 1
Icapara 300° 18-24 7
Sorocabinha 15 3 2
Ilha Grande 25 2 2
Subaima 11 3 2
Porto Cubatao 100* 3 1
Itapitangui 200* 4 1
Prainha 6 2 1
Sao Paulo Bagre 20 3 3
Agrossolar 10 1 1
Papagaio 1 1 1
Juruvativa 6 2 2
Pedrinhas 40 5 5
Ubatuba 5 2 1
Total 866 53-59 33

" Dados estimados

! Residentes nas comunidades

? Estdo incluidos apenas agricultores que fizeram roga nos tltimos 5 anos.

3 Os dados da populacio de Icapara foram obtidos a partir das informagdes cedidad pelo do SUDS de
Icapara.. Os dados de Porto Cubatdo foram estimados

Para padronizacdo dos resultados, nos calculos das caracteristicas da amostra de 33
unidades familiares foram considerados apenas as entrevistas do informante ao qual se
direcionavam as perguntas e que, por ocasido da entrevista, era designado pela esposa ou
€Sposo como “o que entende mais”, ou “mais se dedica” a ro¢a, ou mesmo o que se sentia
mais a vontade para a entrevista.

Esta amostra é representada por agricultores com faixa etdria média de 61 anos
(desvio padrao=10,68), sendo 16 mulheres e 17 homens, com moda igual a 60 anos, e com
a idade variando de 36 anos a 78 anos. Apenas 36,0% (N=12) dos agricultores t€ém idade
menor que 60 anos, indicando uma populagdo com idade bastante avancada para a atividade
agricola. Desta populagdo de agricultores, 87% possuem filhos maiores de 18 anos que ndao

trabalham na atividade agricola, dedicando-se entdo a outras atividades, como caseiros,
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guias de pesca, diaristas, ou funciondrios publicos. Apesar disso, em 36,0% das unidades
familiares (N=12) os filhos homens ajudam na fase de derrubada e queima.

Entre estas unidades familiares ndo ha comercializacdo de excedentes de produgdo
em feiras ou mercados nas cidades. Em apenas 6 unidades familiares a farinha de mandioca
¢ vendida no interior de seus bairros. Em duas das unidades familiares de Icapara (Iguape)
os agricultores declararam vender cara (Dioscorea alata L.). O restante das familias trocam
ou presenteiam algum excedente circunscrito ao ambito da familia e/ou vizinhos. Nestas
unidades familiares parte significativa da renda € originada dos beneficios da aposentadoria
como trabalhadores rurais (Hanazaki, 2001)

Para a execug¢do das atividades agricolas ha clara divisao de trabalho por sexo. Estas
atividades sao divididas em 5 etapas: derrubada, enleiramento, queima, preparo de covas e
plantio. Apesar da pouca disponibilidade de mado de obra familiar, as fases iniciais,
principalmente a derrubada, é uma atividade masculina, com 72,0% dos casos reportados,
seguido de 27,0% onde tanto o homem como a mulher participam de todas as atividades de
preparo da roga.

Em nenhuma das familias a mulher foi apontada unicamente como executora de
preparo da roca, porém a situacdo se inverte na fase de plantio com 57,0% das mulheres
atuando nesta fase, contra apenas 30,0% dos casos onde o homem foi declarado como
executor de plantio. Em apenas 12,0% dos casos foi declarado que ambos participavam do
plantio.

A atividade feminina no plantio € um padrido que se repete em diferentes locais no
Brasil e no mundo (Boster, 1985; Ribeiro, 1995). As causas locais apontadas para este
perfil relacionam-se ao consenso de que as mulheres sdo mais cuidadosas no plantio, e a
crenca de que o sucesso reprodutivo das mudas € maior quando o plantio é executado pela
mulher. As atividades de subsisténcia entre os caicaras estdo claramente relacionadas ao
género, sendo a pesca a mais evidente, associada ao sexo masculino (Hanazaki, 2001). No
caso de plantas cultivadas como a mandioca, a conexdo entre o ambiente doméstico de
preparo dos alimentos e a roca estd também relacionada a identificagdo correta de
variedades. Entre o grupo das mandiocas, a existéncia de variedades de niveis varidveis de
toxidez (“‘mandiocas-bravas” mais toxicas, e “aipins” menos toxicas), faz com que a
identificacdo tenha que ser precisa. Uma vez que estes niveis diferenciados de toxidez

determinardo o tipo de produto, ou seja, “mandiocas-bravas” serdo usadas exclusivamente
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para fabricacdo de farinha, e “aipins”, para farinha e também para produtos assados e
cozidos. O sucesso feminino nas atividades de plantio estd também na identificacdo de
solos mais adequados para cada tipo de cultura ou até mesmo variedades. Como disse uma

agricultora em Icapara “essa terra ta me chamando, ... td pedindo pra plantd arroz”.

A tecnologia utilizada nas rocas prescinde de utensilios agricolas. As unicas
ferramentas utilizadas para o plantio, assim como para outras fases do manejo da roca, sao
o facdo e a enxada. Em 57,6% dos casos (N=19) o plantio da mandioca € feito intercalando-
se os individuos de diferentes variedades na mesma “cova”, que caracteriza-se por ser um
monticulo elevado de aproximadamente 1,50m de diametro, feito para evitar
encharcamento das raizes. O plantio no nivel do solo é executado somente nas areas livres
de encharcamento, que podem variar de uma roca para outra. Em 42,40% dos casos o
plantio é feito separando as variedades em diversas subdivises dentro da roga. E comum a
crenga que se deve separar “aipins” de “mandiocas-bravas”, caso contrdrio o “aipim vira
mandioca”. Em Pedrinhas é possivel identificar estas covas nas rocas em pousio, € nas
rocas abandonadas entre capoeiras antigas em estagios diferentes de regeneracao.

A época de preparo comeca no periodo das secas, principalmente em junho, com
alguns agricultores iniciando ainda em maio as atividades de preparo do solo. Neste periodo
€ executada a derrubada e o enleiramento. No fim de julho e inicio de agosto é executada a
queimada das dreas, com o plantio concentrando-se em setembro e outubro. Esta fase se
estende até novembro nos casos onde hd variedades de mandioca com ciclos de maturagao
diferenciados, que permitem plantio escalonado para colheita ao longo do ano seguinte.
Este escalonamento € feito principalmente para as variedades de “aipim”, que podem ser
consumidas assadas ou cozidas. (Capitulo 2).

Apenas em duas unidades familiares houve relato do uso esporddico de adubo
quimico. Foi declarado por muitos agricultores que o ndo uso deste se deve a falta de
recursos financeiros para adquirir o produto. Entre os agricultores ha um sentido
generalizado de conflito em relacdo a atividade agricola que executam. Por um lado, eles
consideram que a agricultura € “atrasada”, improdutiva para o mercado, e sem importancia
nas esferas locais (municipais) de poder. Por outro lado, hda um sentimento de perda
principalmente quanto as variedades que posstiem. O uso de adubo, de tecnologia e o

acesso a recursos financeiros (crédito agricola) é visto como saida para a atividade em si, e
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como um incentivo para as geracdes mais jovens se dedicarem a obtencdo de renda com a

agricultura.

1.4.2. As caracteristicas das rocas caicaras na Mata Atlantica

Entre os caicaras cada unidade familiar pode manejar de 1 a 7 rogas. Em média sdo
manejadas 2 rogas por ciclo agricola por unidade familiar, ndo havendo correlacdo
significativa entre idade do entrevistado e nimero de rocas (r.=-0,033, p>0,50), e entre
idade e area cultivada (ry=0,0006, p>0,50)m. Assim, tanto o ndmero de rogas, como a drea
explorada com rogas, independem da idade dos agricultores (p>0,05). Cada roga exibe em
média 595,83 m® (0,06ha) (min.de 150m” a méx. de 2500m’), totalizando o uso de uma
grea de 35.750m> (3.8ha) pelas 33 unidades familiares (N=68 rocas). Como em média cada
unidade familiar maneja 2 rogas, € utilizada entdo uma drea de 1.191,67 m>/unidade
familiar/ano, caracterizando o uso de pequenas dreas para as suas rocas. A drea média
manejada pelos agricultores com menos de 60 anos ndo difere da drea média das rogas
manejadas pelos agricultores com mais de 60 anos (p>0,50), ou seja, o fato da idade ser
mais avancada ndo torna a drea explorada menor, nos casos estudados. A drea utilizada
contrasta com observagdes de outros locais da regido sudeste da Mata Atlantica (Peroni,
1998; Adams, 2000b), e mesmo de rocas do Rio Negro que apresentam em média 1,2ha
(12.000m?) num tnico ciclo anual agricola. Na principal compilag¢do de bibliogafia sobre
rogas caigaras, Adams (2000b) calcula o valor médio de rocas estudadas em diferentes
trabalhos na Mata Atlantica, estimando-o em 0,42ha. Apesar de diferentes unidades'' de
medida de drea apresentados por Adams (2000b), principalmente em relacao a “alqueire”, é
bastante clara a discrepancia nos tamanhos médios analisados pela autora, e o tamanho
médio encontrado entre os Caicaras da regido de Cananéia/Iguape. As rogas da regido
estudada assemelham-se em tamanho somente as menores rocas estudadas por Oliveira et
al. (1994) na Ilha Grande no estado do Rio de Janeiro. Como a area cultivada é muito
pequena comparada a outros locais, este parece ser o tamanho “6timo” manejado por um

casal de idade avancada.

' As medidas de roca foram executadas das seguintes formas: em 85% das rogas foi utilizado trena, e em
15% foi usado contagem de passos aferidos, e estimativas visuais.

"0 denominacio de “alqueire” pelos caiaras muitas vezes é usado como referéncia ao potencial de
produc¢do da roga em volume, ou seja, € comum o uso tradicional da expressdo “roca de 4,5 ou roca de 5
alqueires (de farinha)”. Um “alqueire de farinha” corresponde a 20 litros do produto.
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Considerando um periodo de pousio de 30 anos, como o tempo recomendado para
recomposi¢do da cobertura vegetal para que uma rogca em pousio seja novamente utilizada
(Batista 2002), cada unidade familiar usaria uma drea de 35.750,10m’ ou 3,60ha
(1.191,67m” x 30 anos). Uma 4rea de plantio com esta caracteristica é insuficiente para
garantir a subsisténcia para uma familia com 5 pessoas em média (Hanazaki, 2001). Apesar
do tamanho pequeno, nestas dreas € mantida uma alta diversidade de espécies e variedades
cultivadas (capitulo 3: Peroni e Hanazaki, 2002), o tamanho reduzido da drea de roca reflete
a reducdo da importancia da atividade agricola no conjunto de atividades executadas pelos
caicaras na regido estudada (Hanazaki, 2001; Hanazaki et al. no prelo).

Os dados sobre reducdo das dreas de rocas sdo corroborados pelos resultados
encontrados no interior da Estacdo Ecoldgica da Juréia (SP). Analisando os pedidos de
autorizacdes para abertura de rocados no interior desta unidade de conservagdo estadual,
observa-se que, de 37 requisicoes de 20 agricultores, a média das areas utilizadas para rogas
foi de 3.050,00m” por agricultor (unidade familiar) no biénio de 1998 a 1999 (Projeto
Floresta e Mar, dados fornecidos pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo). A érea requisitada
por ano é de 1.525,00m2/agricultor/an0. Comparando as dreas utilizadas pelos caigaras
dentro e fora da Juréia, observa-se que a média da drea usada fora da Juréia para rocas, é
significativamente menor que a area média requisitada para as rogas dentro da Juréia.
[Kruskal-Wallis: Ncananciaiguape (33 rogas) < Njugia (35 rocas), p<0,05]. Segundo os dados
fornecidos pelo Instituto Florestal, as dreas requisitadas para abertura de ro¢a na Juréia no
biénio de 1992 a 1993 até o biénio de 1998 a 1999, cairam de 48,5ha para 3,5ha totais.

A Juréia, por ser uma Estacdo Ecoldgica, ¢ uma das categorias de unidade de
conservagdo mais restritivas quanto ao uso do corte e da queima da vegetacdo para
atividades agricolas. Mesmo assim, o tamanho médio das ro¢as em seu interior € maior que
o tamanho médio das rogas estudadas entre os agricultores de Cananéia, Iguape e Ilha
Comprida (Areas de Protecio Ambiental estadual e federal sobrepostas). Estes dados
sugerem que agricultores itinerantes estdo expostos a condicdes mais deletérias para a
continuidade das praticas agricolas fora de uma unidade de conservagdo do que dentro dela.
Por outro lado, sugere que as tanto as opg¢des, como a dependéncia em relagdo a produgdo
agricola podem ser maiores dentro da Unidade de Conservacdo, favorecendo a

continuidade, e consequetemente a manutencdo de rocados de maior tamanho. Os
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agricultores, fora da Juréia, tenderiam entdo a abandonar atividades que contribuem pouco
para a economia e subsisténcia familiar, substituindo-a por outras mais rentaveis.

Cabe destacar que estes dados sdo comparativos € de modo algum podem ser
associados as politicas de uso e manejo desta unidade, uma vez que as motivagdes por tras
do manejo destas dreas dentro da Juréia sdo de natureza diversa as motivacdes que as
populacdes caigaras estdo expostas fora desta unidade de conservagao.

Apesar destas comparagdes serem uteis como referenciais do uso de areas para
rocados, elas ndo sdo bons referenciais de comparacao quanto a sua funcao de subsisténcia,
principalmente pelo contexto diferenciado no qual as populagdes caicaras estdo inseridas
nas relacdes de mercado, no acesso a estes mercados, ou quanto ao ambiente que elas
dispdem para manejar (interior X exterior de Unidades de Conservacao).

Os fatores que explicam o menor tamanho atual das areas de rogas, da regido de
Cananéia-Iguape-Ilha-Comprida, tém raizes histéricas e ecoldgicas, se relacionados ao fato
de que rogcas menores indicam hoje para uma reduzida importancia da atividade agricola,
seja na producdo de excedentes para finalidades comerciais, seja para produgdo de
alimentos para subsisténcia, seja pelas dificuldades institucionais atuais na abertura de
novas rogas (Resende, 2001). Analisando a dieta das populagdes de Sao Paulo Bagre e
Pedrinhas por exemplo, Hanazaki e Begossi (2003) encontraram uso restrito de farinha de
mandioca entre as familias, mesmo entre aquelas unidades familiares que mantinham rocas
com um nimero grande de espécies e variedades cultivadas (Capitulo 3: Peroni e Hanazaki
2002). Além disso, as familias atualmente t€ém acesso aos mercados urbanos e, no caso das
comunidades estudadas também por Hanazaki (2001), a principal fonte protéica pode variar
entre o peixe e a carne de frango, comercializadas nos mercados locais. As fontes caloricas
variam, com contribui¢do parcial da farinha de mandioca. A crescente dependéncia por
cestas bdsicas é outro fator que estd associado a reducdo das dreas de roca. Segundo um
morador de Ilha Comprida: “pra que plantd se pode consegui pronto? Ndo compensa ndo’.

Sob o ponto de vista da area ocupada, estas rocas de fato caracterizam uma
atividade em declinio, pois indicam que a producdo de alimentos tem caracter
complementar a uma dieta ja bastante influenciada por uma alimentacdo urbana (Hanazaki

e Begossi 2003).

38



1.4.3. As nomenclaturas locais para uso do solo.

Os exemplos de etnotaxonomia de solos no mundo sdo diversos. Em muitas
situagdes, os sistemas locais de taxonomia de solos superam em detalhes as classificagdes
de solos baseadas em critérios “académicos” (Guillet, 1989). Estas evidéncias estdo, em
parte, relacionadas ao fato de agricultores locais considerarem as propriedades da superficie
e do manejo, como critérios de nomenclatura e classificacdo folk (Nicholaides e Moran
1995; Furbe, 1989). Além disso, as associagdes de manejo de solos podem estar
intrinsecamente relacionados a escolha de variedades locais, determinando um “equibrio
tecnoldgico” entre manejo de solos e manejo de variedades (Bellon e Taylor, 1993).

A classificagdo e nomenclatura de solos entre os caigaras nao exibe um padrao
definido, mas sim algumas caracteristicas em comum num nivel mais agregado de
diferenciacdo de ambientes. E no ambito local, das comunidades, que € possivel identificar
um maior detalhamento das caracteristicas fisicas e de fertilidade dos solos. Este
detalhamento, porém, depende da heterogeneidade natural dos ambientes manejados,
muitas vezes estando restrito ao ambito da comunidade, podendo ndo haver consenso entre
agricultores que usam de dreas contiguas ou proximas.

A primeira categorizacao de tipos de solo ocorre em dois grupos gerais: 0 “barro” e
a “areia”. Esta categorizacdo € frequente entre agricultores da Ilha Comprida,. onde ha
predominio dos solos de “areia”. Genericamente, os agricultores designam os solos da Ilha
Comprida como “areia”, e os solos do continente como “barro”. H4 ainda a diferenciacio
dos solos de “casqueiras”, que sdo os solos dos sambaquis. Em locais onde se exploram
ambientes que exibem pequenas variagdes de altitude, formando “baixios” e “lombadas”,
aparecem diferenciacdes de solos relacionados a fisionomia da vegetacdo e a
susceptibilidade a encharcamento. Em Sdo Paulo Bagre € distinguido a vegetacdo entre
mata alta da mata baixa, indicando locais propicios para o plantio de mandioca (“mata
baixa”, mais seca), e arroz (“‘mata alta” — sazonalmente encharcada pelo rio Coticaé).

Em locais onde ha uma maior heterogeneidade ambiental quanto a gradientes de
areia e argila, como nas comunidades do municipio de Iguape, foi verificada uma
categorizacio de solos mais refinada. Neste local os solos sdo classificados com a seguinte

nomenclatura:
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a) “taruru”, solo de alto teor de matéria organica e seco. Sua origem € citada como de
locais alagados e drenados. Correpondem aos solos limitrofes aos solos turfosos que
aparecem nas areas de sedimentacio na foz de alguns rios da regido (Figura 1.1);

b) “calabriado”, solo com “mistura” de barro (argila) e areia, considerado de baixa
fertilidade — confirmado pela anélise de solo mas propicio para plantio de mandioca
pela facilidade de colheita das raizes;

c) “tabatinga branco”, solo de coloracdo esbranquicada, muito fridvel (“liguento”),
adequado para cultura de arroz, mas pouco fértil;

d) “tijuco preto”, coloracdo preta, pegajoso, argiloso (“lama feito mingau, farinhoso”);

e) “desmonte”, solo argiloso, com pouco teor de areia, pouco fridvel (“farinhoso e ndo

liguento”). Este também pode indicar o relevo do terreno, € ndo o tipo de solo

(Canelada e Jovchelevich, 1992)).

Solos mais claros e umidos como “tabatinga branco” (do tupi fouatinga — argila
brancacenta, ou colorida, mole, untuosa; Michaelis, 1999) sdo destinados para cultivos de
arroz, mas sao menos férteis e de dificil manejo ja que sdo considerados “barro liguento”,
enquanto solos Umidos e escuros como o “tijuco preto” sdo mais férteis para arroz e sao

considerados “barro farinhento”.
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Figura 1.1. Perfil do solo conhecido como “taruru”, com horizonte A organico de cerca de

20cm. Comunidade de Aquarius, Iguape.

E possivel identificar um padrdo de uso nestas dreas mais heterogéneas onde €

levado em conta tanto a cor como a umidade para definir o uso, havendo associacdo destes

parametros com fertilidade (Quadro 1.1).

Fertilidade
Seco Umido
Escuro Taruru Tijuco preto
Claro Areia Tabatinga branco

T Fertilidade

Quadro 1.1. Representacdo esquemadtica, da classificacdo local de solos, relacionada a

fertilidade quando envolvidos os critérios de tonalidade de cor (claro e escuro) e umidade.
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Além das caracteristicas do solo observadas diretamente, foi possivel identificar um
padrdo geral na identificacao de fertilidade de solos relacionados a fatores indiretos, como o
tipo de vegetacdo e também de espécies indicadoras de fertilidade. Nestes casos, a
samabamia-agu (Dickinsoniaceae, vérias espécies), o indaid (Attalea sp.), a cana-do-brejo
(Costus spicatus Sw.), a brajaiva-mirim [Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret] e o
tucum (Bactris setosa Mart.) sdo indicadoras de solos de boa fertilidade, enquanto que
camarinha [Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn.] € indicadora de solos de baixa
fertilidade (Hanazaki, 2001).

Esta caracteristica localizada, do conhecimento de microhabitats, amplifica a
importancia do conhecimento raro no manejo das rocas e variedades. Apesar de algumas
informacdes de solos serem generalizadas, o conhecimento especializado do manejo de
microhabitats torna o uso dos recursos muito mais efetivo por parte dos agricultores
(Netting, 1993). A perda deste conhecimento torna a exploragdo dos ambientes exposto a
técnicas estandardizadas, ou seja, exdgenas aos ambientes de uso tradicional. Além de
reduzir a perpectiva de sucesso das geracdes futuras ndo especializadas em explorar tais
ambientes, a perda do conhecimento especifico reduz as chances de uso sustentado por

parte de futuros agricultores (Netting, 1993).

1.4.4. Comparacio entre os solos das rocas manejadas no periodo de 1999 a 2001 sob o
ponto de vista edafico.

Apesar da queima da biomassa alterar a estrutura quimica dos solos favorecendo a
fertilidade, de maneira geral, os solos das rogas caicaras sao extremamente dcidos (média
de pH=3,9) e nutricionalmente pobres (média de V=21,2%), utilizados por até trés anos de
idade em média. Das 36 rocas estudadas apenas 22,2% (N=8) delas tem trés anos de idade e
apenas duas rocas tém mais de mais de trés anos (cada uma com cinco anos), (ver Apéndice
2).

A andlise laboratorial revela que das 36 amostras analisadas, 28 sdo classificadas
como arenosas, cinco como médio arenosas, € duas como médio argilosas. As amostras
arenosas apresentam em média de 85,72% de areia (desvio padrio=12,45), havendo
situagdes, como numa roga em Icapara (Iguape), que o teor de areia no solo € de 100%. Isso
indica que, além da retirada de nutrientes via colheita, as perdas esperadas pela acdo de

percolacdo de dgua em superficie e subsuperficie sdao grandes, devido a porosidade
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excessiva e falta de estruturacao fisica destes solos. Além disso, solos arenosos t€ém baixa
capacidade de troca catidnica (CTC), que limita sua fertilidade.

Para todas as rocas estudadas as correlagdes de Sperman entre as varidveis estdo de
acordo com o esperado, ou seja, com aumento de pH ha aumento da disponibilidade de
nutrientes essenciais como o fésforo (P) (r:=0,391, p<0,05), potissio (K) (rs=0,364,
p<0,05), célcio (Ca) (r,=0,623, p<0,01), magnésio (Mg) (r,=0,608, p<0,01) e reducdo de
nutrientes que podem ser toxicos em excesso como o aluminio (H+Al) (r,=-0,639, p<0,01).
Estes dados refletem uma correlacdo positiva do pH com a fertilidade dos solos (V%)
(r&=0,875, p<0,01).

Os resultados das correlagdes entre as varidveis de solo e as idades das rogas sao
indicadores do comportamento da fertilidade com o passar do tempo de uso. Com excegao
de pH (PH), matéria organica (MO) e de aluminio mais hidrogénio (H+Al), todos os
parametros de solo analisados tiveram um decréscimo com o passar do tempo de uso. As
correlagdes de Spearman foram positivas e significativamente diferentes de zero para (pH)
(rs=-0,423, p<0,05), teor de potassio (K) (r;=-0,508, p<0,05) e teor de magnésio (MG) (r=-
0,346, p<0,05). Quando comparadas as médias entre classes de idade € possivel observar
acidificac@o do solo ao longo de trés anos de uso da terra (p<0,05) (Apéndice 2). Quando
consideradas todas as rocas em conjunto independentemente do local, e do tipo de solo
(arenoso ou argiloso), as médias para cada classe de idade exibem uma diminui¢do do pH
do solo de 4,3 para 3,4. O valor médio de pH em rocas de 3 anos praticamente
indisponibiliza alguns nutrientes presentes na matéria organica, como o proprio potassio, e
que seriam aproveitados apds a decomposi¢do. Segundo Kleinman et al. (1995) o pico de
disponibilidade de nutrientes chega a trés anos, porém desde que ocorram condi¢des
propicias como pH mais elevado (proximo a 7,0).

Reducdes significativas sdo observadas nos niveis de potdssio (K). Analisando estas
rocas nestas trés classes de idade, a reducdo deste elemento chega a 30% em média
(p<0,05) quando comparadas as médias das rocas de um, dois e trés anos de todos os locais
conjuntamente. A reducdo deste elemento pode ter sua causa no manejo. O potdssio € um
nutriente essencial na sintese de amido e na transferéncia de carboidratos, sendo essencial
no desenvolvimento de tubérculos (Brady, 1989). Nestas rocas, além da mandioca, sao

cultivadas outras espécies com uso das raizes e tubérculos como a batata-doce e cara
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(Peroni e Hanazaki, 2002), o que torna o potdssio um nutriente fundamental para a
producdo alimentar nas condi¢cdes de manejo das rocas caigaras.

O processo de queima influencia o aumento de pH, que resulta em decréscimo da
saturacdo em aluminio (H+Al), téxico em niveis elevados. Apesar de existir correlacao
negativa entre pH e teor de aluminio (r;=-0,639, p<0,01), para as amostras estudadas, nao
foi observada alteracdo significativa (p>0,5) do seu teor entre as médias exibidas em cada
classe de idade.

Apesar das diferencas entre as médias de pH e potdssio, os teores de célcio,
magnésio, fosforo, e matéria organica ndo diferem entre as trés classes de idade, assim
como a caracterizacdo geral de fertilidade, expressa pela saturagdo por bases (V%)
(p>0,05). Desta maneira, na fase de “abandono” aos 3 anos de idade, os solos das rocas
ainda apresentam o mesmo grau de fertilidade que as rogas de 1 ano, apesar das limitacdes
de alguns nutrientes, principalmente o potdssio. Pode-se sugerir que o manejo, da forma
que ¢é executado, deixa os solos das dreas em pousio mais férteis na fase final de uso da
roga para os processos de sucessao secundaria subseqiientes, se comparados a fertilidade no
momento anterior da queima da vegetacdo. Entretanto, estes resultados t€ém que ser
intrepretados com cautela, uma vez que os dados refletem uma média de locais diferentes,
com a biomassa estimada indiretamente, e em classes discretas.

A disponibilizacdo de nutrientes estd intimamente relacionada ao processo de
queima da vegetacdo nos locais estudados, haja visto que os teores de areia sdo muito
elevados em praticamente todas as rocas. O material de origem destes solos contribue
pouco com a fertilidade natural destas areas, por serem fundamentalmente sedimentos
arenosos (Hernani et al., 1987). Nao € possivel estimar as contribui¢des da biomassa das
capoeiras para o teor de matéria organica do solo, porém este teor dependerd da estrutura da
vegetacdo presente nas dreas. Hernani et al (1987) estimaram que, apds a queimada de uma
floresta secudaria de 12 anos no Vale do Ribeira sob manejo itinerante, foram liberados 3,2
toneladas/ha de cinzas ao longo de quatro meses, sendo a velocidade de dissolugdo de
cations na ordem K+>Mg2+>Ca2+. A importancia das cinzas estd exatamente na
contribuicdes de aumento na quantidade de fésforo, potdssio, célcio e magnésio (Hernani et
al., 1987; Moran, 1990; Kleinman, 1995). Folter (1986) estimou que a contribui¢do de
nutrientes advindos da queima da biomassa acima do solo é da ordem de 50 a 80% da

fertilidade total do sistema em florestas tropicais. Essa contribuicdo pode ser ainda maior,
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se considerarmos que o plantio estd sendo executado apenas sobre areia, € com teores

baixissimos de matéria organica.

1.4.5. Comparacio entre areas usadas pelos caicaras para cultivo: rocas, taperas e
sambaquis.

Quando comparadas as 36 amostras de solo com seis amostras de taperas e duas
amostras de sambaquis utilizados para rogados, as diferencas sdo altamente significativas
(p<0,001) para as varidveis pH, fésforo (P), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), hidrogénio mais
aluminio (H+Al), e saturacdo de bases (V%). As varidveis fisicas de solo também sao
diferentes entre os trés locais analisados (p<0,05). Apesar de ndo apresentar diferengas
sinificativas, o teor de potassio (K) é 70% maior nas taperas que nos sambaquis, € o teor de

matéria organica (MO) é 90% maior nos sambaquis que nas rocas e taperas (Tabela 1.2).

Tabela 1.2. Comparacdo entre os trés grupos de amostras representativas das unidades de
manejo quanto as médias das varidveis de solo. d.p. — desvio padrdo. Matéria organica
“MO”; fésforo “F”; “pH”; potdssio “K”; cdlcio “Ca”; magnésio “Mg”, hidrogénio mais
aluminio “H+Al”; saturacdo por bases (“V%?”); teor de areia (“AR”); teor de argila
(“ARG”).
USOS PH MO | K CA MG HAL AR ARG V%
roca Média 3,93 48,86 12,39 0,95 13,47 5,33 103,56 85,72 8,06 21,22
dp. 0,73 38,83 16,58 0,75 27,70 545 134777 1245 7,87 21,29
sambaqui Média 6,30 92,00 2196,50 0,60 645,00 13,50 13,00 59,00 21,50 98,00
dp. 056 1131 71206 0,14 63,64 071 0,00 12,73 7,78 0,00
tapera Média 5,33 48,67 32,17 1,03 51,33 14,33 26,00 78,17 12,50 70,33
dp. 0,28 18,96 3597 0,94 20,29 9,77 7,26 18,40 9,75 11,76
Total Média 423 50,80 114,36 094 4734 693 8886 8347 927 3141
dp. 095 3681 472,71 075 13544 6,86 12566 1433 852 2983

Mesmo que os sambaquis representam agdes antropicas mais antigas, considerando
o tempo de uso destas dreas as diferencas entre as médias evidenciam que existe acréscimo
de fertilidade aos solos da regido pela acdo antrépica. Estas evidéncias estdo relacionadas
principalmente entre as rogas atuais e as taperas, em termos de saturacdo por bases (V%) e
pH (p<0,001). Enquanto que o V% das rocas € de 21,22% (desvio padrdao=21,29),
caracterizando solos de baixa fertilidade, a média das taperas é de 70,33 (desvio

padrao=11,78), caracterizando solos de alta fertilidade.
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Nao foi possivel saber se as taperas foram estabelecidas sobre solos de influéncia
antropica mais antiga, como por exemplo sobre acampamentos indigenas. Porém, a
fertilidade dos solos das taperas representa a influéncia humana dos dltimos 70 anos pelo
menos (idade da tapera mais antiga), enquanto que alguns sambaquis representam o
resultado de influéncia antrépica muito mais antiga (Prous, 1992). A génese dos solos sobre
os sambaquis nao € bem esclarecida na literatura, entretanto solos antropicos como a “terra
preta de indio” podem ter sua génese acelerada pela intensidade de ocupacao (Neves et al.
2003). Segundo este autor, a formacao de solos de “terra preta” ndo depende do espacgo de
tempo, mas da velocidade de incrementos constantes de matéria organica e nutrientes no
solo. Assim, os solos das taperas seriam tdo ou mais férteis que solos sobre os sambaquis,
por terem sido influenciados pela acdo continua de depdsitos de matéria organica
doméstica. Mesmo tendo sido formados em muito menos tempo, os solos da taperas
seguiriam a tendéncia apontada por Neves et al. (2003). Estas caracteristicas permitem que
estas dreas sejam usadas pelos caigaras com finalidades especiais, assemelhando-se ao uso
de solos de “terra preta de indio”, como reservatorios de diversidade cultivada discutidos
por Clement et al. (2003) e Erickson (2003).

Tanto os sambaquis como as taperas sdo usados recorrentemente e sdo dreas
apreciadas pelos agricultores por serem mais férteis. O uso destas dreas revelou-se mais
intenso, pelo uso em periodos de tempo maior, que o uso das dreas de floresta sem
influéncia histérica na fertilidade dos solos. Nos dois sambaquis amostrados haviam rocas
de mandioca e, nas taperas, pequenos agrupamentos de individuos, plantados isolados. Nas
taperas sdo também encontradas espécies de fruteiras como banana (Musa sp.), laranja
[Citrus sinensis (L.) Osbeck], jabuticaba [Myrciaria floribunda (West ex Willd.) Berg],
goiaba (Psidium guajava Raddi) limao cravo (Citrus reticulata Blanco), pitanga (Eugenia
uniflora L.), e espécies cultivadas como mandioca (diversas variedades bravas apenas),
taioba (Xanthosoma sagittifolium Schott), mangarito (Xanthosoma sp.), inhame (Colocasia
esculenta L.), araruta (Maranta arundinacea L.), batata-doce (Ipomoea batatas Poir.) e
card-de-espinho (Dioscorea cayenensis Lam.). Segundo os agricultores, € na tapera que ha
possibilidade de manter intencionamente algumas variedades, como uma “reserva’ para
colher mudas em momentos de pouca disponibilidade de mudas para as rocas. E o local
onde s3o mantidas variedades para repor perdas eventuais de variedades nas rocas. Nos

sambaquis ocorre um uso semelhante: devido a maior fertilidade, apds a colheita sdo
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deixadas variedades servindo como um “banco de germoplasma”, além da rogas serem
usadas por mais tempo. Uma vez usada, a roca é queimada apenas para limpeza e remog¢ao
de espécies colonizadoras.

O nivel de fertilidade destes locais seria mais que suficiente para manter cultivos
agricolas de subsisténcia, sem necessidade de abertura de rogas em ciclos curtos de uso e
pousio. Ha indicios do uso de dreas de antigos acampamentos indigenas, também
designados como taperas, como indicadores de fertilidade, sendo usados recorrentemente
por populacdes indigenas migratdrias (Prous, 1992). Entretanto, até onde se conhece destas
areas, elas ndo podem ser comparadas em importancia na producdo alimentar aos solos
antrépicos como os de “terra preta de indio”, principalmente por serem dreas pequenas e
dispersas (Prous, 1992). Apesar disto, estas dreas sdo aproveitadas de maneira sistematica,
complementando a dieta esporadicamente, e fundamentalmente dando condicdes para a
manutencdo de gendtipos das variedades cultivadas. Sua importancia € estratégica, pois
permite ajustar as perdas imprevisiveis de variedades no tempo e no espago, haja visto que

funcionam como banco de germoplasma estaveis no tempo.

1.4.6. Os solos no contexto do manejo itinerante — Uma analise comparativa entre
Vale do Ribeira (SP) e Rio Negro (AM).

As rogas amazoOnicas apresentam um tamanho em média 16 vezes maior que as
rocas da Mata Atlantica. Em média, as 18 rogcas amostradas t€ém aproximadamente 1,2ha,
enquanto as rocas da Mata Atlantica tem 0,06ha. A dependéncia economica das familias
amazoOnicas € maior em relagdo a atividade agricola e o manejo é feito de maneira mais
intensa (capitulo 5). Apesar disto, as semelhancas no manejo sdo marcantes, quando
consideradas as fases essenciais de derrubada, corte, enleiramento, queima, preparo do solo
e plantio, assim como no uso e dependéncia no cultivo de variedades de mandioca e outras
raizes e tubérculos (capitulos 3 e 4). As diferencas s@o marcantes, entretanto, quanto a
finalidade da producdo, a importincia na dieta, o histérico de ocupag¢do humana, e as
caracteristicas das influéncias externas, e institucionais, a que populacdes humanas estdao
expostas (Capitulo 4; Emperaire, 1999; Hanazaki, 2001; Hanazaki et al, 2004 - submetido).

Foram analisadas 54 amostras de solos, referentes a 36 amostras de solos das rocas
da Mata Atlantica e 18 amostras de solos das rocas da regido do médio Rio Negro. Cabe

destacar que as amostras de solo das taperas e sambaquis nao foram incluidas nesta analise.
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Entre os dois grupos de amostras ndo houve diferencas significativas entre os teores de
matéria organica (MO), fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Elas diferiram em
relacdo a pH (PH), (p<0,05), potédssio (K) (p<0,05), hidrogénio mais aluminio (H+Al)
(p<0,001), teor de areia (AR) (p<0,001), teor de argila (ARG) (p<0,001), e saturacdo de
bases (V%) (p<0,01) (Tabela 1.3). As rocas da Mata Atantica estdo alocadas em dareas
muito mais arenosas, porém menos acidas, com menor teor de hidrogénio e aluminio, e sdo

significativamente mais férteis (Tabela 1.3).

Tabela 1.3. Tabela com as médias, desvios padrdo e anélises de variancia de 10 parametros
de solo analisados para 36 rocas no Vale do Ribeira e 18 rocas no Rio Negro. Matéria
organica “MQ”; tésforo “F’; “pH”; potassio “K”; cdlcio “Ca”; magnésio “Mg”, hidrogénio
mais aluminio “H+Al”; saturacdo por bases (“V%”); teor de areia (“AR”); teor de argila
(“ARG”).

Parametro Local Média Desvio Significancia
Padrao
PH Vale 3,93 0,73 0,006%*
Rio Negro 3,50 0,36
Total 3,78 0,66
MO Vale 48,86 38,83 0,142
Rio Negro 48,56 13,06
Total 48,76 32,41
P Vale 12,39 16,59 0,160
Rio Negro 16,33 17,81
Total 13,70 16,94
K Vale 0,95 0,75 0,022%*
Rio Negro 1,18 0,41
Total 1,02 0,66
CA Vale 13,47 27,70 0,316
Rio Negro 12,33 19,94
Total 13,09 25,19
MG Vale 5,33 5,45 0,065
Rio Negro 2,94 1,92
Total 4,54 4,70
HAL Vale 103,56 134,78 p<0,001
Rio Negro 208,83 101,64
Total 138,65 133,49
AR Vale 85,72 12,45 p<0,001
Rio Negro 55,33 23,04
Total 75,59 21,95
ARG Vale 8,06 7,87 p<0,001
Rio Negro 27,56 13,41
Total 14,56 13,59
V% Vale 21,22 3,55 p<0,001
Rio Negro 9,50 3,09
Total 17,32 2,67

* (p<0,05); ** (p<0,01) — Teste de Kruskal-Wallis
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Pela andlise de componentes principais observa-se que 67,11% da variancia esta
expressa nos dois primeiros eixos (36,57% no eixo 1, e 30,54% no eixo 2), sendo que as
principais varidveis correlacionadas ao primeiro eixo foram os teores de Mg (0,440),
K(0,446), e Ca (0,423), enquanto no segundo eixo as varidveis mais correlacionadas foram
H+Al (-0,596), areia (AR) (0,484) e pH(0,476). Ao longo do eixo 2 as amostras sao
ordenadas principalmente pelas suas caracteristicas fisicas, assim como do material que as
originou, ja que o teor de H+Al estd associado ao material de origem dos solos da regido, e
ao pH dos solos. O eixo 1 ordena as amostras em termos de suas caracteristicas
preponderantente quimicas (Figura 1.2). Ao longo do eixo 2 é possivel observar a
separacao nitida dos grupos, com poucas sobreposicdes, enquanto que no eixo 1 nao ha

formacao de grupos de amostras de solo das rocas (Figura 1.2).

Mata Atlantica

Eixo 1

07 06  -04 . . 3 —s P840 . 0.7

Rio Negro

Figura 1.2. Representacdo bidimensinal dos dois primeiros eixos da andlise de
componentes principais (PCA) para 51 amostras de solo ordenadas segundo andlise de 8
varidvies edaficas. Legenda, mt: Mata Atlantica; r: Rio Negro. Matéria organica “MO”;
fosforo “F”’; “pH”; potdssio “K”; cdlcio “Ca”; magnésio “Mg”, hidrogénio mais aluminio

“H+Al”; teor de areia (“AR”).
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Do ponto de vista edafico, o que diferencia as rocas da Mata Atlantica das rocas da
regido do Rio Negro, sdo as caracteristicas fisicas dos solos e seu material de origem, pois
as varidveis que expressam a influéncia da queima da biomassa, ou seja, do manejo, nao
mostram diferencas significativas. Chama a atencdo o fato de que em todos os locais
amostrados no Rio Negro a vegetacdo queimada estava em estagios avancados de sucessao,
ou seja, caracterizavam-se por serem areas de pousio antigas, sendo também florestas de
maior complexidade estrutural que as florestas na regido estudada da Mata Atlantica. Sendo
assim, considerando a fertilidade dos solos, as ro¢cas do Rio Negro sdo menos férteis que as
da Mata Atlantica, e de solos mais acidos, mas ndo diferem nos teores das bases. Com base
nestas caracteristicas edaficas, na média as condicdes para pratica de agricultura na Mata

Atlantica s@o melhores que as condi¢des da regido estudada no médio Rio Negro.

1.5. Conclusoes

A proporcdo de agricultores itinerantes € pequena em relacdo a populagdo total das
comunidades estudadas na Mata Atlantica (Tabela 1.1). Em alguns bairros, esta propor¢ao
pode ser de apenas 4%. A amostra caracteriza-se pela idade avancada dos agricultores para
execucdo das principais etapas de manejo da roca, como as fases de derrubada,
enleiramento e queima da vegetagdo. Além disso, a mao de obra familiar, que efetivamente
participa das atividades agricolas, € escassa. Estes fatores inviabilizam a continuidade das
rocas estudadas nos préximos 10 anos, uma vez que a média etdria atual dos agricultores é
de 61 anos.

As baixas proporcdes de agricultores envolvidos na atividade agricola itinerante na
Mata Atlantica, e a sua idade avancada mostram que esta atividade estd numa fase de forte
declinio.

As rocas atuais sdo de tamanho muito reduzido, servindo exclusivamente para
producdo de subsisténcia. Entretanto, essa producdo € apenas complementar a uma dieta
com caracteristicas urbanas.

As rogas estudadas sao de tamanho menor que uma amostra de rocas do interior da
Estacdo Ecoldgica da Juréia, o que sugere que as condicdes externas a unidade de
conservacgdo sejam mais deletérias para a atividade agricola itinerante que as condi¢des em

seu interior. Por outro lado, é possivel que as op¢des de mudanca de atividades sejam
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maiores fora de uma Unidade de Conservagdo, o que favorece o abandono de atividades
que pouco contribuem para a economia familiar.

Diversos fatores contribuem para que as geragdes mais jovens ndo participem
efetivemente da das atividades agricolas, e para que as rogas sejam atualmente de tamanho
tdo reduzido. Fatores histéricos e econdmicos na regido, como a passagem da pesca
artesanal (antes a base de troca) para uma pesca artesanal-comercial, na regido de Iguape,
Cananéia e Ilha Comprida (Mourdo, 1971), e a queda dos precos dos produtos agricolas,
redirecionaram as atividades caicaras para as atividades pesqueiras na segunda metade do
século XX (Diegues 1983, Begossi et al. 2003). A falta de titularidade legal das terras
(Felipim et al., 2000), a restricao para a abertura de novas areas para roca (Decreto de lei
nimero 750), a compra de terras por turistas, e até mesmo as vantagens em depender de
cestas basicas, sao fatores que tém determinado a reducdo das atividades agricolas (Adams,
2000a; Felipim et al., 2000; Peroni e Hanazaki, 2002; Resende, 2000). A alta porcentagem
de filhos ndo envolvidos nas atividades agricolas pde em risco a continuidade do
conhecimento associado ao cultivo e a diversidade de espécies e variedades manejadas por
estas populagdes.

As dreas das taperas e sambaquis mostraram ser muito mais férteis que as areas de
roca, muito embora a drea de abrangéncia destes locais seja restrita. Mesmo assim, o uso
destas dreas estd relacionado a conservacdo de variedades, e sua principal finalidade é de
servir como um reservatorio de diversidade para reposi¢des em casos de perdas, mostrando
existir uma forte associacdo do uso de solos com influéncia antrépica e conservacdo de
diversidade.

O conhecimento local sobre solos é dependedente da heterogeneidade ambiental
local. No nivel regional, as categorias de solos sdo restritas, mas generalizadas entre o0s
agricultores. Em escalas mais localizadas hd maior detalhamento, sendo possivel observar
um padrao de identificacdo relacionado a cor e umidade dos solos em alguns locais. Estes
fatores tornam o conhecimento local de alta relevancia, mas também exibem alta
susceptibilidade.

A perda das habilidades de cultivo pode representar uma reducgdo significativa na
capacidade de explorar os ambientes naturais pelos caicaras. Apesar do amplo histérico de
uso de recursos florestais, atualmente as habilidades agricolas estdo ameagadas. Como

destacado por Netting (1993) “conhecimento e experiéncia, no uso da terra, resultam em
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produgcoes mais altas e maiores retornos do que seria esperado numa mesma drea
cultivada por estranhos, aplicando estritamente técnicas estandardizadas”. De maneira
geral, a perda destas habilidades agricolas tende a reduzir a resiliéncia destas populacdes no
que tange a escolha e manejo das dreas de roca

O processo de queima da vegetacdo € a principal fonte de fertilidade utilizada pelos
caicaras, salvo em raras exce¢Oes onde hd uso esporddico de insumos quimicos
industrializados. A disponibilidade de alguns nutrientes essenciais para a produgdo de
raizes e tubérculos, como o potdssio, diminui em rocas mais velhas. Outros parametros de
fertilidade de solo ndo mostraram diferencas significativas, mostrando que em solos
altamente arenosos, como os solos das rocas caicaras, a fertilidade no fim do ciclo pode ser
benéfica para as espécies que colonizam as dreas deixadas em pousio.

As rocas manejadas pelos caicaras mostraram ser signicativamente mais férteis que
rocas amazoOnicas, entretanto as diferencas s@o pequenas entre os diferentes parametros de
fertilidade analisados.. Apesar do tamanho médio das rocas amazodnicas ser muito maior
que das rogas na Mata Atlantica, tanto caigaras como caboclos utilizam a técnica itinerante
para producdo de mandioca.

Apesar da distdncia que separam os caicaras dos caboclos, os resultados
comparativos reforcam a idéia da forma andloga de manejar rogas na regidao do baixo e

médio Rio Negro, e no sudeste da Mata Atlantica.
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CAPITULO 2

O CONTEXTO ESPACIAL E TEMPORAL DO USO DA PAISAGEM AGRICOLA
PELOS CAICARAS

Imagem Landsat TM 1999, (Banda 3), janeiro de 1999. Ao centro, a Ilha do Cardoso, Cananéia, e

ITha Comprida.
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2.1. Introducao

Sob uma perspectiva histérica, as acdes humanas sobre florestas tropicais tém sido
relatadas em escalas de tempo de dezenas, centenas ou mesmo de milhares de anos (Moran
et al.,, 1994; Balée, 1992; Heckenberg et al., 2003). Interacdes remotas (pré-colombianas)
entre 0 homem americano e as florestas neotropicais tém sido alvo de estudos
arqueoldgicos, que revém o quao complexas podem ter sido as sociedades pré-colombianas
(Heckenberg et al., 2003). O estudo de interacdes mais recentes tem sido alvo de
disciplinas como a ecologia, a geografia e a antropologia (Rindfuss e Stern, 1998). Destas
disciplinas derivam novas abordagens no estudo das intera¢des entre homem e ambiente,
destacando-se a no¢do de paisagem como foco central. A ecologia histérica e ecologia da
paisagem'” sdo exemplos destas novas abordagens.

Uma questdo fundamental nestas abordagens € a integracdo de escalas espaciais e
temporais para analisar os impactos das acOoes humanas “impressas’” na paisagem ao longo
do tempo. Para estudar reflexos na paisagem de agdes humanas contemporaneas, imagens
de satélite tém sido usadas para entender padrdes de uso e cobertura do solo (Moran et al.
1994; Brondizio et al. 1996). Nestes estudos, uma motiva¢do fundamental é entender tanto
os padrOes regionais de mudanca da cobertura do solo, mas também os fatores socio-
econdmicos e ambientais locais que motivam tais mudangas (Brondizio et al. 1994; Moran
et al. 1994).

Andlises sobre o manejo tradicional de espécies florestais sdo beneficiadas por
abordagens temporais através da integracdo de dados de natureza geografica ou espectral, a
dados de natureza etnogrédfica (Moran et al., 1994; Bocco e Toledo, 1998; Brondizio e
Siqueira, 1997). Moran e Brondizio (1998), por exemplo, tém destacado a importancia da
integracdo de métodos da ecologia vegetal e da etnografia para entender como as decisdes
humanas sobre o uso do solo na Amazodnia afetam as taxas de derrubada e sucessdo
secunddria nesta regido. Esta forma de abordagem permite que dados obtidos em escalas
locais de manejo possam ser integrados a dados de sensoriamento remoto, que cobrem o
uso da terra em escalas regionais. Segundo Rindfuss e Stern (1998) técnicas de

sensoriamento remoto oferecem uma fonte adicional de dados contextuais para andlises

12 Balée (1998) destaca que apesar dos termos gerais parecerem sindénimos, os ecélogos da paisagem tendem a
excluir as relagdes dialéticas entre o homem e a paisagem, as quais s@o implicitas a ecologia historica
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multiescala, pois permitem visualizar interacdes humanas com seu ambiente tanto no
espaco como no tempo. Além disso, Rindfuss e Stern (1998) destacam que pixels"
individuais podem ser combinados em diferentes niveis de andlise, que representam agoes
humanas em escalas diferentes, ou seja, acdes representativas de uma unidade familiar, de
uma comunidade, de uma regido etc. Em &4reas de uso histérico da vegetacdo para
atividades agricolas, os padroes de vegetacdo refletem interacdes complexas entre fatores
fisicos, bioldgicos e socio-econdmicos (Cunningham, 2001). Nesta perspectiva, andlises de
mudanca da cobertura florestal obtidas espectralmente sdao de grande utilidade para se
caracterizar padroes de uso e mudanca da vegetacdo, pois podem refletir a dindmica dos
ciclos de uso e pousio da agricultura itinerante (Tucker et al., 1998).

A dindmica dos padroes de uso e cobertura do solo exibem caracteristicas
especificas quanto as interpretacdes do que € visualizado numa imagem obtida
remotamente. Quando o sensoriamento remoto é empregado para analisar padrdes de uso, €
importante considerar que a “cobertura do solo” visualizada nas imagens representa uma
unidade de cobertura (bio)fisica da superficie da Terra. Por outro lado, o “uso do solo” é
caracterizado pelo arranjamento, pelas atividades e pelas acdes humanas emprendidas em
certo tipo, ou classe, de “cobertura do solo”, mantendo-a, ou modificando-a (Anderson,
1976; Di Gregorio e Jansen, 2000). A procura por padrdes de uso, identificdveis
remotamente por imagens de satélite, pode ser limitada pela resolu¢ao das imagens obtidas
pelos sensores remotos. Além disso, muitas categorias de uso culturalmente diferencidveis
podem ndo ser diferenciadas fisicamente por serem raras, € por isso ndo serem separadas
espectralmente (Moran e Brondizio, 1998). A combinacdo de técnicas etnoecoldgicas de
campo, que permitem identificar dreas de uso culturalmente significativas, com o uso de
Sistemas de Posicionamento Geografico (GPS), determinando com precisdao os locais de
interesse, sdo métodos Uteis para interpretar mudancas na cobertura do solo.

Na regido do Vale do Ribeira de Iguape, no sul do Estado de Sao Paulo, persiste a
maior faixa continua de Floresta Atlantica do sudeste do pais (Sao Paulo, 1990). A histéria
desta floresta € marcada por um longo processo de interagdes com agdes humanas, que se

intensificaram ap6s a chegada do homem europeu em 1500 (Dean, 1996). As populacgdes

3 . . . ~ . . .
3 O pixel é a menor unidade de resolucio espacial em uma foto ou numa imagem obtida por um sensor
remoto
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caicaras atuais dependem diretamente dos recursos naturais da Floresta Atlantica para sua
sobrevivéncia (Begossi et al. 2001, Hanazaki et al. 2001; Sanchez, 2001; Adams, 2000a), e
historicamente usaram a floresta para atividades de agricultura itinerante (Dean, 1996).
Apesar disto, a atividade agricola, como atividade econdmica, é dependente de ciclos de
maior e menor inser¢do dos caicaras nas atividades econOmicas regionais € nacionais
(Diegues, 1983). Mourao (1971), chega a afirmar que

“a passagem para a agricultura, nesta regido (Cananéia), ndo nos parece que
tenha correspondido, mesmo no passado, a um objetivo de vida. Recorre-se a agricultura
ante o aparecimento do ouro (...) abandona-se a agricultura quando o peixe, o palmito e,
mais tarde, a caxeta, passam a ter mercado. Com a proibi¢do do corte do palmito e da
caxeta, uma parte da populacdo afeita a esta atividade,(...) tenta a sorte em outras regioes
ou, em menor nimero, tenta voltar as pequenas rogas quando ainda detém a sua posse,...”

Assim, enquanto atividade econdmica, caracterizada como uma atividade
complementar a outras atividades dos caicaras (Mourdo, 1971; Sanchez, 2001; Hanazaki e
Begossi, 2001, Hanazaki et al, 2003), a agricultura retraiu ao longo do século XX, ao ponto
de em alguns locais ter sido praticamente paralisada ainda no final da década de 1980
(Winther et al., 1989). Paradoxalmente, a regido revela-se ainda como uma regido de alta
diversidade de espécies e variedades cultivadas (Peroni, 2000; capitulo 3: Peroni e

Hanazaki, 2002).

2.2. Objetivos

Com o objetivo geral de caracterizar o contexto do manejo das dreas de floresta
pelos caicaras, este capitulo visa avaliar as mudangas da cobertura florestal em suas areas
de uso tradicional entre os anos de 1975 e 1999. Os objetivos especificos sao:

a) contextualizar as mudangas na cobertura florestal no contexto regional.

b) caracterizar as mudancas da cobertura florestal no entorno das dreas de rocas
caicaras da regido de Cananéia, Iguape e Ilha Comprida.

c) avaliar as mudangas na cobertura florestal e no uso de édreas de floresta, no

contexto local de dois bairros caigaras.
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2.3. Material e Métodos
2.3.1. Fonte dos dados

As analises de sensoriamento remoto foram executadas gracas a colaboragdo entre o
Niucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais (NEPAM) da UNICAMP (Campinas/SP) e o
Anthropological Center for Training and Research on Global Environmetal Change
(ACT), da Universidade de Indiana (IU) (Bloomington, EUA). Esta colaboracdo foi
possivel dentro das atividades do projeto tematico “Floresta e Mar: usos e conflitos no Vale
do Ribeira e Litoral Sul do Estado de Sdo Paulo”, FAPESP (97/14514-1). As andlises aqui
discutidas representam parte do treinamento executado no ACT durante os meses de janeiro
a marco de 2001, sob coordenag¢do do Prof. Dr. Eduardo Brondizio do Departamento de

Antropologia da Univesidade de Indiana, e vice-diretor do ACT.

2.3.2. Sensoriamento remoto

A andlise da cobertura do solo foi executada com auxilio de quatro imagens de
satélite geradas pelos sensores MSS e TM da plataforma Landsat referentes a quatro datas
(1975, 1981, 1990 e 1999, cobrindo um periodo de 24 anos). As imagens cobrem uma area
de 180km x 180km e a resolucdo espacial de cada pixel é de 80m x 80m nas imagens MSS
(1975 e 1981), e de 30m x 30m para as imagens TM (1990 e 1999).

As imagens utilizadas no estudo foram adquiridas através da colaboracdo da
Universidade de Indiana e o Instituto Sécio-ambiental (ISA) de Sao Paulo, sendo entado
disponibilizadas para o uso dos pesquisadores do Projeto Floresta e Mar. As etapas de
processamento das imagens para obtencdo de dados foram executadas por diversos
pesquisadores especialistas e nao especialistas em sensoriamento remoto. Os aspectos
técnicos de parte destas etapas sdo comuns a Brondizio et al. (1994), Li et al., (1994) e
Castro et al (2002). Castro (2002) fornece uma descricdo detalhada de todos os passos
técnicos do presente estudo. A seguir serd apresentado uma sintese dos métodos, e
particularidades das etapas realizadas.

A andlise das imagens de satélite pode ser divida em pré-processamento,
classificacdo, pds-processamento e extracdo de dados através de Sistema de Informagdo
Geogréfico (SIG) (Castro, 2002). O pré-processamento e classificacdo das imagens foi

executado entre janeiro de 2001 a novembro de 2002, em colaboracdo com outros
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pesquisadores do ACT e do NEPAM. A extracdo de dados foi executada entre novembro e
dezembro de 2003.

As etapas de pré-processamento envolvem a preparacdo das imagens para a
posterior classificacdo, incluindo calibracao da imagem, georreferenciamento e registro. A
calibracdo da imagem € feita para corrigir distor¢des sistemdticas introduzidas durante a
aquisicao das imagens, como alteragdes numéricas nos valores de reflectancia provenientes
da influéncia do préprio sensor (calibracdo radiométrica) ou de condi¢Oes atmosféricas
(calibragdo atmosférica) no momento em que a imagem € gerada (Di Gregorio e Jansen,
2000). A calibracao da imagem Landsat TM 1999 foi feita através do software Radiometric
and Atmospheric Calibration, desenvolvido pelo Dr. Dengsheng Lu da Universidade de
Indiana, e resultou em classificagdes individualizadas das imagens (Castro, 2002). O
georreferenciamento € uma etapa que visa associar a imagem a um sistema de coordenadas
geograficas conhecido. Nesta etapa, foram utilizados mapas na escala de 1:100.000 (IBGE,
1984) de toda a regido do Vale do Ribeira, georreferenciando para a projecio UTM
(Universal Transverse Mercartor). A etapa de registro visa criar um unico arquivo de
diferentes imagens para andlises multi-temporais, entretanto, em funcdo dos problemas
encontrados na calibracdo, esta etapa nao teve efeito para a classificacao final das imagens.
Todas as etapas de pré-processamento, com excecdo da calibracdo, foram executadas com
auxilio do programa ERDAS IMAGINE versao 8.4.

Por classificagdo entende-se a representacdo abstrata de uma situacdo de campo
alcangada pelo uso de critérios de diagndstico bem definidos (Di Gregoério e Jansen, 2000).
Consiste num processo de atribuicio de pixels individuais de uma imagem digital a
categorias, geralmente com base na reflectancia espectral ou caracteristicas radiométricas.
Esta etapa consiste no mapeamento de areas da superficie terrestre que correspondem aos
temas de interesse a serem analisados (classes). O reconhecimento de assinaturas espectrais
das classes € conhecido como treinamento, existindo duas formas basicas de treinamento:
supervisionado e nao-supervisionado.

O método utilizado no presente estudo consiste num sistema hibrido, que permite
desenvolver uma andlise dos padrdes de classes espectrais, conjuntamente com informagoes
coletadas em campo, para se obter padrdes de assinaturas espectrais que de fato reflitam

com maior exatiddo o detalhamento da cobertura do solo (Brondizio et al. 1994). Este
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procedimento foi executado apenas para a imagem Landsat TM de 1999. As imagens das
trés outras datas (Landsat MSS 1975, Landsat MSS 1981 e Landsat 1990) foram analisadas
a partir de uma classificacdo ndo-supervisionada, orientada a partir de anélise espectral,
andlise visual e comparacdo com a classificacio da imagem Landsat TM 1999 (Castro,
2002).

Foi elaborada uma chave de classificagdo geral considerando as variacdes
encontradas. Estas variacdes da cobertura do solo foram fudamentadas por observacdes em
campo e pela andlise da literatura.(IBGE, 1992; Fundacdo SOS Mata Atlantica, 1992;
MMA, 2000; Batista, 2002).

Para as imagens Landsat TM (1990 e 1999), uma classificacdo mais detalhada de 12
classes de cobertura do solo foi possivel em fun¢do da melhor resolucao espacial (pixels de
30m x 30m) e espectral (7 bandas) (Figura 2.1). As imagens Landsat MSS (1975 e 1981),
possuem limitacdes relacionadas a resolugdo espacial (pixels de 80m x 80m) e espectral (4
bandas), possibilitando portanto uma classificacdo mais agregada em apenas 7 classes de

cobertura do solo (Figura 2.2) (Castro, 2002)

Vegetagdo — Madura — Floresta Floresta Ombroéfila Densa
Restinga
Paludosa
Mangue
Plantada
L Herb-arbu. Herbaceo-Arbustivo
Area Cultivada | Arbustivo-Arbéreo
Solo Exposto Solo Exposto
Sombra Sombra de Montanha
Sombra de Nuvem
Nuvem Nuvem
Agua Agua

Figura 2.1. Chave de classificacdo geral de cobertura e uso do solo no Vale do Ribeira para
as imagens de satélite Landsat TM 1990 e 1999 (modificado a partir de Castro 2002)
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Vegetacdo — Floresta I: Floresta

Mangue
Herb-arbu.
Area Cultivada Nao Floresta
Solo Exposto
Sombra Sombra de Montanha
| Sombra de Nuvem
Nuvem Nuvem
Agua Agua

Figura 2.2 Chave de classificacdo geral de cobertura e uso do solo no Vale do Ribeira para
as imagens de satélite Landsat MSS 1975 e 1981 (modificado a partir de Castro 2002)

O poés-processamento de uma imagem € um procedimento executado em uma
imagem classificada, com o objetivo de uniformizar os temas, ou seja, eliminar pontos
isolados (outliers), classificados diferentemente de sua vizinhanca. Elimina-se com isso
“ruidos” da imagem. Apds esta etapa foi executada a extracio de dados.

A extracdo de dados foi executado com auxilio de um Sistema de Informacgdo
Geogréfico (SIG) desenvolvido em conjunto por pesquisadores da Universidade de Indiana
e do InstitutoSocio-ambiental (ISA). Este SIG é composto por layers biofisicos (limite da
bacia, rede hidrogréfica e mapa topografico), politico-demogréfico (limites de municipio,
de unidades de conservagdo e setor censitdrio), e infraestrutura (rede vidria e centros
urbanos). Este SIG foi utilizado a partir do software ArcView versao 3.2 (ESRI, 1999).

Foram utilizadas as layers de limites dos municipios de Cananéia, Iguape e Ilha
Comprida, totalizando uma 4drea analisada de aproximadamente 340.845ha. No estudo de
campo foram obtidas a localizacdo geogréfica das unidades familiares, assim como das
rocas destas unidades, através de GPS modelo Garmin G12XL. As coordenadas em
latitude e longitude foram convertidas para a projecdo UTM (Universal Tranverse
Mercartor). Em laboratorio foram criadas layers de localizacdo de uma das rogas de cada
uma das 23 unidades familiares estudadas e da localizac¢do das residéncias dos agricultores,
com uso do software ArcView versao 3.2 (ESRI, 1999). Como o limite das imagens nao
inclui as unidades familiares da comunidade de Icapara, estas foram retiradas da anélise.
Portanto serdo considerados 13 locais representando 13 rocas diferentes, que aqui serao

analisados em conjunto, sem identificao individual.
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Foi criada uma layer de anéis de distancias crescentes a partir do ponto central das
comunidades. Esta layer representa zonas tampao, ou buffer zones, com anéis de setores de
1000m, e uma layer com uma area menor de S00m de raio. Estas layers visam analisar as
mudancas na cobertura e uso do solo considerando um nucleo central, uma vez que o uso
das 4reas de floresta para agricultura se dd no entorno das comunidades. Como foi
encontrada em 2000m a maior distancia de uma roga ao ponto central de uma das
comunidades, foram considerados anéis com até 3000m a partir do ponto central. Para
todas as 13 rocas foram analisadas as mudancas na cobertura do solo entre os anos de 1975
e 1999. Em conjunto, os buffers zones representam uma drea analisada de 36.756ha, ou
seja, 10,8% da drea dos municipios de Cananéia, [lha Comprida, e Iguape juntos (Figura

2.3)
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Figura 2.3. Localizacdo dos buffers zones com 500, 1000, 2000, e 3000m de raio a partir
do ponto central de 13 rocas em cultivo no ano de 1999 (TM Landsat 1999) .
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Para uma andlise mais detalhada foi escolhido o entorno das comunidades de
Pedrinhas, no municipio de Ilha Comprida, e Sao Paulo Bagre, no municipio de Cananéia,
para estudo entre os anos de 1990 e 1999. Em func¢do das dreas das comunidades de Sao
Paulo Bagre e Agrossolar serem contiguas, com nuicleos populacionais distantes em apenas
1,5km, elas serdo consideradas conjuntamente dentro do buffer zone de Sao Paulo Bagre.
Estas comunidades foram escolhidas pelas seguintes razdes: a) concentram diferentes
objetivos de estudos complementares de outros pesquisadores do projeto temético “Floresta
e Mar”, aumentando com isso a representatividade dos dados, e b) por serem préximas, mas
terem trajetorias histéricas diferentes (Hanazaki, 2001).

Sao Paulo Bagre localiza-se a 8 km ao norte da cidade de Cananéia, e seu nicleo de
povoamento teve inicio com a chegada de duas familias arrendatédrias de parte da drea do
sitio Coticaé (as margens do Rio Cuticaé), entre 1920 e 1930, vindas da divisa do Parana
com Sdo Paulo e do sul da ilha do Cardoso (Scarpin, 1992). Sua populagdo € constituida
por 17 unidades familiares e 78 moradores no ano de 1999, de origem local e regional
(Hanazaki, 2001). A principal atividade dos moradores do sexo masculino é a pesca,
seguida do trabalho na agricultura e extracio de espécies vegetais por parte das mulheres.
Apesar da atividade ligada a pesca ser preponderante, esta estd ligada também ao turismo,
uma vez que € grande o fluxo de turistas-pescadores na comunidade. Este fluxo é tdo
representativo que movimenta a principal atividade econdmica desta comunidade, que € a
pesca de camardo para venda de iscas vivas (Hanazaki, 2001)

Pedrinhas localiza-se a 30 km ao sul da cidade de ITha Comprida, e a 21 km ao norte
de Cananéia. Teve inicio em 1906 com a chegada de trés familias fundadoras, apesar de
haver indicios que ja haviam outras familias residindo no local no inicio do século XX
(Carvalho, 1999). Sua populacdo no ano de 1999 era de 252 pessoas e cerca de 60 familias,
segundo levantamento do SUDS de Pedrinhas (Hanazaki, 2001). Neste bairro, as atividades
ligadas ao turismo, como a de caseiros em casas de turistas de segunda residéncia,
predominam. Esta atividade tem forte relacdo com o histérico de ocupacdo do espaco em
Ilha Comprida, quanto a abertura de loteamentos. Segundo Maretti e Filet (1988), estes
somavam 200, com aproximadamente 220 mil lotes em todo o municipio. O bairro ndo
ficou de fora destes empreendimentos, tendo absorvido parte dos turistas que construiram

casas nas décadas de 1970, 1980 e 1990.
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Apesar de apresentarem trajetorias diferentes este bairros distam apenas 16 km pelo
canal, que separa Cananéia de Ilha Comprida.

Com a finalidade de obter um maior detalhamento de uso para agricultura no
entorno da comunidade de Sdo Paulo Bagre e Agrossolar, assim como de dar suporte para a
interpretacdo da imagem de 1999, foi gerado uma mapa na escala 1:200m a partir da
imagem Landsat TM de 1999 (bandas 35, 4 e 3), através do programa ERDAS IMAGINE
versao 8.4 (Apéndice 3), representando uma drea de 1750ha. Este mapa foi plastificado e
utilizado como apoio para entrevistas especificas sobre o uso do solo, baseadas num roteiro
de entrevista auxiliar (Apéndice 1). Foram entrevistados 6 informantes-chave'* (Bernard,
1995), escolhidos apds as entrevistas feitas para caracterizacdo da atividade agricola entre
os anos de 1999 e 2001 (ver capitulos 1, 3 e 4).

Apods a explicagdo do trabalho e a habituacdo do entrevistado com o mapa, foi
solicitado a cada informante-chave que identificasse as dreas de uso e suas caracteristicas,
que eram anotadas sobre o mapa com canetas de cores diferentes. Em Agrossolar foi
possivel um detalhamento maior do uso dentro da 4drea do mapa, que sera descrito com
maiores detalhes. O uso de um mapa, auxiliando a identificacdo das areas de uso pelos

agricultores, foi considerado aqui como um “mapeamento participativo’.

2.4. Resultados e discussao

Na figura 2.4 estdo representadas as classes analisadas no contexto geral dos trés
municipios. Nesta figura, apenas 10 classes estdo representadas. As classes “dgua”,
“sombra de montanha”, “nuvem” e “sombra de nuvem” representam 12,98 % da drea
avaliada. Para todas as anélises subsequentes estas trés classes foram desconsideradas.

Devido a posi¢do na qual a imagem foi obtida pelo sensor, 100% da area de
Cananéia pdde ser avaliada, mas apenas 55,83% do municipio de Iguape e 95,16% do
municipio de Ilha Comprida puderam ser avaliados (Figura 2.4). Na drea total dos 3
municipios, a maior porcentagem de cobertura vegetal é encontrada na classe “Floresta

Ombrofila Densa”, concentrando-se principalmente no municipio de Cananéia (Figura 2.4).

'* Os informantes chave foram escolhidos por serem os maradores de mais idade, por residiram ha pelo menos
2 geracdes no local, e conhecerem o histdrico local de ocupagdo e uso das dreas de rogas.
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Apo6s a imagem ter sido classificada, diferentes combinagdes de classes podem ser
formadas. Se considerados o agrupamento das classes “Floresta Ombrofila Densa”,
“Floresta de Restinga/Paludosa” e “Floresta de Mangue”, em “Floresta”; e “Vegetagdo
Arbustiva-Arbdorea” e ‘“Vegetacdo Herbdcea-Arbustiva” como “Vegetacdo herbécea-
arbustiva-arbérea” (Tabela 2.1), €é o municipio de Cananéia que apresenta a maior
cobertura da classe “Floresta”, e a menor porcentagem de solo exposto. Apesar do
municipio de Iguape apresentar a menor darea de cobertura da classe “Floresta”, este valor
deve ser considerado apenas para a drea avaliada, uma vez que na andlise a Estacdo
Ecolégica da Juréia ficou de fora. Provalvelmente a drea de “Floresta” teria sido maior

neste municipio se considerada esta Unidade de Conservacao.
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CLASSE DE COBERTURA Area (%)

Agua* (6,9%)
l Floresta Ombrofila Densa 50,32
- Floresta de Restinga/Paludosa 20,15
Floresta de Mangue 4,70
Floresta Plantada 0,24
Vegetacao Arbustiva-Arborea 0,70
Vegetacao Herbdcea-Arbustiva 14,19
Solo Exposto 9,70
Sombra de Montanha* (0,68%)
’_‘ Nuvem/Sombra de Nuvem* (5,40%)

* A drea das classes ‘agua’, ‘sombra de montanha’ e ‘nuvem/sombra de nuvem’ foram
desconsideradas no calculo da porcentagem das demais classes
Figura 2.4. Imagem classificada representando as diferentes classes de cobertura do solo
dentro nos muncipios de Cananéia, Ilha Comprida e Iguape (TM Landsat 1999). As areas

delimitadas pelos tracos pretos representam a divisao politica dos municipios.
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Como esperado, a drea de solo exposta de I[lha Comprida corresponde a um terco
(33,3%) da area avaliada. O historico de exploragdo imobilidria explica esta propor¢ao
elevada na Ilha (Maretti e Filet, 1988) (Tabela 2.1), somada a propor¢ao maior de drea de

praia presente neste municipio.

Tabela 2.1. Porcentagem de classes de cobertura do solo nos municipios de Cananéia,
Iguape e Ilha Comprida (TM Landsat 1999).

CLASSE DE COBERTURA IGUAPE ILHA COMPRIDA  CANANEIA
Floresta 61,53 62,68 88,94
Vegetagdo herbacea —

. 25,62 3,35 7,46
arbustiva
Solo Exposto 12,85 33,97 3,59

Quando comparada a classe “Floresta”, entre os anos de 1990 e 1999 nos 3
municipios, a propor¢do aumenta nos municipios de Cananéia e Iguape, mas sofre uma
redu¢do no municipio de ITha Comprida (Figura 2.5). Seguindo a mesma tendéncia, a classe
de mangue, que foi analisada separadamente da classe “Floresta”, mostra uma diminui¢io
de 8,19% em 1990 para 3,43% no ano de 1999 na Ilha Comprida. Apesar do aumento da
cobertura com “Floresta”, houve forte diminuicdo das dreas de vegetacdo herbéceo-

arbustiva nos 3 municipios, concomitante ao aumento da drea de solo exposto (Tabela 2.2).
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Figura 2.5. Porcentagem relativa de 4 classes de cobertura do solo nos municipios de
Cananéia, Iguape e Ilha Comprida (TM Landsat 1990 e TM Landsat 1999).

Quando analisadas as imagens classificadas de 1975 até 1999 com classes
agregadas, a tendéncia de queda da cobertura do solo com “Floresta” até 1990 tende ser
revertida nos municipios de Cananéia e Iguape no ano de 1999. Em Cananéia a
porcentagem de cobertura com “Floresta” em 1999 (88,94%) alcanga a mesma propor¢ao
de 1981 (88,77%), estando um pouco abaixo de 1975 (Figura 2.6). Nesta figura a classe
designada como ‘““drea aberta” congrega as classes de “ndo floresta”, “drea cultivada”, e
“solo exposto”. Em Ilha Comprida, apesar da drea de “Floresta” ter aumentado em 1990 em
relacdo a 1981, ela cai para 62,68% no ano de 1999. Esta proporcao é a mais baixa entre os

trés municipios analisados no ano de 1999, mas ainda ndo supera a porcentagem de

cobertura da drea analisada de Iguape no ano de 1990, que foi de 54,18%.

67




Iguape Ilha Comprida
< 100 < 100
[] []
S 80 +— _— s 80 +— —
S 60 1— S 60 {— |
s 40— — g 40 +— —
2 20 2 201 —
[T} [
S 0 S 0 ‘ ‘ ‘
o 75 81 90 99 o 75 81 90 99
ANO ANO
Cananéia
|:| Florecta
© 100 1 [] Area aberta
p [ ] [ ] [ ]
S 80
(7]
o 60 4
T
® 40 +— —
2 20
3
2 0 ‘ ‘ ‘
© 75 81 90 99
ANO

Figura 2.6. Porcentagem relativa da cobertura florestal dos municipios de Iguape, Ilha
Comprida e Cananéia, entre os anos de 1975 e 1999. (Images Landsat MSS 1975, Landsat
MSS 1981, Landsat 1990 TM, e Landsat 1999 TM).

A trajetéria da cobertura do solo no entorno das dreas de roga € praticamente a
mesma ao longo de 24 anos, para as distancias maiores que 500m de raio (Figura 2.7). Os
anéis dos buffer zones maiores que 500m sdao pouco informativos quanto a mudanca.
Porém, indicam que, neste periodo de tempo, ndo houve expansao intensa das dreas de uso
de floresta para agricultura. Cabe lembrar que as dreas de roca aberta tém sido contiguas as
rocas deixadas em pousio e, aparentemente, a pressdo sobre a floresta para uso em areas
cada vez mais distantes, tem sido nula. Nestas distancias observa-se o mesmo padrdo de
aumento da cobertura florestal observado nos trés municipios analisados.

O anel de até 500m € o mais informativo quanto as mudancas na cobertura florestal,
indicando uma tendéncia de aumento das dreas de floresta com a concomitante redugdo das

areas abertas” (Figura 2.8). Nesta faixa de distancia, estdo alocadas tanto rogas novas,

como dreas em diferentes estdgios de sucessdo florestal secunddria, € mesmo algumas
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residéncias. Nesta faixa de uso, a area de cobertura florestal estd aumentando, concomitante
a reducdo das dreas abertas no entorno das rogas. Este processo pode ser explicado pela
reducdo da atividade agricola itinerante que depende diretamente de areas florestadas.
Além disso, com a recuperacdo das dreas de floresta, pode ter ocorrido recuperacdo das
dreas em estdgios iniciais de sucessdo, uma vez que a classe “drea aberta” inclui dreas de
vegetacdo herbdceo-arbustiva, muitas delas em estdgio inicial de sucessao.

As areas de rogas que persistem apresentam uma caracteristica particular, ou seja,
de uso intensificado de dreas em pousio curto (de menos de 4 anos). Os dados da idade
média dos agricultores, que é avancada (média de 61 anos), e a restrita participacdo da mao
de obra familiar, torna impraticdvel a abertura de dareas de capoeiras mais velhas. Estes
fatores sdo potencializados em parte pelas exigéncias legais da legislacdo ambiental atual,
como o Cddigo Florestal (Lei 4.771/65) e o Decreto 750/93.

De maneira generalizada, as atividades da policia florestal ou do IBAMA sdo
consideradas como “do meio ambiente” pelos agricultores. Nao se reconhece qual meio
legal estd por trds da autoacdo de multas, e dos procedimentos legais relacionados as
restricdes a abertura de rogas. Apesar disto, os agricultores citam que na década de 1990 a
fiscalizacd@o se intensificou, o que coincide com a implementagdo do Decreto 750/93 que
trata da exploracdo da Mata Atlantica. De fato, a tendéncia de aumento da cobertura
florestal ja pode ser observada em 1981 (Figura 2.7). Na comunidade de Sdo Paulo Bagre,
por exemplo, as multas lavradas nos anos de 1981 e 1982, paralisaram as atividades
agricolas naquele local (Winther et al., 1989). Mesmo que o principal instrumento legal
coercitivo da atividade de corte da cobertura vegetal, fundamental para agricultura
itinerante, seja atualmente o Decreto 750/93, este tornou-se efetivo apenas no inicio da
década de 1990. Certamente o Decreto 750 foi um potencializador da reducdo da atividade
agricola itinerante na regido, mas ndo a sua unica causa (Felipim et al., 2000; Peroni e

Hanazaki, 2002).
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Figura 2.7. Anélise da proporc¢ao relativa de Floresta de acordo com a distancia do ponto
central de 13 rocas, de 13 unidades familiares de agricultores caigaras.
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Figura 2.8. Andlise da propor¢do de 4rea aberta de acordo com a distincia do ponto central
de 13 rocgas, de 13 unidades familiares de agricultores caigaras.
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Quando analisadas as mudancas de cobertura do solo nas duas comunidades, pode-
se observar padroes ligeiramente diferentes.

As informagdes sobre uso das dreas do entorno de Sdo Paulo Bagre,
especificamente, foram checadas através do mapeamento participativo, e ddo subsidios para
as interpretacdes qualitativas. Neste mapemento, o detalhamento descrito pelos informantes
¢ muito superior em detalhes ao obtido pela classificacdo. Tal detalhamento permitiu
entender com clareza a insercdo da atividade agricola nas dreas atuais cobertas com floresta
(Apéndice 3). As dreas identificadas de uso pelos agricultores correspondem aquelas
observadas nas imagens, principalmente para rogados nas faixas de até 500m a partir do
ponto central da comunidade, refletindo também o uso de dreas de capoeiras novas
proximas a comunidade.

Em Sao Paulo Bagre havia um tendéncia de aumento da cobertura florestal entre
1975 e 1981 nos anéis com distancias maiores que S00m de raio (Figura 2.9). Tendéncia
inversa € observada neste periodo para distancias menores que 500m de raio. Apesar de
uma pequena recuperagdo da vegetagdo em 1990, a porcentagem de cobertura florestal
torna a cair em 1999 na faixa de 500m, indicando aumento do uso de dreas proximas ao
centro da comunidade. As tendéncias inversas podem ser vistas nas porcentagens de drea
aberta (Figura 2.10).

No caso dos anéis de 1000m e 2000m, ocorre um inversao nos valores da cobertura
florestal partir de 1981, de maneira que em 1999 a area coberta com floresta até a faixa de
2000m € muito menor que a drea de floresta até 1000m do ponto central (Figura 2.9).
Explicam estes dados o fato da abertura da estrada de acesso a Sdo Paulo Bagre, com
asfaltamento na metade da década de 1990, assim como a inclusio do comunidade de
Agrossolar na faixa dos 2000m, que teve aumentada sua area urbana neste periodo. Na
faixa de 1000m a transformagdo do caminho que dava acesso a estrada, na década de 1990,
em uma estrada ndo asfaltada e mais larga, contribuiu para a reducdo da cobertura do solo
nesta faixa.

E interessante observar que a atividade agricola estava praticamente paralisada em
1981 e 1982 (Winther et al., 1989). De fato, ocorre recuperacdo da cobertura florestal entre
1981 e 1990, que volta a cair entre 1990 e 1999. A abertura de rocgas tem pouca influéncia

nestas mudangas. No ano de 2001, haviam apenas 4 rogas sob cultivo apenas na faixa de até
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500m, ndo ultrapassando uma 4rea de 3000m2, ou seja, 0,004% da area total. Assim, outras
causas podem ter influenciado a reducdo da cobertura vegetal nas proximidades das
comunidades, além das atividades de derrubada para abertura de rocas. Pode-se considerar
que a reducdo da cobertura florestal pode ter sido causada pelo aumento da urbanizagdo da
comunidade, assim como pelo aumento da populacdo imigrante que se estabelece no nicleo
central de 500m. Tal populacdo, ndo encontrando locais para estabelecer residéncias no
nucleo central, procura por dreas adjacentes. No ano de 2001, em Sao Paulo Bagre, 60%
dos moradores eram de origem externa a comunidade, tendo se estabelecido ha 26 anos em
média na comunidade depois de migrarem de outras comunidades regionalmente préximas,
como Itapanhoapina, Agrossolar, Ariri, e Porto Cubatao (Hanazaki, 2001). Neste local, a
fraca estrutura fundidria, o desinteresse pela agricultura, as dificuldades com a legislagdao
ambiental e o aumento das atividades como de turismo de pesca, parecem eximir as
atividades agricolas como responsaveis pela redu¢do da cobertura florestal no entorno da

comunidade na década de 1990.
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Figura 2.9. Andlise da proporcao de Floresta de acordo com a distancia do ponto central da
comunidade de Sdo Paulo Bagre.
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Figura 2.10. Anilise da propor¢io de Area aberta de acordo com a distincia do ponto
central da comunidade de Sao Paulo Bagre.

As estimativas de cobertura do solo na comunidade de Pedrinhas ndo sofrem
influéncias de estradas e comunidades contiguas como em Sao Paulo Bagre. Assim, ha
menos “ruido” nas faixas de distancias, causados por fatores externos. Observa-se assim um
padrdao mais homogéneo da cobertura do solo para todas as faixas de distancia (Figura 2.11
e Figura 2.12).

Pedrinhas € um exemplo mais claro do forte processo de urbanizacdo ocorrido ao
longo destes 24 anos analisados. Em 1975, na faixa de 500m, havia 58% de cobertura com
a classe “floresta”. Esta propor¢do caiu para 29,40% em 1999, ou seja, um queda de
praticamente 100% na area coberta por florestas. Nas faixas mais externas a 500m, houve
um ligeiro aumento da porcentagem de cobertura florestal até 1981, porém, as porcentagens
cairam apos esta data, principalmente nas faixas de 500m e 1000m. Nas faixas de 2000m e
3000m praticamente ndo ocorreram mudangas nas proporcdes de cobertura do solo (Figura
2.11).

O uso da andlise com buffer zones revelou que os processos de mudanca podem

ocorrer de maneira diferente quando analisadas sob um modelo que sugere urbanizagao
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centrifuga. Castro (2002), analisando as mudancas da cobertura do solo em Pedrinhas numa
area arbitraria de toda a comunidade, concluiu que a porcentagem de cobertura florestal nao
se alterou de 1975 até 1999. Porém, uma ligeira recuperagdo da cobertura vegetal areas
mais externas ao ponto central (mais de 500m de raio), pode compensar as redu¢des no
nicleo central da comunidade, levando a uma interpretacdo parcial das mudangas
observadas.

Acompanhando o processo de urbanizacdo e desmatamento do municipio de Ilha
Comprida, o processo de urbanizacdo em Pedrinhas foi intenso. Apesar do Vale do Ribeira
apresentar uma das menores taxas de crescimento populacional do Estado de Sao Paulo
(Hogan et al., 1999), as cidades de Cananéia e Ilha Comprida apresentaram um padrdo
inverso no biénio de 1996 e 2000 (IBGE, 2001). Neste periodo, enquanto o Estado de Sao
Paulo e o Vale do Ribeira exibiram uma taxa de crescimento populacional de 2,48% e
2,02% respectivamente, os municipios de Cananéia e Ilha Comprida apresentaram taxas de
crescimento de 6,14% e 17,78% respectivamente (IBGE, 2001). Segundo Hanazaki (2001),
existe uma tendéncia da base da piramide etdria dos moradores caicaras de Pedrinhas ser
estreita (excluindo os recém-chegados), porém transitdria se considerado como pressuposto

que as populagdes locais acompanham a tendéncia de crescimento populacional regional.
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Figura 2.11. Andlise da propor¢ao de Floresta de acordo com a distancia do ponto central
da comunidade de Pedrinhas.
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Figura 2.12. Andlise da propor¢io de Area aberta de acordo com a distincia do ponto

central da comunidade de Pedrinhas.

2.5. Conclusoes

Tanto numa escala regional como local ha uma tendéncia de recuperacdo das areas
de floresta mais estruturadas como a Floresta Ombroéfila Densa. As porcentagens relativas
das areas de restinga tenderam a diminuir num contexto regional e local, concomitante ao
aumento das dreas abertas. O municipio de Ilha Comprida apresenta a menor propor¢ao
relativa de Floresta, resultado de sua histéria de ocupacdo imobilidria (Maretti e Filet,
1988). O municipio de Cananéia apresentou a maior drea relativa de floresta, exibindo
ligeira recuperacdo na década de 1990 em relagdo a uma tendéncia de queda nos anos
anteriores.

O uso de buffer zones foi eficiente em revelar padroes diferentes de cobertura do
solo. As dreas mais proximas ao nucleo central apresentaram padrdes diferentes dos anéis
mais externos. Esta ocorréncia foi observada principalmente no contexto das comunidades
estudadas. No entorno dos dois bairros foram observadas tendéncias diferentes entre os

anéis mais externos e o anel central, que exibiu uma forte reducio da cobertura florestal no
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intervalo de 24 anos analisado. Esta constatacido revela que as comunidades concentraram
sua estrutura urbana e reduziram o impacto nas dreas mais externas (acima de 1000m).

A recuperacao das areas de floresta em diferentes niveis de andlise resulta em parte
das alteracdes no modo de vida que as comunidades caigaras vem passando. Apesar da
histérica relacdo com a agricultura itinerante, esta estd em mais uma fase de declinio. Nao
ha ddvidas de que esta atividade ndo t€m mais influéncia na cobertura vegetal da regido
estudada. No entorno das rocas analisadas a vegetacao se recuperou e as dreas urbanas das
comunidades aumentaram. Responde pela sustentacdo econdmica destas comunidades sua
flexibilidade em procurar por alternativas complementares. O turismo, a pesca artesanal, a
pesca voltada para o turismo, o trabalho como caseiros, a extragao de espécies de valor
econdmico e a aposentadoria dos mais velhos tém sustentado as familias nestes locais
(Hanazaki, 2001; Castro, 2002; Hanazaki et al., 2004). A pressdo nas dreas de floresta nao
foi resultante exclusivamente de atividades agricolas, que persistem por estarem integradas
a outras atividades econdmicas complementares.

Apesar da escala de tempo analisada corresponder a aproximadamente uma geragao,
a recuperacdo de dreas de floresta podem ocorrer mesmo tendo a sua volta altas taxas de
crescimento populacional. Esta costatacdo sugere que em outras épocas nas quais a

agricultura sofreu declinio, as dreas de floresta podem ter se recuperado ainda mais rapido.
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Abstract

Tropical agricultural systems characterized by swidden-fallow practices have been studied in many tropical areas of the
world. One feature of these systems is the high diversity of cultivated species and varieties. The objective of this paper was to
analyze the inter and intraspecific diversity of cultivated crops under swidden cultivation systems adopted by caicaras in the
Brazilian Atlantic Forest, and the genetic erosion of this diversity in the last decades. To analyze the inter and intraspecific
diversity of cultivated crops under swidden cultivation systems in the Brazilian Atlantic Forest, interviews were performed in
33 swidden agriculturists’ households concerning the species and varieties under cultivation and others that have been lost.
The plots were visited to check the crops cited in the interviews. The agriculturists cited 261 varieties from 53 crop species,
with 30.6% of lost varieties. Each agriculturist cited an average of 25 varieties. The main crop was cassava (Manihot esculenta
Crantz), followed by yams (Dioscorea spp.), sweet potato (Ipomoea batatas Poir.), squash (Cucurbita pepo L.), sugarcane
(Saccharum officinarum L.), and beans (Phaseolus vulgaris L.). Among the interviewed agriculturists, 87% of them have sons
and/or daughters not involved in agricultural activity, reflecting a trend toward the loss of the local agricultural skills. A model
was proposed to explain the dynamics of the system focusing on the crop diversity and considering the resource resilience. The
exchange of crop varieties among agriculturists builds a network which buffers against the loss of the managed diversity in the
regional scale. Features such as the itinerancy cycles of fallow/swidden, and the traditional ecological knowledge contribute
to the increasing of the managed diversity. However, the agriculturists also pointed out several factors contributing to the
depletion of the managed diversity, related to restrictive environmental laws, rural exodus, increasing tourism, and changing
of livelihood activities. The loss of crop diversity indicates the urgency for strategies towards the maintenance of the diversity
and knowledge tied to the agricultural systems of caicara communities, calling for specific strategies and policies to avoid
the loss of their agricultural legacy.
© 2002 Elsevier Science B.V. All rights reserved.
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1994; Fox et al., 2000) encompasses a diversity of
agricultural practices found throughout tropical humid
areas all over the world, including the lowland and
mid-elevated forests in tropical America (Kleinman
etal., 1995; Piperno and Pearsall, 1998; Coomes et al.,
2000). Some of these farming methods mimic natural
ecological processes, and their sustainability relates
to ecological models they follow (Altieri, 1999).

Agricultural practices are often seen as a primary
cause of the disappearance of the remaining forests by
well-intentioned conservationists, and are frequently
viewed as a “wasteful” and “destructive” technique
(Brady, 1996; Tinker et al., 1996; DeJong, 1997;
Piperno and Pearsall, 1998). Nevertheless, swidden
cultivation is an enormously successful adaptation to
the rigors and constraints of the tropical forest. It is
associated with a social organization characterized
by household autonomy in decision making, rela-
tively small and shifting settlements, often composed
of a few related families and low population den-
sities (Kleinman et al., 1995; Piperno and Pearsall,
1998). The management of these systems involves
much more than simply slashing, burning, planting,
weeding, and fallowing (Alcorn, 1990).

The high inter and intraspecific diversity of culti-
vated species is one of the features of these agricultural
systems, coped with the maintenance of evolution-
ary processes, including interactions between people
and crops, germplasm conservation, and environmen-
tal conservation (Oldfield and Alcorn, 1987; Brush,
1995; Salick, 1995; Salick et al., 1997; Peroni, 1998).
Traditional varieties are used by agriculturists on swid-
den cultivation as a key component of their agricultural
systems. These varieties are the raw material for the
development of virtually all modern varieties (Cleve-
land et al., 1994; Wood and Lenné, 1997), and are
of great strategic importance for all countries in the
world (Martins, 1994).

Several studies point out the relevance of the tra-
ditional ecological knowledge in the understanding,
managing, and interacting with the diversity of natural
resources (Gliessman, 1992; Plotkin, 1995). In many
cases, the biodiversity conservation is considered a
cultural imperative (Shiva, 1996). The complexity of
these agricultural systems reflects the complexity of
the knowledge needed to manage it: besides the great
richness of species managed in consortium, the major-
ity of these species have high intraspecific diversity,

distinct times for planting, and different uses for each
variety (Kerr, 1987; Martins, 1994).

Brazilian Atlantic Forest is an area with a high con-
centration of endemic species threatened by a severe
loss of habitat (Myers et al., 2000). This area, however,
is probably been used and managed by indigenous
populations since pre-Columbian times (Balée, 1992).
Swidden agriculture is one of these management prac-
tices, which was also adopted by caicaras (Peroni
and Martins, 2000). Caicaras are native inhabitants of
Brazilian Atlantic coast, and they descend from native
Indians, Portuguese and European colonizers, show-
ing also influences from African culture (Mussolini,
1980; Marcilio, 1986; Hanazaki et al., 1996; Begossi,
1998). The original livelihood of caicaras was based
on swidden agriculture blended with fishing activities
(Oliveira et al., 1994; Hanazaki et al., 1996, 2000;
Begossi, 1998; Peroni and Martins, 2000).

The objective of this paper was to describe and an-
alyze the inter and intraspecific diversity of cultivated
crops under swidden cultivation systems in the Brazil-
ian Atlantic Forest, regarding to: (1) the species and
varieties currently cultivated; (2) the species and va-
rieties lost; and (3) the importance of the knowledge
associated to the agricultural practices in this region.
The genetic erosion of the intraspecific diversity in the
last decades was analyzed, recovering the local knowl-
edge on the cultivated varieties.

2. Materials and methods

2.1. Characteristics of swidden systems in the
Brazilian Atlantic Forest

According to Kleinman et al. (1995) slash-and-burn
agroecosystems are important to rural poor and indige-
nous peoples in the developing world, and can be eco-
logically sustainable under some circumstances such
as low population density. Schmidt (1958) analyzed
the caicara swidden agriculture with slash-and-burn
in the first half of 20th century and its historical im-
portance since pre-Columbian times (see also Dean,
1997). Today, in the coastal Atlantic Forest region,
swidden agriculture has lost its economic importance,
but it is still practiced by persevering agriculturists.

In the studied region, swidden agriculture is prac-
ticed with different degrees of itinerancy, ranging
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Table 1
Characteristics of the 33 households from 16 cai¢ara settlements from the southern coast of Sdo Paulo State (Brazil) included in this study
Settlement Local households Agriculturists Households included “Casas de
(estimated) households in this study farinha”
Aquarios 25 1 1 1
Vila Nova 35 2 2 1
Praia do Leste 15 1 1 0
Icapara 300 18-24 7 13
Sorocabinha 15 3 2 -2
Tlha Grande 25 2 2 1
Subatiima 11 3 2 0
Porto Cubatio 100 3 1 3
Itapitangui 200 4 1 -2
Prainha 6 2 1 2
Sdo Paulo Bagre 20 3 3 3
Agrossolar 10 1 1 1
Papagaio 1 1 1 1
Juruvaiva 6 2 2 1
Pedrinhas 40 5 5 2
Ubatuba 5 2 1 2
Total 866 53-59 33 31

2 No data available.

from the slash-and-burn of secondary vegetation
(“capoeiras” or “tigueras”), to the itinerancy within
the small holdings, also including almost sedentary
agricultural practices, in plots (“rogcas”) near the
settlement neighborhoods or inside house gardens.

The agriculturists included in this study live in set-
tlements with 1 to about 300 native families (Table 1).
Some of these settlements are villages and also include
several houses of newcomers and tourists, such as Ica-
para, Agrossolar, Pedrinhas, Porto Cubatdo, Itapitan-
gui, and Subatima.

The studied settlements are in areas of “restinga”
which are coastal vegetation formations in sandy ar-
eas (Monteiro and Cesar, 1995) and secondary forest
under sand to clay dominated soils. Some agricultur-
ists plant their crops over remains of shells mounds
named “casqueiras” or “sambaquis” (Gaspar, 1998).
These environments allow the use of the same plot by
longer periods, due to its soil rich in nutrients such as
phosphorus, potassium, calcium, and magnesium.

The plots are planted between August and October,
and used during 2 years in average. The plots are kept
in fallow for 1-20 years, and cultivated again. How-
ever, there is a trend toward the dissociation of swid-
den and fallow cycles. The agriculturists revealed that
the time span of the fallows is reducing and the plots

are being cultivated during longer periods, to fit the
Brazilian legislation about secondary vegetation use.

The use of areas in early stages of succession (14
years) are being preferred due to the facility of clean-
ing and the labor shortage, but also leading to the
re-utilization of areas with reduced fertility. Commu-
nitary labor systems (“mutirdes”), in which relatives
and neighbors cooperated in plot openings, were com-
mon in the past but now are rare or inexistent. Plot
openings are now in charge of family members only.

Agriculture is not the major economic activity in the
region, as suggested by the number of agriculturist’s
households in each settlement (Table 1). Since the
1950s, this original caicara’s livelihood activity has
been replaced by fishing, and more recently by tourist
related jobs (Hanazaki et al., 1996).

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is the main
crop in this system, also representing a key crop for the
understanding of the particularities of the shifting cul-
tivation. This species was domesticated in Neotropical
lowlands (Allem, 1994; Piperno and Pearsall, 1998),
and was historically important to the subsistence of
Amerindian and native people. It has high intraspe-
cific diversity, it is propagated vegetatively, and it can
be useful as a model to explain tropical patterns of
agriculture and domestication.
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Fig. 1. Study site: southern coast of Sdo Paulo State, Brazil. Black dots indicate the settlements included in this study.

“Casas de farinha” or “trdficos” are the places
where the cassava flour is processed (Schmidt, 1958).
They are small houses with a grater, a press, and an
oven. Their presence in each settlement (Table 1)
points out the importance of agricultural activity, es-
pecially concerning the bitter cassava, which must be
processed into flour prior to consumption. Bitter cas-
sava are those varieties with high content of cyanidric
acid (HCN), while sweet varieties are those with
lower HCN contents. Among caigaras, sweet cassava
can be consumed boiled, fried, as flour, or even raw,
while bitter cassava needs to be processed as flour
before consumption.

Agricultural products are mainly directed to
household’s direct subsistence. Cassava flour is the
main agricultural product marketed, sold few and far
in the neighborhoods. Rarely, some yams (Dioscorea
spp.) are also sold. Although the high intraspecific di-
versity of cassava, the preference for processing flour
involves a few varieties only, such as “cascuda” (and
its sub-varieties “cascuda grande” and “cascudinha’),
“mandipdia”, “imperial’ and “jurema”. All these
varieties are bitter.

2.2. Interviews

This study was carried out during 1998-1999 in the
southern coast of Sdo Paulo State, Brazil, in chosen
settlements where swidden practices and fishing ac-
tivities are still found. Thirty-three households from

16 caigara settlements were included in this study
(Fig. 1).

A sample of the agriculturists, both men and
women, was interviewed in these caicara settle-
ments. The choice to include or not an agriculturist’s
household was based on the following: (a) the family
practiced swidden cultivation in the last 5 years or
still practices it; (b) the agriculturists are caigaras;
and (c) the family agreed to participate in this study.
The semi-structural interviews were based on ques-
tionnaires about the swidden cultivation, crop species
and varieties cultivated in the present and in the past
30 years, and management practices. The period of
30 years was defined as the approximate age when
the agriculturists would have begun their agricul-
tural activities as an independent family. The species
and varieties quoted in the interviews were checked
through visits to past and current cultivated plots
(rogas), and to the yards near the houses.

2.3. Data analysis

Data on diversity were analyzed through methods
used by quantitative ethnobotany (Begossi, 1996;
Hanazaki et al., 2000), such as diversity indices. The
Brillouin index (Magurran, 1988; Zar, 1996) was
used, considering that the recording of all varieties
cultivated by each agriculturist is a collection and not
a sample. The index is used to compare the managed
varieties per species by each agriculturist, and not
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the abundance of varieties or species cultivated in
each plot. The Brillouin index (HB) is given by the
following equation:

> log, n;!

HB = log, N! —
0g> N

(D

where N is the total number of varieties cultivated by
the agriculturist and n; the number of varieties per
each species.

The number of varieties cited as lost divided by the
total of citations for each variety gives the index of
loss (IL), which ranges from 1 (totally lost) to O (still
cultivated by some agriculturist). It expresses the risk
of a variety being lost in the whole assemblage of
agriculturists included in this study.

3. Results and discussion
3.1. Diversity of crops

Although the percentage of agriculturists was low
(10%) among the total population (Table 1), the num-
ber of cultivated varieties was high (Table 2). The agri-
culturists cited 263 varieties from 43 crops currently
cultivated and seven crops that were cultivated in the
last 30 years but are currently lost.

Each agriculturist cited an average of 25 varieties
(standard deviation (S.D.) = 14 varieties) from 10
species (S.D. = 4species). The average number of
the current varieties per agriculturist was 14 (S.D. =
12 varieties) from six species (S.D. = 5 species). The
average number of lost varieties was 11 varieties per

Table 2

Main crops cultivated in plots by the cai¢aras in the southern coast of Sdo Paulo State (Brazil), cited by at least 10% of the agriculturists
Crop Species Family NVv?2 NLb
Mandioca Manihot esculenta Crantz Euphorbiaceae 62 11
Card Dioscorea spp. Dioscoreaceae 29 8
Batata doce Ipomoea batatas Poir. Convolvulaceae 29 8
Arroz Oryza sativa L. Poaceae 26 23
Banana Musa paradisiaca L. Musaceae 24 4
Cana Saccharum officinarum L. Poaceae 22 4
Feijao Phaseolus vulgaris L. Fabaceae 16 11
Abdbora Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae 5 3
Taid Xanthosoma sagittifolium Schott Araceae 3 0
Milho Zea mays L. Poaceae 2 0
Mangarito Xanthosoma sp. 1 Araceae 1 0
Inhame Xanthosoma sp. 2 Araceae 1 1
Pepino Cucumis sativus L. Cucurbitaceae 1 0
Tomate Lycopersicon esculentum Mill. Solanaceae 1 0
Abacaxi Ananas comosus Merr. Bromeliaceae 1 0
Melancia Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. And Nakai Cucurbitaceae 1 0
Araruta Maranta arundinacea L. Marantaceae 1 0
Other® 36 7
Total 261 80
Percentage of loss 30.6

2 Number of varieties cited.
b Number of varieties cited as lost.

¢ Other species with two varieties: almeirdo (Cichorium endivia L.) and caji (Anacardium occidentale L.); with one variety: abacate
(Persea americana Mill.), acelga (Beta vulgaris L. var. cicla L.), alface (Lectuca sativa L.), alho (Allium sativum L.), amendoim (Arachis
hypogaea L.), ata (Annona squamosa L.), bucha (Luffa spp.), cabaga (Lagenaria vulgaris Ser.), café (Coffea arabica L.), cebola (Allium
cepa L.), couve (Brassica oleraceae L. var. acephala DC.), graviola (Annona muricata L.), jaca (Artocarpus integrifolia L.), jil6 (Solanum
gilo Raddi), laranja (Citrus sinensis L. Osbeck), limao (Citrus aurantifolia Swingle), mamao (Carica papaya L.), manga (Mangifera indica
L.), maracuja (Passiflora edulis Sims), palmito (Euterpe edulis Mart.), pimentdo (Capsicum annuum L.), pitanga (Eugenia uniflora L.),
salsinha (Petroselinum sativum L.), and uva (Vitis vinifera L.); with one variety cited as lost: abacaxi do mato (Ananas sp.), agafrdo or
safroa (non-identified), cenoura (Daucus carota L.), couve flor (Brassica oleracea L.), pepinel (maxixe) (Cucumis anguria L.), quiabo

(Hibiscus esculentus L.), and vagem (Leguminosae, non-identified).
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Fig. 2. Rank-frequency distribution following the number of species per agriculturist (richness) from the highest to the lowest, number of
varieties cultivated per agriculturist, and diversity of current cultivated varieties per agriculturist (Brillouin index). The numbers in italics
indicate the agriculturists interviewed in the southern coast of Sdo Paulo State, Brazil.

agriculturist (S.D. = 8 varieties) from four species
(S.D. 3 species). High values of standard devi-
ations reflect different individual strategies by the
agriculturists (Emperaire and Pinton, 1999) and the
heterogeneity on the maintenance of varieties among
caicara’s families, besides their common origin.

Diversity indices were calculated in order to com-
pare the knowledge and the management of varieties
among the agriculturists (Fig. 2). Agriculturists who
manage the higher variety diversities played an impor-
tant role in the regional system of swidden agriculture.
They managed many varieties from many crops (e.g.
agriculturists numbers 25, 10, 17, 6, 28, 26; Fig. 2).
The average diversity measured by the Brillouin in-
dex was HB = 1.55 ranging from HB = 0.38 to 3.03
(Fig. 2).

Agriculturists with higher diversities (those on the
left side of Fig. 2) fit into a profile of those who manage
assemblages with more varieties within more species,
and tend to have the better knowledge and skills about
swidden systems, when compared to those on the right
side of Fig. 2.

There are no key actors among caicaras in the sense
pointed out by Salick et al. (1997), who considered
the Amuesha’s shaman as the paramount keeper of
cassava’s diversity, because this person cultivated and

managed 53 varieties, contrasting with the average of
5.9 varieties cultivated by other agriculturists. In the
present study, among the main cited crops, cassava
has an average of 5.4 varieties currently cultivated per
agriculturist, while yams and sweet potato (Ipomoea
batatas Poir.) have averages of 1.6 and 1.8 varieties per
agriculturist, respectively. Among caicaras, the figure
of a shaman does not exist, yet the interchange of va-
rieties among cai¢cara agriculturists seems to be more
intense than among the Amuesha. Agriculturists who
rely on a lower diversity of cultivars know that they
depend on the other agriculturists as a source of new
or lost varieties.

Some features are common among the high-diversity
managers. First, they are agriculturists who own their
land. The majority of the other agriculturists do not
have this safety of having their own land to cultivate
every new agricultural cycle. Second, they cultivate
more than one plot per year, and they can rotate the
plots inside their property from one year to another.

Some agriculturists rely just on a few varieties from
a few crops (e.g. numbers 7, 21, 24, 19; Fig. 2). Lower
diversities are pushed by changing factors simplifying
the swidden system, which results in the choosing of a
few species and the management of a few varieties per
crop (often one). A remarkable agriculturist is number
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19, who manages a low diversity, and closely reflects
a market economy, producing cassava flour to be sold
in the village of Icapara. Besides one variety of banana
(Musa paradisiaca L.) planted for consumption, this
agriculturist plants only one variety of cassava as a
monocrop. The tendency to homogeneity in cultivation
with increasing market dependence was also reported
by Salick et al. (1997).

3.2. Species cultivated

The main species cultivated in plots were cassava,
followed by yams, sweet potato, squash (Cucurbita
pepo L.), sugarcane (Saccharum officinarum L.), and
beans (Phaseolus vulgaris L.) (Table 2). Several agri-
culturists also cultivated bananas and fruits (such as
cashew, Anacardium occidentale L., and avocado,
Persea americana Mill.) on the borders of the main
crops. Rice (Oryza sativa L.) was an important crop
in the region until the end of the 19th century, but
nowadays it is planted by few agriculturists. The per-
cent of loss (30.6%) on Table 2 indicates the percent
of varieties not cultivated by any agriculturist.

Peroni and Martins (2000) found 61 varieties of 12
different species cultivated by just one family of tradi-
tional farmers from southern Sdo Paulo State, reflect-
ing the high inter and intraspecific diversity cultivated.
The great species richness reflects the agriculturist’s
skills in integrating varieties of different species in the
same cultivation environment, reflecting the complex-
ity of their crops system. The majority of the crops are
of vegetative propagation, and the intraspecific diver-
sity is high in each crop. Management features, such
as the use of fallow areas, associated with life history
components of these crops, such as seed dormancy,
amplify this diversity (Peroni and Martins, 2000).

The relevance of cassava and of its intraspecific
diversity was documented elsewhere, especially in
the Amazonian region (Carneiro, 1983; Boster, 1983,
1984; Chernela, 1987; Salick et al., 1997). Among the
Jivaro from Peru, Boster (1983) found that cassava is
a highly dominant crop, and its number of varieties
is far greater than of all other species combined. The
Peruvian Aguaruna and Huambisa maintain more
than 100 distinct cassava varieties each. This author
also mentioned about 700 distinct names for cas-
sava varieties cultivated by the Aguaruna (Boster,
1984). Among the Kuikuru from Brazilian Amazonia,

Carneiro (1983) found 46 varieties of cassava, all bit-
ter, but the six varieties most grown comprises over
95% of all the cassava varieties planted by Kuikuru.
Chernela (1987) reported 137 bitter varieties culti-
vated by the Tukéno. Salick et al. (1997) found 204
varieties of cassava among the Peruvian Amuesha,
which can be grouped in 39 phenotypes. These au-
thors also pointed out that over 50% of the common
names given to cassava varieties are unique to par-
ticular extended families cultivating the variety, often
resulting in the same phenotype having distinct com-
mon names in different families (Salick et al., 1997).

The names given by caicaras for the cassava va-
rieties are quite homogeneous among the different
households. The most cited varieties share the same
morphological or agricultural features. For example,
the main feature of “aipim vassourinha” (Table 3)
is the leaf shape with narrow lobes; the variety
“Cascuda’ is characterized by its relatively high pro-
ductivity in any conditions of soil and fertility; and
the roots of “aipim manteiga” are yellow.

Analyzing genetically and morphologically the lo-
cal varieties of cassava cultivated in Brazilian Atlantic
Forest, Peroni (1998) and Peroni et al. (1999) showed
that agriculturists are coherent in distinguishing and
identifying the different varieties by morphology, but
they underestimate the real genetic variability of cas-
sava. Their results confirm the trend suggested by
Quiros et al. (1990) with Andean potato, but with cas-
sava the clones are like “genotypes’ families”, also
showing an intravarietal variability.

The agriculturists consider each variety of cassava,
yams, and sweet potato corresponding to clones, and
each variety as corresponding to a different genotype.
Quiros et al. (1990) and Peroni (1998) provide evi-
dence for a higher number of genotypes and a higher
level of variability, hence the number of varieties with
different genotypes of the species in Table 2 is cer-
tainly higher than the diversity actually perceived by
the agriculturists.

3.3. Lost diversity

Different species and varieties are under different
degrees of risk of being lost in the whole assemblage
of agriculturists. For example, the rice variety “arroz
amareldo” was cited by 36.4% of the interviewees,
but it has a high risk of being lost in the region (IL =



178 N. Peroni, N. Hanazaki/Agriculture, Ecosystems and Environment 92 (2002) 171-183

Table 3

Species, varieties and sub-varieties cited in 33 interviews in the southern coast of Sdo Paulo State (Brazil)

Local name (species) Percentage of citations L
Aipim vassourinha (Manihot esculenta Crantz) 60.6 0.5
Mandioca cascuda (Manihot esculenta Crantz) 60.6 0.35
Aipim manteiga (Manihot esculenta Crantz) 60.6 0.3
Mandioca mandipéia (Manihot esculenta Crantz) 57.6 0.42
Cara de espinho (Dioscorea cayenensis Lam.) 57.6 0.32
Taioba (Xanthosoma sagitifolium Schott) 51.5 0.35
Batata doce branca (Ipomoea batatas Poir.) 48.5 0.31
Aipim cinco minutos (Manihot esculenta Crantz) 48.5 0.31
Arroz amareldo (Oryza sativa L.) 36.4 0.92
Card frissura® (Dioscorea bulbifera L.) 36.4 0.67
Abodbora (Cucurbita pepo L.) 36.4 0.33
Batata doce roxa (Ipomoea batatas Poir.) 36.4 0.33
Banana nanica® (Musa paradisiaca L.) 36.4 0.08
Feijao carioquinha (Phaseolus vulgaris L.) 333 0.36
Mandioca imperial (Manihot esculenta Crantz) 333 0.27
Banana branca® (Musa paradisiaca L.) 333 0.18
Mangarito (Xanthosoma sp. 1) 30.3 0.8
Feijao (Phaseolus vulgaris L.) 30.3 0.7
Mandioca cascudinha (Manihot esculenta Crantz) 30.3 0.4
Card guacu (Dioscorea sp.) 27.3 0.67
Cara mirim (Dioscorea trifida L.) 24.2 0.88
Batata doce (Ipomoea Batatas Poir.) 24.2 0.75
Cara Sido Jodo (Dioscorea trifida L.) 24.2 0.5
Cana (Saccharum officinarum L.) 24.2 0.25
Mandioca jurema (Manihot esculenta Crantz) 24.2 0.13
Feijao chumbinho (Phaseolus vulgaris L.) 21.2 1
Mandioca mata negro (Manihot esculenta Crantz) 21.2 0.57
Cana caiana (Saccharum officinarum L.) 21.2 0.14
Aipim branco® (Manihot esculenta Crantz) 21.2 0

2 Given by the number of varieties cited as lost divided by the total number of citations of each variety, ranging from 1 (totally lost)
to O (still cultivated by some agriculturist); only for varieties with at least 20% of citations.

b Also called “card moela” or “do ar”.
¢ Also called “caturra”.

4 Also called “prata”.

¢ Also called “chileno”.

0.92). On the other hand, the most cited varieties are
not necessarily the varieties with less risk of being lost.
For example, the cassava variety “aipim vassourinha”
is widely known (60.6% of the citations), but the IL
was 0.5. Probably the high percentage of citations
of “aipim vassourinha” is related to its conspicuous
morphological features. In contrast, “aipim manteiga”
was equally cited because of its agronomic and culi-
nary features (easy to cook and highly productive).
This latter variety had a lower IL when compared
to other varieties widely known, and is preferred in
flour processing, such as cassavas “cascuda” and
“mandipdia”.

There was a central group of cassava varieties,
which were widely distributed among the agricultur-
ists (Table 3). Some varieties of this group, such as
“mandipoia” and “cascuda”, have been managed in
the region for decades (Pierson and Teixeira, 1947).

Also, the type of varieties planted is changing, with
sweet varieties gradually replacing bitter ones, origi-
nally planted only to produce flour. The sweet varieties
can be eaten cooked or used to produce flour, and are
planted near the houses or in backyards.

An exception to the assemblage of the most cited
varieties was the yam “card de espinho” (57.6%;
Table 3). This variety was rarely planted in the plots,
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and was occasionally consumed, but it is a ruderal
species and can survive without direct human man-
agement. This was shown by its low IL (0.32). Be-
sides, it was not properly cultivated, being associated
mainly with human activity in environments near the
houses and in secondary vegetation.

3.4. Buffer effects and resilience

The maintenance of the varieties followed the
opportunist and individual strategy, as observed in
Altamira (Para State, Brazilian Amazon) with cas-
sava (Emperaire and Pinton, 1999). In the present
study, considering all the crops, the varieties kept
by only one agriculturist family correspond to 35%
of all the varieties cited. Adding the percentage of
varieties lost (33%), a total of 68% of the cited va-
rieties exists in only one locality or do not exist.
The agriculturists argue that when they need more
seeds or vegetative material to plant, they appealed to
their neighbors’ or to their relatives’ stocks, building
exchange webs of vegetative materials, such as cas-
sava sticks or yam bulbs. Seeds were rarely bought
in the nearby cities. These exchange webs were not
restricted within the settlements, because frequently
different settlements are connected by kin relation-
ships. Exchange webs serve as a diversity buffer, and
reinforce the importance of on-farm conservation in a
regional level, connected to the local and household
levels.

Resilience is the capacity of the system to absorb
disturbances and this concept can be used to explain
the transitions in behavior of social as well as eco-
logical systems (Holling et al., 1998). The positive
association of diversity and stability functions, such
as resilience, is discussed by many authors (Walker,
1989; Pimm, 1994; Putman, 1994; Tilman, 1997),
especially in agricultural systems (Boster, 1983;
Kresovich and Mcferson, 1992; Swift and Anderson,
1994; Altieri, 1999; Trenbath, 1999). Cultural flexi-
bility is often related to cultural behaviors, such as the
use of the traditional and neo-traditional techniques,
and might increase ecological resilience (Begossi,
1998). These techniques include diversified cropping
and increasing manioc intraspecific diversity. Begossi
(1998) argues that the traditional management of the
rocas is an example of attitudes that increase the
ecological resilience of the caicara communities, and

the loss of knowledge about cultivated varieties may
work against ecological resilience.

Crop diversity can be considered as a component
of the resilience of an agricultural system as a whole
(Trenbath, 1999). However, crop diversity is also re-
lated with a lower scale of analysis, the one con-
cerning the resilience of the resource. Crop diversity
avoids risks for the agriculturists because the mainte-
nance of a large gene pool allows for future selection
in response to environmental change (Boster, 1983;
Kresovich and Mcferson, 1992). Crop diversity loss
reduces the flexibility to face environmental changes.
Sambatti (1998) pointed out that in caicara’s sys-
tems under environmental law restrictions, agricultur-
ists reduced the number of cassava varieties in plots,
selecting varieties adapted to lower soil fertility. This
happened because the fallow periods were shortened
and the plots are now used during longer periods.

When diversity is reduced, the possibility of in-
traspecific gene flow is reduced, as well as interspe-
cific gene flow with wild relatives (Peroni and Martins,
2000). Besides the conscious vegetative propagation
of the main crops by the agriculturists, the sexual re-
productive processes (unconscious) also occurs to am-
plify its diversity (Martins, 1994). Less intraspecific
gene flow increases the possibility of inbreeding be-
cause of the clone propagation. In the case of cassava,
it is also related to inbreeding depression (Kawano
et al., 1978). These factors may reduce the selection
possibilities and the adaptive success of the crops.

The reduction on the resource resilience can reduce
the ecological and social resilience (Berkes and Folke,
1998) by affecting the biological flexibility to face
changes (Fig. 3).

In the present study, it is clear that crop diversity
is being lost. Fig. 3 presents a scheme that summa-
rizes the main factors acting on the managed diversity.
There are several factors indicated by the agricultur-
ists that show on-farm diversity loss. Among them, en-
vironmental protection laws is one of the most cited.
Agriculturists consider that these laws do not fit into
the local reality of on-farm diversity management. Ef-
fects of restrictive environmental laws in the studied
region were also mentioned by Winther et al. (1989).
These components are not an isolated Brazilian case.
DeJong (1997) observed that conservationist forest
policies do not reflect the problems between the state
and forest-dependent people in Indonesia. This author
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Fig. 3. Factors that influence the diversity maintenance and loss among the caicaras from Atlantic Forest.

observed that the official schemes towards converting
swidden agriculturists into sedentary cultivators result
in reduction of biodiversity in the agricultural land-
scape.

Other factors pointed out by agriculturists also con-
tribute to the reduction of managed diversity. These
factors are related to rural exodus, increasing tourism,
and changing of livelihood activities, which is also

related to the loss of knowledge about the varieties
(Fig. 3). Among the interviewed agriculturists, 87%
of them have sons and daughters who do not continue
the agricultural activity. Hanazaki and Begossi (2000)
suggested the same trends among caicaras from the
northern coast of Sdo Paulo State. As stressed by Em-
peraire and Pinton (1999), the loss of the learning pro-
cess about the local varieties makes the crop diversity
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more vulnerable than the loss of the biological mate-
rial by itself.

4. Conclusions

Caigara’s swidden systems were characterized by
the management of a high inter and intraspecific di-
versity of crops. This diversity has important effects
on the resilience of the resources managed and on the
resilience of the agricultural system as a whole. How-
ever, there was a trend toward the loss of the crop diver-
sity, along with the traditional knowledge associated.

There was evidence that one of the shortcomings
of the environmental protection laws is the resulting
reduction of species and varieties cultivated, and the
associated loss of knowledge about an agricultural
system adapted to tropical conditions. It benefits
the Atlantic Forest cover, but at the same time has
negative consequences to on-farm biodiversity.

In the long term, the continuity of the swidden
agriculture among cai¢caras depends on the main-
tenance of this activity by a pool of agriculturists.
However, many constraints to swidden agriculture
make its continuity an unlikely event. The loss of crop
diversity indicates the urgency for the development
of strategies and policies towards the maintenance of
the diversity and knowledge tied to the agricultural
systems of caicara communities, to avoid the loss of
their agricultural legacy.
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4.1. Introducao
4.1.1. Diversidade varietal de mandioca.

A conservacdo da diversidade intra-especifica de mandioca estd relacionada
diretamente a identificacdo e agrupamento de individuos em variedades (Boster, 1984).
Apesar do nimero de variedades ndo fornecer uma idéia de sua importancia relativa nas
rocas (Emperaire, 2001), populacdes tradicionais (ndo indios) e amerindias sdo ainda
responsaveis por manter um nimero elevado de variedades sob cultivo em seus sistemas de
producdo agricola (Brush,1992).

Segundo Boster (1985), existe um modelo especial de selecio humana denominada
“selecdo perceptiva” (selection for perceptual distinctiveness) onde a manuten¢do de uma
variedade vai depender de variagdes morfoldgicas que permitam distingui-la de outras. Sem
formas consistentes de identificacdo localmente desenvolvidas, o uso desta variabilidade
estaria comprometida, independente dos caracteres utilizados para identificacdo serem
adaptativos ou ndo (Boster, 1985). Caracteristicas morfoldgicas e genéticas de variedades
de mandioca t€ém mostrado que estas de fato correspondem a unidades distintas e
apresentam consisténcia morfolégica em nivel intra-especifico e que, em alguns casos,
estdo estruturadas de acordo com (etno)taxonomias locais (Boster, 1984; Boster, 1985;
Peroni, 1998; Sambatti et al., 2000; Elias et al., 2001). Esta consisténcia é de vital
importincia para o reconhecimento das variedades e de sua utilidade pelas populagdes que
as manejam. Apesar da identificacdo correta de variedades, a diferenciacdo e agrupamento
de individuos em variedades pode ser dependente do contexto cultural e da experiéncia dos
agricultores com as variedades (Emperaire, 2001).

Apesar das criticas sobre a escassez de trabalhos sobre a diversidade varietal de
mandioca (Emperaire, 2001), esta € a espécie de propagagdo vegetativa mais estudada em
sistemas tradicionais (amerindios ou ndao) no Brasil e nas Américas. Comparagdes
numéricas sdo limitadas por diferentes fatores, entre eles o interesse secunddrio em se
quantificar variedades, e a falta de compreensao por parte do pesquisador do que representa
a categoria ‘“variedade” do ponto de vista biolégico. Levando em conta estas

particularidades, é possivel estabelecer comparacdes nudmericas quanto a diversidade
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varietal, quando considerados niveis amostrais agregados, tais como grupos étnicos, ou

mesmo familias linguisticas.

A maior parte dos estudos sobre diversidade varietal de mandioca estdo centrados
na regido Amazonica. Emperaire (2001) compilou 80 trabalhos de 39 autores, envolvendo
19 familias linguisticas amerindias, 38 grupos étnicos amerindios e 4 grupos'® ndo indios.
O trabalho mais antigo data de 1959 (Frikel, 1959) e os mais recentes de 2001. Para muitos
dados ndo ha informacdo precisa sobre qual € a escala do trabalho, ou seja, se foram
considerados como unidade minima amostral individuos, familias, comunidades ou aldeias.
Também faltam informacdes bdsicas sobre o aprofundamento das entrevistas ou dos
levantamentos de campo (esforco amostral). Apesar da falta de referencial metodolégico
para andlises comparativas, uma anélise detalhada destes dados compilados por Emperaire
(2001) possibilita comparacdes da diversidade entre locais de ocorréncia pela unidade
“localizagdo”, pois em 23% dos casos ndo ha informagdes quanto a amostra. Do total de
variedades citadas em cada local (N validos=75), considerando também as aproximacdes,
chega-se a uma média de 24 variedades citadas por local de estudo. Considerando a
unidade “grupo étnico” para comparagdo, chega-se a uma média de 43 variedades em cada
grupo, variando de um nimero minimo de uma variedade entre os Kamensa do Alto rio
Putumayo, na Coldmbia (Gutierrez, 1991, apud Emperaire, 2001) e maximo de 204
variedades entre os Amuesha, no Rio Palcazu, no Peru (Salick et al., 1997). Trabalhos
posteriores na Amazodnia, como de Emperaire (2002) e Pinton e Emperaire (2001), tendem
a corrigir as lacunas metodolégicas apontadas por Emperaire (2001). Pinton e Emperaire
(2001), por exemplo, mostram que o nimero de informantes de 14 areas estudadas pelas
autoras na Bacia Amazodnica (da calha do Rio Xingu a leste, até o alto Rio Jurua a oeste)
variam de 5 a 29 por local. Nestes trabalhos ndo hd informagdes sobre se os informantes
pertencem a uma ou mais aldeias, ou as mesmas unidades familiares, ou se sdo informantes
isolados. Apesar disso, como hd sobreposicdo entre o nimero de “locais” e a “origem das
populacdes”, o nimero médio de variedades por informante por local pode ser calculado.

Representando entdo diferentes zonas de estudo na Amazodnia brasiliera, chega-se a 14,6

' Sdo considerados pela autora como grupo nio indios: “agricultores colonos” (n=1); “seringueiros” (n=1);
“agricultores tradicionais” (n=3); e “agricultores tradicionais caboclos” (n=5). (Emperaire 2001, Tabela 1, pg
293).
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variedades em média por local, quando considerados para o cdlculo tanto os grupos
amerindios e nao indios (Pinton e Emperaire, 2001). Este nimero estd bem abaixo do
nimero de variedades calculado a partir da compilacdo feita por Emperaire (2001), de 43
variedades. Assim, comparagdes quanto ao nimero de variedades podem ser feitas apenas
num nivel amostral agregado, desconsiderando sua representatividade espacial.
Comparagdes sobre o nimero de variedades dentro de locais s6 podem ser feitas com
unidades amostrais compativeis. Sdo raras as unidades amostrais definidas em termos de
unidades familiares ou rocas “dentro” de comunidades ou aldeias (Emperaire, 2001; Pinton
e Emperaire, 2001).

Apesar destas lacunas, cabe destacar alguns trabalhos cldssicos executados entre os
Huambisa e os Aguaruna peruanos. Segundo Boster (1984), entre os Aguaruna foram
mencionadas mais de 700 nomes de variedades cultivadas de mandioca, com repeticao de
nomes para um mesmo genodtipo. Entre os Kuikuru da Amazonia brasileira, Carneiro (1983)
encontrou 46 variedades de mandioca, todas amargas (“mandiocas bravas”), mas 6
variedades representavam mais de 95% de todas as variedades plantadas pelos Kuikuru.
Chernela (1987) catalogou 137 variedades amargas cultivadas pelos Tukano, e Salick et al.
(1997) encontraram 204 variedades de mandioca entre os Amuesha peruanos, as quais
podem ser agrupadas em 39 gendtipos. Estes autores mostraram que mais de 50% dos
nomes locais de variedades de mandioca s@o usados por uma unica familia de agricultores,
o que frequentemente resulta em um mesmo fendtipo com nomes diferentes, de acordo com
unidades familiares diferentes (Salick et al., 1997). Ha indicacOes claras de que os
agricultores sdo coerentes em identificar suas variedades em nivel de roca (Peroni, 1998),
onde conjuntos de variedades cultivadas sdo coerentemente separadas e reconhecidas
quanto a sua morfologia (Peroni, 1998; Peroni et al., 1999; Elias et al., 2001).

Apesar dos estudos com populagdes caicaras na regido sudeste da Mata Atlantica
serem numerosos (Adams, 2000a), os trabalhos com mandioca em sistemas de cultivo
tradicionais na regido Atlantica sdo escassos comparados ao nimero de estudos na regiao
Amazonica.

Centrados principalmente em populagdes caicaras da regido sudeste do Brasil, a
maior parte destes estudos referem-se ao uso de recursos vegetais em nivel especifico, com

pouca atencdo para a diversidade varietal, mesmo sendo a mandioca a principal espécie
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cultivada (Pierson e Teixeira, 1947; Born et al., 1992; Jovchelevich e Canelada, 1992;
Adams, 2000b; Hanazaki et al., 2000; Peroni e Martins, 2000; Sambatti et al., 2001). Estes
estudos mostram que as correspondéncias e homologias entre populagdes humanas no
Brasil (especificamente entre os caigaras da regido sudeste e caboclos da regido norte) sdo
grandes e que ha caracteristicas em comum entre suas estratégias agricolas no cultivo da
mandioca. Peroni e Martins (2000) encontraram 20 variedades cultivadas em 6 unidades
familiares de 5 comunidades caicaras da regido sul do Estado de Sdo Paulo. Nestes
sistemas, calcados na tradi¢cdo de cultivo, a mandioca € a principal espécie cultivada, porém
pouco se conhece sobre a dinamica da diversidade varietal e sobre as influéncias de manejo

na geracao e conservacao de diversidade intra especifica.

4.1.2. A diferenciacio entre mandiocas (‘“bravas” ou ‘“amargas’”) e aipins
(“macaxeiras’’, “mansas’’, ou “doces”).

Uma caracteristica importante na diferenciacdo de variedades de mandioca diz
respeito a classificacdo de variedades nomeadas como ‘“mandiocas bravas”, “amargas”
(bitter) e variedades nomeadas como “mandiocas mansas’, “aipins”’, “macaxeiras’ ou
“doces” (sweet). Esta classificac@o local € dicotdmica, mas reflete uma variagdo continua
do teor de glucosideos cianogénicos (HCN) presente na polpa das raizes da mandioca
(Rogers e Fleming 1973). O potencial cianogénico das variedades depende da concentracao
de HCN presente na raiz descascada (sem a periderme). Na literatura, os limites sdo
variavéis e dependentes da unidade e metodologia empregada para andlise. McKey e
Beckerman (1993) consideram que teores menores que S0mg de HCN por kg de raiz sem a
periderme (peso fresco) sdo consideradas indcuas (“‘mansas’), enquanto teores acima de
100mg/kg sao consideradas altamente toxicas (“‘bravas”) 7 Por sua vez O’Brien et al.
(1994) consideram “mansas” aquelas com menos de 10mg/kg de raiz fresca, e “bravas”
aquelas variedades com mais de 500mg/kg de raiz fresca. Como o teor de HCN reflete um
continuo de variagdo, esta caracteristica foi desconsiderada para a separacio botanica entre
“mansas” e “bravas” (Rogers e Fleming, 1973). Sob o ponto de vista botanico, esta

dicotomia também nao € reconhecida (Rogers e Fleming, 1973, Rogers e Appan, 1973).

"7 Na literatura pode-se encontrar as concentragdes determinadas também em ppm (parte por milhdo) (ver
Sinha e Nair 1968).
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Essa caracteristica de toxidez presente na mandioca exigiu o desenvolvimento de
tecnologia apropriada para o seu uso alimentar, resultando principalmente no
desenvolvimento de processos relacionados a producdo de farinhas. Variedades “mansas”
podem ser consumidas depois de cozidas, enquanto variedades “bravas” necessitam de
processamento para eliminar o excesso de glucosideos cianogénicos presentes na polpa. Ao
longo da histéria evolutiva humana relacionada a domesticacdo de plantas, o uso de
variedades de alta toxidez é um fato raro (Sievert, 2000; Johns, 1990 apud Wilson, 2003).
As hipéteses para a preferéncia por variedades toxicas, mesmo havendo disponibilidade de
variedades pouco ou ndo téxicas, dependem do contexto cultural, e podem ser conferidas
em McKey e Beckerman (1993), Dufour (1993), Wilson e Dufour (2002) e Wilson (2003).
Apesar destes autores considerarem que os dois grupos constituem-se de eventos de
domesticacdo separados, e das evidéncias genéticas mostrarem alguma divergéncia entre os
grupos (Colombo et al. 1998, Miihlen 1999), ndo héd evidéncias evolutivas conclusivas

sobre qual grupo se originou primeiro (McKey e Beckerman, 1993; Mkumbira et al., 2003).

4.1.3. Métodos de analise quantitativa.

Estudos etnobioldgicos t€ém se beneficiado de andlises quantitativas de dados, tais
como métodos multivariados. Estes t€ém sido usados para descrever padrdes de variagdao
bioldgica associados a padrdes de variagdo etnobioldgicos (Hoft et al. 1999). Estes autores
apontam que métodos multivariados podem ser utilizados com sucesso para a interpretagao
de dados tais como a importancia relativa de tipos de vegetacao associada a grupos étnicos,
de género ou grupos sociais; as preferéncias por diferentes grupos de espécies; os impactos
quantitativos de técnicas agricolas em certos caracteres de plantas, entre outros.

Métodos multivariados permitem estudar unidades de andlise levando em conta a
complexidade de suas estruturas. Estes métodos consideram as relacOes das varidveis
escolhidas para descrever tais unidades e as relagdes das unidades com o conjunto destas
varidveis. Estas andlises permitem que “dimensdes” diferentes das unidades possam ser
conjuntamente analisadas, reduzindo com isso o tempo de andlise, simplificando a
apresentacdo de resultados e sugerindo novas hipdteses ao pesquisador (Manly, 1994). O

principio da maioria das andlises multivariadas é a simplificagdo, na tentativa de sumarizar
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um grande nimero de dados para um ndmero menor de pardmetros que representam, em

ultima andlise, os dados originais (Chatfield e Collins, 1980).

4.2. Objetivos
O objetivo geral deste capitulo é estudar como a diversidade varietal estd distribuida
entre os agricultores caicaras, e como as variedades de mandioca sdo reconhecidas e
diferenciadas pela sua morfologia. Assim, os objetivos especificos deste capitulo sdo:
a) Analisar como as variedades estdo distribuidas entre os agricultores, € como ocorre
o seu fluxo entre as unidades familiares quando é considerada a nomenclatura local;
b) Analisar as caracteristicas morfolégicas mais importantes para a identificacdo das
variedades;
c) Avaliar as diferengcas morfoldgicas entre mandiocas classificadas localmente como

“mandioca brava” daquelas classificadas como “aipins”, ou “mandioca mansa”.

4.3. Material e métodos
4.3.1. Andlise do fluxo de variedades quanto a nomenclatura local.

Para a coleta de informacOes sobre as variedades cultivadas foram executadas
entrevistas semi-estruturadas e visitas as rocas. Constam das entrevistas questdes como o
nome, a origem e o tempo de manejo da variedades sob cultivo (Apéndice 1). Foram usadas
informacdes quantitativas e qualitativas quanto ao nome, numero e localizacdo de cada
variedade.

Para andlise de dados foram utilizados dois métodos de ordenacdo e agrupamento.
O primeiro deles € a Andlise de Coordenadas Principais (PCO) (Gower, 1966). Este método
€ bastante util no estudo das relagdes entre unidades amostrais pois permite ordenar
amostras a partir de matrizes de distancia ou semelhanca (Pielou, 1984). Inicialmente foram
calculadas as matrizes de semelhanca entre amostras (unidades familiares) baseadas na
matriz de presenca e auséncia de variedades, refletindo assim o compartilhamento de
variedades. O coeficiente de semelhanca escolhido foi o coeficiente de Sgrensen, que
destaca as semelhancas entre unidades amostrais (Sgrensen, 1948; Jongman et al., 1995).

Como hé variedades comuns entre os agricultores, este coeficiente foi escolhido pela sua
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pequena sensibilidade a riqueza e dominancia de espécies (no caso, variedades) (Jongman
et al., 1995).

Para estudar conjuntamente a classificacdo e agrupamento de unidades familiares,
quanto a distribuicdo das variedades pelo nome utilizado na identificacdo, foi utilizada a
andlise “Two way indicator species analysis” (TWINSPAN) (Hill, 1979). Esta andlise
permite construir uma tabela de espécies (variedades) e amostras (unidades familiares)
ordenadas em conjunto. A idéia original da andlise € que cada grupo de amostras pode ser
caracterizado por um grupo de espécies diferenciais, que prevalecem em conjuntos
dicotdmicos nestes grupos amostrais (Jongman et al., 1995). Inicialmente sdo classificadas
as amostras, para posteriormente serem classificadas as espécies (variedades), resultando
assim em uma tabela ordenada nos dois modos Q e R, ou seja, pelas linhas (variedades) e
pelas colunas (unidades familiares) (Valentin, 2000). A interpretacao dos resultados € tanto
qualitativa quanto quantitativa pois € possivel identificar quais variedades sdao importantes
em cada dicotomia, arranjadas numericamente (Gauch e Whittaker, 1981; Jongman et al.,
1995).

As andlises de PCO foram executadas utilizando o programa FITOPAC 1.0 de
autoria do prof. G.J. Shepherd (UNICAMP), e os graficos foram elaborados no programa
STATISTICA versao 5.0. (StatSoft, 1995). Para a andlise TWINSPAN foram escolhidos os
parametros listados na Tabela 4.1, que foram determinados baseados principalmente no

nimero médio de variedades por agricultor (x =5,0). As andlises foram executadas no

programa PC-ORD (MacCune e Mefford, 1997) e TWINSPAN (Minchin, 1997).

Tabela 4.1. Parametros utilizados na analise TWINSPAN.

Opcoes Valores
Tamanho minimo do grupo para divisao 5
Numero maximo de espécies (variedades) indicadoras por divisdo 6
Numero maximo de espécies no final da tabela 100
Miximo nivel de divisdo 4
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4.3.2. Andlise das caracteristicas morfolégicas das variedades.

Para a caracterizagdo morfoldgica das variedades foram utilizadas dois métodos: a)
nas rogas dos agricultores, ou “in situ”, e b) em campo experimental, ou “ex situ”. O
primeiro método foi executado entre os meses de marco e maio de 2001 e o segundo entre

os meses de marco de 2001 e abril de 2002.

4.3.2.1. caracterizacao morfologica in situ.

Para a caracterizacdo “in situ” foram selecionados caracteres que os agricultores
apontavam como 0s mais importantes e significativos para diferenciar variedades. Foi feita
uma listagem preliminar destes caracteres baseada nas indicagdes dos agricultores, guiada
pela seguinte pergunta : “Fale-me sobre as diferencas que vocé reconhece para separar um
tipo (variedade) de outro”. A partir destas indica¢des foram escolhidos os caracteres: cor do
broto foliar, cor da folha, cor do cabo (peciolo), cor da maniva (caule), cor da casca da raiz,
cor da pele da raiz (periderme da raiz), cor da rama (polpa da raiz). Os caracteres apontados
pelos agricultores sdo aqueles que correspondem a caracteristicas distintivas (ver modelo
“selection for perceptual distinctiveness” de Boster 1985). Parte dos mesmos caracteres foi
utilizado por Rogers e Fleming (1973), Boster (1984), Boster (1985), Cury (1993),
Colombo (1997), Salick et al. (1997), Peroni (1998), Peroni (1999), e McKey et al. (2001).

Para o estudo numérico das caracteristicas morfolégicas é recomendado reduzir a
influéncia da variacdo ambiental. Sdnchez et al.(1993) enumeram trés maneiras de evitar
que o ambiente afete caracteres escolhidos para a taxonomia numérica: a) uso de campos
experimentais; b) uso de locais comuns que partilham das mesmas caracteristicas
ambientais; e c¢) uso de caracteres de alta herdabilidade, ou seja, que pouco sao
influenciados pelo ambiente. Assim, foram limitados alguns caracteres quantitativos
utilizados pelos agricultores, como tamanho, ou proeminéncia da cicatriz foliar (“olho”), e
altura da planta.

Para a caracterizacdo morfolégica foram entdo conjugados os caracteres apontados
pelos agricultores com caracteres ja usados com sucesso na literatura, como por Salick et al.
(1997), Peroni et al. (1999), Sambatti et al. (2001), Elias et al. (2001), e Fukuda e Guevara
(1998). Deste conjunto foram incluidos, portanto, apenas os caracteres de alta

herdabilidade, e considerados como qualitativos multi-estado ordenado (Sneath e Sokal,
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1973) (Tabela 4.2). Para reduzir ainda mais as variagdes ambientais, foi dada preferéncia
para avaliagdes em rocas do primeiro ano de cultivo (mesma idade de uso) e, quando isso
ndo era possivel, foram considerados apenas os individuos com um ano de plantio. Os
dados sobre fertilidade e estrutura fisica dos solos, destas rocas de mesma idade, indicam
para uma boa homogeneidade dentro de classes etdrias de uso (Capitulo 1). Cabe ressaltar
que para toda a caracterizagdo morfologica foram considerados individuos adultos,
avaliando-se o terco médio superior da planta. Este método de avaliagdo “in situ” foi
utilizado com sucesso por Salick et al. (1997), Peroni (1998) e Peroni (1999). De 204
individuos de mandioca usadas pelos Amuesha no Peru, Salick et al. (1997) encontraram 39
fenétipos, considerando 80% de similaridade como nivel de agrupamento minimo, e Peroni
(1998) encontrou consisténcia fenotipica e genética das variedades identificadas pelos
agriculores caigaras no sul do litoral paulista.

Um dos objetivos desta avaliagdo foi a participacdo ativa dos agricultores na
avaliacdo do conjunto de variedades manejadas em suas rocas. Assim, para cada individuo
de mandioca avaliado, houve participacao direta do agricultor na escolha dos estados que

melhor definiam os caracteres avaliados.
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Tabela 4.2. Caracteres e estados utilizados como descritores botanicos das variedades de

mandioca.

CARACTER SIGLA ESTADOS

FOLHAS:

Cor do broto foliar (CBF) 1 — verde; 2 - verde arroxeado; 3 — roxo

Cor da folha adulta (CFA) 1 - verde claro; 2 — verde; 3 - verde escuro; 4 —
roxo

Cor do peciolo das folhas adultas (CPE) 1 — verde; 2 - verde arroxeado; 3 — vinho; 4 - roxo

Cor da base da nervura da folha (CBN) 1 — verde; 2 - verde arroxeado; 3 roxo

Morfologia do 16bulo foliar (MLF) 1 —linear; 2 — lanceolada; 3 — oblonga

CAULE:

Cor do caule jovem (ccly 1 — verde; 2 — alaranjado; 3 - verde claro com
manchas roxas; 4 - verde com manchas roxas; 5 —
verde escuro; 6 — vinho; 7 —roxo esverdeado; 8 —
roxo

Cor do caule adulto sem a pelicula externa  (CCA) 1 — marrom claro; marrom alaranjado; 3 - marrom;
4 - marrom escuro; 5 — roxo

RAIZ:

Cor da pelicula externa da raiz (CPR) 1 — creme; 2 - marrom claro; 3 — marrom; 4 —
marrom escuro

Cor da casca da raiz sem a pelicula externa  (CCR) 1 — branca; 2 — creme; 3 — rosa (roxo claro); 4 -
roxa

Cor da polpa da raiz (CPO) 1 — branca; 2 — creme; 3 — amarela

4.3.2.2. caracterizacao morfolégica “‘ex situ”

De cada individuo avaliado “in situ” foi coletado uma estaca (maniva) para plantio
em darea experimental. Estas estacas foram trazidas para campo experimental do
Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”"® em
Piracicaba, Estado de Sao Paulo. De cada estaca foram feitas 5 repeticdes, plantadas em
sacos plasticos de 3 litros. Apds 4 meses de desenvolvimento em sacos plasticos os
individuos foram transplantados para campo experimental definitivo da ESALQ/USP,

localizado no municipio de Anhumas, Estado de Sao Paulo a 70 km de Piracicaba. Na area

8O Depto de Genética da ESALQ/USP conta com infraestrutura e experiéncia para manutencio de
variedades de mandioca devido a sua cole¢do de variedades tradicionais e indigenas iniciada no inicio da
década de 1990 por Paulo Sodero Martins (in memoriam), ex-professor deste Departamento.
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experimental o plantio foi executado com 5 repeticdes espacadas de 1,50m entre plantas e
1,50m entre linhas, onde cada 5 repeti¢des compunham um tratamento (variedade).

Para a caracterizacao morfolégica foram avaliados pelo menos 3 individuos de cada
variedade e incluidos 5 caracteres quantitativos aos caracteres qualitativos utilizados na
caracterizacao “in situ” (Tabela 1), totalizando entdo 13 caracteres. Os caracteres incluidos
sa0: ndmero de 16bulos foliares (NLF), comprimento do peciolo (COP), largura do 16bulo
médio (LLM), comprimento do 16bulo médio (CLM), e comprimento da filotaxia (CFI), ou
seja, distancia “entre-nds”. Na avaliacdo dos caracteres qualitativos foi observado sua
constancia em todas as 3 plantas, e para os caracteres quantitativos, foram escolhidas 3
folhas do terco médio superior de cada planta. Apenas para o caracter “comprimento da
filotaxia” (CFI), foram feitas 9 medidas nas cicatrizes foliares de 3 plantas de cada

tratamento.

4.3.3 Analise de dados da caracterizacio morfologica.
A caracterizacdo morfoldgica foi executada com auxilio de anélise de agrupamento
(CLUSTER), e de anélises de ordenacdao conhecidas como Andlise de Componentes

Principais (PCA), e Andlise de Discriminantes Simples (ADS).

4.3.3.1. Analise de agrupamento (CLUSTER).

Para calculo das divergéncias fenotipicas foi calculada, a partir dos descritores
estandardizados, a distancia euclidiana simples entre as variedades usando a média de cada
cardter. Cada variedade foi considerada como OTU (Unidade Taxondmica Operacional),
para o calculo dos coeficientes de distancia numa matriz de 111 linhas (OTU"s) por 13
colunas (caracteres).

As distancias entre pares de variedades foram estudadas através de andlise de
agrupamento entre objetos (modo Q). O método de ligagdes médias ndo ponderadas
(UPGMA), que é um método hierarquico aglomerativo sem sobreposicao (SAHN) (Sneath
e Sokal, 1973), foi utilizado. Neste método € calculada a média aritmética da distancia entre
a OTU (variedade) que se quer incluir num grupo e cada OTU (variedade) deste grupo
(Dunn e Everitt, 1980). O objeto € entdo incluido no grupo que apresenta menor distancia

média com as OTUs.
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Os dendrogramas produzidos foram interpretados com auxilio do coeficiente de
correlacdo cofenética. Este parametro foi utilizado para aferir a consisténcia do
agrupamento, ja que esta € uma correlacdo entre as distincias originais e aquelas
produzidas pelos métodos de aglomerac@o para o construcdo das ligacdes entre grupos no
dendrograma (Sneath e Sokal, 1973). Foram utilizados os programas NTSYS (Roft, 1992)
versao 2.021 e FITOPAC 1.0 de autoria do prof. G.J. Shepherd (UNICAMP).

4.3.3 2. Analises de ordenacao.

Para estudo das varidveis mais importantes associadas aos grupos de variedades foi
usada a Anélise de Componentes Principais (PCA) que permite avaliar como as variedades
estdo ordenadas e associadas as amostras (individuos). Este método produz combinacdes
(eixos, ou componentes) de varidveis baseados nas correlacdes das varidveis originais.
Estas combinacOes novas (eixos) contribuem de maneira decrescente em funcdo da
variancia acumulada total dos dados. As amostras sdo plotadas ao longo dos eixos ou
componentes, representando um plano cartesiano bi ou tridimensinal, onde a eficiéncia do
método € medida pela porcentagem da variacdo total contida nos primeiros eixos. Para
detalhes da andlise consultar Mardia et al. (1979), Dunn e Everitt (1980), Morrison (1981),
Chatfield e Collins (1986), Manly (1994).

As variedades coletadas sao diferenciadas em ‘“mandioca brava” e “aipim”,
indicando grau de toxidez culturalmente reconhecida. Assim, utilizando a matriz de 111
individuos por 5 varidveis (apenas as quantitativas) foi executada andlise de discriminante
simples. Esta andlise permite analisar as diferencas entre grupos previamente estabelecidos
com base num conjunto de atributos (MacCulloch, 1990; Manly, 1994). Os individuos

desta matriz foram separados a priori em dois grupos (“mandiocas-bravas” e “aipins”).

4.4. Resultados e discussao
4.4.1. Compartilhamento de variedades e sua distribuicao no espaco.

Foram citadas 58 variedades de mandioca pelos 34 agricultores entrevistados. Uma
andlise global da diversidade presente nesta amostra de agricultores caigaras indica que o
nimero de variedades citadas supera em nimero as comunidades de colonos descendentes

de nordestinos do alto Jurud (n=16), assim como dos colonos do Xingu (n=41), dos
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caboclos de Maués-Acu (n=51) e do grupo Sateré-Mawé em Marau (n=13), estudados por
Pinton e Emperaire (2001). O nimero de variedades citadas supera também em nimero as
variedades citadas pelos grupos de agricultores ndo indios revisados por Emperaire (2001a)
com exce¢do aos agricultores em Santo Antdonio do Leverger no Mato Grosso (Amorozo
2000). Dos 38 grupos revisados por Emperaire, a diversidade de variedades citadas pelos
caigaras ndo supera em nimero apenas os grupos Tariano (n=62), Baniwa (n=74), Amuesha
(n=204), Makushi (n=77), Wayana (n=65), Huambisa (n+100), Tatuyo (n£100), Tukano
(n=88) e Arapaso (n=64) (ver Emperaire, 2001).

Apesar deste nimero expressivo e inédito na literatura, 37,93% das variedades
foram citadas apenas uma vez (Figura 4.1). Isto indica um ndmero alto de variedades
“raras” entre os agricultores, e aponta para o uso de nomenclatura prépria, mais adequada
para a identificacdo da variedade, para variedades de uso restrito € para novas variedades
surgidas no interior de rocas, via incorporacdo de plantas germinadas de semente.
Distribui¢do semelhante foi encontrada por Boster (1984), Pinton & Emperaire (1999) e
Amorozo (2000), ou seja, ha predominancia de variedades raras com um nimero pequeno
(2 a 4) de variedades comuns a até 76% dos agricultores (Figura 4.1). A perda de
variedades foi relatada, e chega a 35,15% do total que existia ha trinta anos atrds (ver
capitulo 2: Peroni e Hanazaki, 2002).

As variedades raras podem ter um efeito de dispersao entre as amostras analisadas,
portanto estas foram retiradas da andlise de TWINSPAN pois interessa analisar as
variedades comuns (compartilhadas) aos agricultores. Sendo assim, foram analisadas as 34
familias de agricultores através de 36 variedades de mandioca em cultivo, ou ja cultivadas
pelos agricultores. Destas 36, 18 sdo variedades “bravas”, ou “amargas”, e 18 sdo “aipins”

ou “doces”, isto €, com alto e baixo nivel de 4cido cianidrico na raiz, respectivamente.
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Figura 4.1. Distribuicdo e porcentagem de ocorréncias comuns de variedades de mandioca

entre agricultores.

A Anadlise de Coordenadas Principais (PCO), que leva em conta a matriz de
semelhangas, mostrou pouca estrutura de grupos (Figura 4.2). Nesta andlise os trés
primeiros eixos representam apenas 36,62% da variancia, ndo podendo servir com um bom
indicador de semelhancas entre familias de agricultores baseado nas variedades que existem
em comum. Isso mostra que as variedades de mandioca ndo estdo fortemente restritas a
grupos, ou regides, apesar de haver indicacdes de que exista certa concordancia entre

unidades familiares residindo préximas umas das outras (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Ordenacdo das unidades familiares baseada na andlise de coordenadas
principais (PCO) utilizando coeficiente de similaridade de Sgrensen. As siglas representam

as unidades familiares que compartilham variedades de mandioca.

A tabela identificadora das amostras (unidades familiares) (Tabela 4.3) auxilia na

interpretacao do agrupamento elaborado pela andlise TWINSPAN.
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Tabela 4.3. Localizacdo geogréfica dos agricultores, suas siglas e numeragdo elaborada
pela andlise TWINSPAN. Os valores entre parénteses indicam o ndmero das unidades

familiares utilizado na Tabela 4.4.

Cidade Comunidade Agricultor
Cananéia Sitio Cardoso (Ilha do JCARD(34)
Cardoso
Prainha EVA(1)
Porto Cubatio ZEN(2),DOM(25)
Itapitangui PMAT(32)
Agrossolar ANT(@3)
Sdo Paulo Bagre DJA(4), JOV(5), PLA(6)
Cananéia - Ilha Comprida Papagaio XAN(7)
Juruvaiva TWP(8), TEO(9)
Pedrinhas ALI(10),BEN(11),EMI(12),JU
V(13),MER(14)
Ubatuba GON(15)
Sorocabinha PEDR(30)
Subatima JOAO(20), DURV(29)
Ilha Grande DITO(19),ANAC(27)
Iguape Icapara AGO(16), EUR(17),
MARTR(24),MARI(22),BEN
T(28),NEU(31), TOTO(33)
Praia do Leste JOS(21)
Vila Nova ANTO(18), MIG(23)
Aquarius ANA(26)

Pela andlise TWINSPAN ¢é possivel observar a formacao de grupos de agricultores,
porém ainda pouco relacionados claramente por regido (comunidade), confirmando os
resultados apresentados pela analise de coordenadas principais. Os agrupamentos formados
por TWINSPAN fornecem indicagdes importantes quanto a utilizacdo de grupos de
variedades, levando em conta a natureza da andlise que provoca dicotomias mais fortes na
ordenagdo de amostras (Jongman et al., 1995). Cabe destacar que os niveis superiores da
hierarquia sdo mais polarizados do que a primeira ordenacao em func@o de mais espécies

(variedades) pouco frequentes serem esperadas nestes niveis mais altos (Jongman et al.

1995). Assim, a primeira dicotomia reflete a ampla distribuicdo de variedades entre os
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locais, mesmo estando estes agricultores a distancias que chegam a 100km entre os
extremos (Capitulo 2).

O resumo geral do TWINSPAN entre amostras e variedades mostra as relacoes
entre agricultores estudados (Tabela 4.4). Entre as variedades fica nitida a separa¢do no uso
de dois grupos de variedades, “mansas” (aipins) de variedades ‘“bravas” (mandiocas),
havendo subdivisdes subseqiientes, que demostram certa predilecao de agricultores por
grupos de variedades diferentes. Na Tabela 4.4 as linhas divisdrias vertical e horizontal
indicam a primeira dicotomia destacada na Tabela 4. Nas linhas e colunas indicando zeros e
uns, sdo mostradas as dicotomias subsequentes. As Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 resumem 0s
resultados das andlises de  TWINSPAN, representado pela Tabela 4.4.. A andlise fornece
importantes indica¢des quanto as variedades mais comuns na primeira dicotomia produzida
(Tabela 4.5). As variedades “ndo preferenciais”, sdo aquelas muito comuns a ambos 0s
grupos da dicotomia. As variedades “aip vass” (aipim vassourinha), “m casc” (mandioca,
cascuda) e “m cascg” (mandioca, cascuda grande) estdo dentro dessa categoria. Elas sao
consideradas variedades rusticas que podem ser plantadas em qualquer condicdo de

fertilidade de solo, ndo havendo especificidades ambientais relatadas.
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Tabela 4.4. Tabela resumo da analise divisiva de TWINSPAN das unidades familiares

(unidades familiares listadas na linha superior; a primeira linha indica a dezena e a segunda

indica a unidade) organizadas pelas variedades de mandioca compartilhadas (listadas na

primeira coluna). A leitura deve ser feita entre colunas e linhas.

12 11 11 11 22233 223123122123
9789122447703356258341341690501862

6 aip case -—-1ll-—————-——"——""—"——FJ——————————— 0000
12 aip pret -—-11--—-1-—"-—--—-""""""—"""""""-——- 0000
29 m matn 11--1--—-——- 1+ 0000
35 m SPeb -—-11-1-1-————-———————f === 0000
30 m matnr --1111--—-1-1-1-——-——f——————————— 0001
34 m SPe @ ————- 1-——- -t 0001
8 aip mt 1--111----1-111111-111}----- 1-————- 0010
18 aip amli -—————————————————— 1-—+———- 0010
21 m cascd —-———- 1---1-111111111-1-—————————— 0010
23 m ilhe  ——————————— B e 0010
24 m imp ——————- 1-11--111111113}-1———-—————~— 0010
33 m sac = —————————————— 11—t 0010
2 aip 5m --11111--1---1111-11-1}————-—- 1--- 0011
27 m mdl -111111-1-11-1111--1111-1-———————— 0011
15 aip roxo l1-———————- 1--—1—-14—" 1-—: 1 010
16 aip vass 1---11-1---11111-11111}---1-1-11111 010
26 m md -———1l-———————————- -l-——————— 010
20 m cascg < —m——————————— 111111-11—-1-———-————- 011
36 muvu = ———mm—e— 1-——- 11— 011
19 m casc 1-11-111111-1-————-1-1111---1111-- 10
28 m matf « @ —————- - - 1 10

1 m 3ga  ———m—————————————————— 1--1-—————- 1100
4 aip bra —-—-———- 11-—-1-——————- 1-1111-—-———- 1100
9 aip m5 = ——————m—mmmmm -1-1-1--———— 1100
11 aip paul -—————————————————————— 1-——1-— 1100
13 aip ros -— 1l Ip—111———- 1100
17 aip verm —-——-—-——-— l-————————- - 1100
7 aip gem « ——————————————— 11— 1-—— 1101
31 m pena @ ——————————————————— I-pQ|l-—— 1101
32 m rapr = ————————————— 1-—————— 1l 1101
3 aip ama  —————————————————————— -1--1-1-1--1 1110
5 aip cac  —mmm———————m————————— 111--- 1110
10 aip pao  —————————————————————] 1-———- 1--—— 1110
25 m jur = ———————————— o 1--1-—111----11-- 1110
14 aip ros( ————————————————————— e 1-—— 1111
22 m fran  ———m————————————————— - 11- 1111

0000000000000000000000
0000000000111111111111
0000001111000111111111
001111 000000001

111111111111

000000111111

000111000001
00011

Primeira
dicotomia

m — mandioca (brava, amarga); aip — aipim(doce).
As colunas e linhas compostas po zeros e uns, indicam as dicotomias.

Nesta tabela estio representadas apenas as variedades comuns as unidades familiares.
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O predominio destas variedades € transiente e associado aos usos e também ao seu
predominio passado. Como exemplo podemos analisar o que aconteceu com uma variedade
conhecida por “mandipéia”. Pierson e Teixeira, (1947) citam a variedade “mandipdia” (m
mdl) como uma das variedades mais utilizadas na regido de Icapara (Iguape) na década de
1940. Ainda hoje esta variedade estd presente na comunidade, mas ¢é usada
esporadicamente para fabricagdo de farinha. Entretanto, em Icapara seu uso atual estava
relacionado a fabricacdo de “farinha d’"dgua”, ou “farinha manema” (Figura 4.3). Este tipo
de farinha atualmente é fabricada por apenas duas familias para uso préprio, ndo tendo
valor comercial, e € pouco conhecida pelos mais jovens. Apesar de ser utilizada hoje para a
fabricacdo de farinha (conhecida localmente como “farinha seca”), ela ndo tem mais a
mesma importancia que outras variedades, como a “jurema” (m jur) , a “cascuda’” (m casc)
e a “imperial” (m imp), e perdeu espaco de cultivo pela mudanca no interesse local pelo
produto e pela maior demanda por farinha seca. Apesar disso, “mandip6ia” € muito citada
ao sul da regido estudada (Tabela 4.5) e usada em conjunto com outras variedades para a
fabricacdo de farinha. Nao foi encontrada uma roca exclusiva de “mandipdia”, mas ela esta
conjugada a outras e € apreciada pelas caracteristicas de rusticidade apontadas pelos
agricultores. Apesar da mudanga de uso ela se mantém, pois é usada em conjunto com

outras variedades, como acontece também em Icapara.
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Figura 4.3. A figura que representa o uso de dreas inundadas para a fabricacdo de farinha
d’"4gua em Icapara. Acondicionada em sacos, as raizes de mandioca ficam imersas na dgua

como técnica de pré-preparo da farinha (Comunidade de Icapara, Iguape).

O uso transiente de variedades no tempo € expresso também por outras mudancas
ndo relacionadas diretamente a um uso especifico. Nas tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 sdo
apresentados um sumadrio das andlises de Twinspan com os respectivos autovalores obtidos
em cada agrupamento. Cabe destacar que autovalores maiores que 0,2 representam uma boa
consisténcia das subdivisdes encontradas pela analise (George Shepherd, comunicacio
pessoal). No agrupamento produzido (Tabela 4.5), a primeira divisdo indica para um
agrupamento de agricultores com preferéncias para variedades “doces” (aipins), que sao
variedades de baixo teor de 4cido cianidrico e, portanto, utilizadas para o consumo ‘“‘de
mesa” predominantemente cozidas (Tabela 4.5). Estas variedades estdo associadas a um
grupo de agricultores que em sua maioria tém reduzido o ciclo de pousio para 3 a 4 anos.

Com excecao de “PMAT?”, que situa-se na comunidade de Itapitangui (extremo sul), todos
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os outros agricultores situam-se nas proximidades ou no interior de Icapara (extremo norte).
Este predominio de variedades “doces” ao norte da regido estudada indica um padriao de
mudanca, para a escolha de variedades para consumo de “mesa”. As causas destas
mudancas estdo diretamente relacionadas as mudancas das atividades agricolas destas
comunidades (capitulo 2; Hanazaki et al., 2003). No caso de Icapara especificamente, ¢
necessario considerar também um processo adiantado de urbanizacdo que influenciou os
habitos alimentares mais tradicionais (Hanazaki e Begossi, 2003). Este processo de escolha
de aipins ndo se restringe a Icapara e, em parte, a escolha por variedades “doces” (aipins)
permite que se obtenha produtos da mandioca sem a necessidade de mado de obra e
tecnologia para a producdo de farinha (casas de farinha). Por outro lado a producado de
farinha ndo exclui o uso de “aipins”, apesar das “mandiocas” serem preferidas. Essa
flexibilidade na obtencdo de produtos diferentes torna os aipins mais interessantes para
plantio nos quintais € nos terrenos no interior das comunidades. Como a maior parte dos
“aipins” sdo de ciclo curto, em média 8 meses, eles podem ser colhidos em menor tempo e
consumidos como alimento cozido, sem necessidade de processamento elaborado. Nestes
locais t€ém havido perdas de variedades “bravas” decorrentes da dindmica deste processo

(Capitulo 2; Peroni e Hanazaki, 2002).

Tabela 4.5. Classificacio das familias e variedades que descrevem a primeira dicotomia..

D Autovalor Grupo (0)' (22) Grupo (1)°(12) Variedades nio
preferenciais

1 (N=34) 0,4158 EVA,ZEN,ANT.DJA,JOV,PLA  GON,AGO,ANTO,JOAO,] aip vassl, m
XAN,TWP,TEO,ALLBEN,EMI,J OS,MIG,MARTR,ANA,DU casc, m cascg
UV,MER,EUR,DITO,MARI, RV,PEDR,NEU,PMAT
DOM,ANAC,BENT,TOTO, (Norte)
JCARD

Var.comuns aip 5Sm, aip mt, m cascd, m imp, aip ama, aip bra, aip cac, aip

m mdl, m matnr m5, aip ros, m jur

* Diyisdo; ! Grupo positivo; 2 Grupo negativo. Obs. Mal classificados (N = 3)( MIG, PEDR,NEU)

A dicotomia produzida entre os agricultores que cultivam um maior nimero de
variedades “bravas”, novamente, apresenta um padrdo ténue mas aparente (Tabela 4.6).
Entre estes agricultores € possivel observar agrupamentos de unidades familiares
aparentadas (TWP e TEO), no grupo 01 e familias vizinhas e/ou aparentadas (JOV, PLA,
XAN, ANT, EVA, JCARD), no grupo 00 (Tabela 4.6). Com excecdo de ZEN, todos os
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outros agricultores do grupo 01 moram nas proximidades de Iguape e Icapara. No grupo 00
os agricultores, com excecdo TOTO e MARI, residem na faixa intermedidria da Ilha

Comprida (mais ao sul de Iguape).

Tabela 4.6. Classificacio das familias e variedades que descrevem a segunda dicotomia

dentro do grupo 0 da primeira dicotomia.

D Autovalor  Grupo (00)' (10) Grupo (01)*(12) Variedades nao
preferenciais
2 (N=22) 0,3726 EVA,ANT,JOV,PLA, XAN,ALI = ZEN,DJA,TWP,TEO,BEN, aip Sm, m mdl,
JUV,MARI,DOM,BENT, TOTO, EMIMER,EUR,DITO, m matnr.
JCARD ANAC
(Sul) (Sul-Norte)
Var. aip mt, aip roxo, aip vass, m aip bra, aip case, aip pret, m
comuns cascg, m cascd, m imp. casc, m md, m matn, mSpeb

*Divisdo; ' Grupo positivo; > Grupo negativo. Obs. Mal classificado (N=1) (ALI)

z

A terceira subdivisdo € a unica que mostra um relacdo de origem, baseado na
presenca e auséncia de variedades. A origem de variedades, como incrementos de
diversidade, em rogas itinerantes ¢ muito associada a fluxos migratérios humanos (Pinton e
Emperaire, 1999; Amorozo, 1999). Entretanto, na regido estudada, a origem de variedades
ndo parece estar tdo fortemente associada a movimentos migratérios devido a pouca
mobilidade espacial destes agricultores. Das variedades estudadas, a variedade cacau rosa
(“aip cac”) € citada como origindria de Sergipe, trazida pelo agricultor “GON”. Dois
agricultores originados do Estado de Sergipe e que residem na regido ha mais de 20 anos
(GON e JOAOQO) aparecem agrupados na Tabela 4.7. “JOAO” também cultiva a variedade,
mas a obteve nas imediacdes de Cananéia. Agrupados com outros agricultores, eles
ilustram a inclusdo de variedades oriundas de outras regides, porém restritas a um grupo
muito pequeno de agricultores. Devem haver restricdes ambientais ao estabelecimento de
variedades “exoéticas”, porém mesmo com o sucesso deste estabelecimento, a variedade,

neste caso, apresenta-se com distribuicdo muito restrita quando comparada a outras

variedades com maior tempo de selecdo e adaptacdo as condicdes locais.
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Tabela 4.7. Classificacao das familias e variedades que descrevem a terceira dicotomia

dentro do grupo 1 da primeira dicotomia.

T

D Autovalor  Grupo (1 D' (6) Grupo (10)%(6) Variedades nao
preferenciais

3 (N=12) 0,5550 GON,ANTO,JOAO,JOS,ANA, AGO,MIG,MARTR,DURYV Aip ama, m

PMAT ,PEDR,NEU casc, m jur
Var. aip cac, aip vassl, m fran m 3ga,aip bra, aip m5, aip
comuns paul, aip ros, m cascg, m

mdl, m pena

*Divisdo; ' Grupo positivo; > Grupo negativo.

4.4.2. Quanto a nomenclatura local de variedades.

Por ser uma espécie que apresenta variacdo de toxicidade na parte comestivel, a
mandioca necessita de identificacdo correta para distin¢ao entre variedades que apresentam
niveis distintos e continuos de &4cidos cianogénicos. Assim, a escolha da técnica de
processamento, para obtencdo de um produto seguro para consumo, serd funcdo da
identificacdo correta de variedades.

Analisando a nomenclatura local para as variedades pode-se distinguir algumas
caracteristicas que se relacionam com a identificacdo. Apesar da distin¢cao basica em dois
grupos, os “aipins” e as “mandiocas-bravas” ser dicotdmico, apenas a palavra “aipim”
designa as variedades mansas, ou que podem ser consumidas apés um simples processo de
fervura. Todas as mandiocas bravas ndo possuem um prefixo, ou sufixo ao nome principal
que as diferencia do nome das variedades “mansas” (aipins). Sendo assim, todos os aipins
tém nomes compostos, como “aipim casela”, “aipim branco”, “aipim vassourinha” etc. O
segundo nome, usado apds “aipim”, pode indicar uma caracteristica culindria, de manejo
(producdo e época de colheita) ou morfolégica. As mandiocas bravas sdo designadas por
nomes simples, como “penaju”, “jurema”, “pororoca” e ‘“mandipdia’ (Apéndice 4). Além
disso, € relevante o fato de que a variacdo de nomes entre os aipins é¢ maior, dando também
indicacdes de caracteristicas de manejo subsequentes. Podem ser apontados trés destas
caracteristicas que o nome reflete: a) o periodo de colheita curto e bem definido (muito
“tempo na roca” pode comprometer sua maciez no cozimento); b) tecnologia de

processamento; ¢) e mao de obra a ser empregada na atividade de preparo.
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As caracteristicas culindrias utilizadas na nomenclatura referem-se exclusivamente
as variedades de “aipins”, relacionadas a caracteristicas como tempo de cozimento, maciez,
coloragdo da “rama” (raiz), e consumo. Neste grupo aparecem entdo as variedades
conhecidas como ‘“aipim minuto”, “aipim 5 minuto”, “aipim 7 minuto”, e “aipim 15
minuto” expressando rapidez no processo de preparo, e as “aipim manteiga” expressando
além da textura e maciez a coloragdo amarela. Ao designar “aipim manteiga” € comum a
designacdo “amarelo”, referindo-se a cor resultante do produto apds o cozimento. E raro o
uso da designacdo “amarelo” para variedades consideradas “bravas”, sendo utilizado para
designar a coloracdo da raiz in natura e nao do produto como a farinha. Todos os
agricultores desta regido t€m preferéncia por farinha branca, refletida no uso e conservagao
de variedades de raizes brancas e cremes.

As caracteristicas relacionadas a aspectos de produ¢do ou manejo referem-se
exclusivamente para variedades “bravas”. Assim, as variedades ‘“‘saco-nas-costas” e as
“mata negro” e “mata-negrinho” referem-se a variedades produtivas e dificeis de serem
arrancadas. A primeira “sempre deixa o sujeito com um saco cheio de rama nas costas”, €
as ultimas “podem matar até um negro forte na hora de arrancar da terra’, nao havendo
referéncias nominais a toxidez . Apesar de haver indicagdes que o sabor amargo € util para
reconhecer variedades ‘“bravas”, portanto “amargas”, esta caracteristica ndo aparece na
nomenclatura

Os padrdes aqui encontrados diferem dos padrdes encontrados por Amorozo (2000)
entre agricultores camponeses em Santo Antonio do Leverger (MT, Brasil). As variedades
estudadas por Amorozo (2000) seguiram uma nomenclatura baseada em nomes préprios
dos agricultores; nas caracteristicas morfolégicas, mecanicas, quimicas ou culindrias das
variedades; e nos locais de origem das variedades. Segundo esta autora, o padrdao
consistente relacionado a nomes proprios refletia um significado social na distribui¢do de
variedades de mandioca. Entre os caicaras ndo foram encontradas variedades que indiquem
um padrao associado a nomes préprios, derivados das pessoas que introduziram ou
forneceram a variedade. A variedade “Antonio do Baixo” € a unica excegdo, presente na
comunidade de Icapara. Esta variedade ganhou importincia na comunidade apods ter sido
introduzida por Antdonio “que mora no baixo”, ou seja, em dreas de cota mais baixa da

comunidade.
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4.4.3. Diferenciacdo de variedades ‘‘in situ” — o uso local de caracteres para

determinar divergéncias morfolégicas.

Foram caracterizados 95 individuos das 52 variedades citadas, utilizando um
conjunto de 10 caracteres morfolégicos para todas as variedades identificadas sob cultivo
na roga. Destes 95 individuos, 40 foram identificados pelos agricultores como “aipins” e 45
como “mandiocas bravas”. Algumas variedades nao foram avaliadas, por ndo apresentarem
condi¢des ideais para uma caracterizagdo confidvel, por exemplo: pequeno tamanho da
planta, deficiéncias nutricionais, ou injirias causadas por predacdo nas folhas. Assim, 16
individuos de diferentes variedades ndo foram caracterizados, mas foram amostrados para a
caracterizagdo “ex situ’.

O agrupamento de todos os individuos através do método de aglomeracio UPGMA
gerou um dendrograma com coeficiente de correlagdo cofenética r=0,778, que pode ser
considerado um bom referencial dos resultados originais das distancias euclidianas simples
entre OTU’s (Figura 4.4). Considerando como individuos pertencentes a mesma variedade
um nivel de distancia euclidiana igual a zero, sdo entdo observados 73 ramos, existindo
portanto 40% a mais de fenétipos diferentes entre as 52 variedades citadas. Cabe lembrar
que a soma deste total € varidvel em funcdo do nivel de semelhanca escolhido
arbitrariamente. Assim, o critério aqui adotado pode estar superestimando o ndmero de
fendtipos, pois foram considerados como iguais apenas aqueles com 100% de similaridade
morfoldégica (distancia euclidiana igual a zero). Este nivel foi escolhido pelo fato dos
caracteres avaliados serem de alta-herdabilidade exibindo pouca variagdo devido a
influéncia ambiental. Salick et al. (1997) usaram um nivel de 80% de similaridade para
separar fenotipos de mandioca entre os Amuesha (Peru). Neste nivel porém a diversidade
de fendtipos certamente estd sendo subestimada, pois foram avaliados 204 individuos,
chegando-se apenas a 39 fendtipos das 115 variedades locais citadas. Nenhum critério
bioldgico estd envolvido no método de Salick et al. (1997) pois, como os autores destacam,
este nivel foi escolhido para facilitar as andlises com SIG (Sistema de informagdo
geografica) (Salick et al., 1997 pg 9.). Objetivamente, ndo hd como determinar um nivel

real e unico de similaridade, ou distdncia, para separar variedades. Sempre se estd
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expressando uma variac@o continua no indice usado na andlise morfométrica de um niimero
grande de fendtipos.

O método de agrupamento ndo mostra uma estruturacdo de grupos bem definidos,
ou seja, as trocas de ligacdes sdo definidas por diferencas pequenas entre grupos. Mesmo
assim, alguns grupos mais externos podem ser observados a partir do nivel 5,30 da escala
de distancias (Figura 4.4). Neste nivel hd separacdao dos individuos da variedade conhecida
como “Jurema” (M77, M131, M137, M62, M57, M122, M111), dos individuos da
variedade “Roxa” (M516), e dos individuos da variedade “Aipim vassourinha” (A38, A78,
e A110). Mais externamente é observado um outro individuo designado como “Aipim
vassourinha” (A13) e “Aipim Caterina” (M2). Mesmo os possiveis hibridos entre Manihot
esculenta e Manihot glaziovii' (A34 e M82) estdo situados dentro de um grupo mais
interno (ver capitulo 5 para discussdo sobre semelhanca genética entre individuos de M.
esculenta e M. glaziovii). Isso demostra pouca diferenciacdo morfoldgica entre variedades e
mostra continuidade entre as variagdes observadas entre elas, considerando que o nimero
de caracteres avaliados ndo € grande. Por outro lado, demonstra efici€éncia na amostragem
J4 que a variacao na morfologia pode ter sido amostrada em sua amplitude no local, ndo
havendo lacunas entre grupos. Em conjuntos pequenos de variedades, as discrepancias
devem ser maiores devido a amostragem de variagdes discretas de um conjunto que exibe
continuidade morfoldgica (Peroni 1998). Assim, a interpretacdo do agrupamento serd feita
com cautela, considerando os grupos que exibem coeréncia em termos da classificagdao
local entre “aipins” e “mandiocas bravas” e também aqueles grupos onde hd 100% de
similaridade (distancia euclidiana igual a zero).

Apesar da pouca defini¢do de grupos pode-se observar pequenos agrupamentos> de
variedades de “aipins” e variedades de “mandiocas bravas” quando considerado o nivel de
aglomeracdo 3,64. No agrupamento designado como “1” pode-se observar 22 individuos de
“aipins” e apenas 3 de “mandiocas” correspondendo a 20 fenétipos diferentes, se
considerados como iguais apenas aqueles individuos que apresentam distancia euclidiana
igual a zero. No grupo designado como “2” hd 16 individuos de variedades de “mandioca”

e apenas 3 de “aipins”, sendo um deles (A515, “Amarela”) morfologicamente igual aos

' Segundo Dr. Rui Mendes (EMBRAPA/ CENARGEN — BRASILIA), comunicacio pessoal.
20 Serd aqui designado “agrupamento” e ndo “grupo”, pela grande continuidade morfolégica presente entre
individuos.
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individuos M513 (“Franciscana”) e M52 (“Imperial”). Neste agrupamento encontram-se
ainda os dois individuos supostamente hibridos de M. esculenta e M. glaziovii (A34 e
MS2), entretanto eles foram designados como “aipim” (“Aipim selvagem”) por uma
agricultora e como “mandioca brava” (“Mandiocucu”) por outro agricultor. Estes dois
individuos sdo genotipicamente iguais (clones) (capitulo 5). Usando o mesmo critério de
distancia, neste agrupamento ha 16 fenotipos.

Nos agrupamentos de nimero “3”, “4”, “5” e “6” sdo observados o predominio de
“mandiocas”, totalizando 32 individuos, dos 45 citados. Excetuando-se os 22 individuos de
“aipim” do agrupamento de numero “1”, os 18 restantes estdo distribuidos em

agrupamentos menores e dispersos entre individuos de “mandioca”.
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Figura 4.4. Agrupamento de 95 individuos de mandioca através do método de UPGMA a
partir da matriz de distancias euclidianas simples (Método de caracterizagdo “in situ”).
(correlac@o cofenética r=0,778). Os nimero de 1 a 6 representam os grupos formados a

partir do valor de 3,64 na escala de distancias.
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4.4.4. Diferenciacio de variedades ‘ex situ” — o uso de experimentacdo para

determinar divergéncias morfolégicas.

Foram caracterizados 111 individuos das 52 variedades citadas, utilizando um
conjunto de 13 caracteres morfoldgicos quantitativos e qualitativos (Tabela 4.1). O
agrupamento dos individuos através do método de aglomeracio UPGMA gerou um
dendrograma com coeficiente de correlacao r=0,851 melhor que o obtido na andlise in situ,
sendo um bom referencial dos resultados originais das distancias euclidianas simples entre
OTU’s (Figura 4.5).

Apesar do coeficiente de correlacdo cofenético ser maior que o obtido nas andlises
“in situ”, o dendrograma gerado pelo método de UPGMA mostra maior dispersdo dos
individuos, com agrupamentos menos definidos por tipo (“aipim” e “mandioca-brava”).
Observa-se que os individuos de “aipim* e “mandioca brava” ndo estdo definidos como na
avaliacdo in situ dos caracteres qualitativos, mas dispersos em subgrupos menores,
refletindo também variagdo continua acentuada no conjunto total de amostras. Nos niveis
mais elevados das ligagdes de grupos podem ser visualizados trés agrupamentos: a) de
“aipins” (A78, A110, A99, A38, A61, A104) constituidos predominantemente por “aipins
vassourinha”; b) por “mandiocas-bravas” (M77, M122, M137, M500, M111, M131),
constituidos principalmente por “juremas”; ¢) mais externamente um grupo de “mandiocas”
o individuo “M82”%', sendo ele o possivel hibrido de M. esculenta e M. glaziovii.

Os resultados da caracterizacdo ex situ mostram modificacdes na classificacdo feita
in situ. Isso se deve a mudanca de ambiente (litoral para o planalto), a inclusdo de
caracteres quantitativos e a exclusdo dos caracteres de raiz. Estes dltimos foram excluidos
pois o plantio foi executado através de transplante, impossibilitando uma anélise segura dos
caracteres de raiz. Os caracteres quantitativos, por sua vez, adicionam variacdes de
tamanho e forma aos caracteres qualitativos, modificando ainda mais a estrutura de grupos
encontrada na caracterizacao in situ. Assim, comparando os dendrogramas da Figura 3 e da
Figura 4 observamos que algumas variedades, morfologicamente iguais quando

caracterizadas pelos 10 caracteres in situ, sdo diferentes quando incluidos os caracteres

21 O individuo “A34”, também um possivel hibrido, nao foi caracterizado “ex situ” pois ndo houve
brotamento nas condi¢des experimentais.
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quantitativos. Por exemplo, os individuos A133 e A109.

Como os caracteres quantitativos sao continuos, a determinacdo do numero de
variedades € ainda mais arbritdria que a utilizada na caracterizacdo “in situ”. Assim, nao
serdo computados o niimero de fenétipos pois ndo € possivel determinar através de nenhum
critério qual o limite que separa um fenétipo do outro.

Pela dispersdao apresentada, serd utilizado de maneira complementar a andlise de

agrupamento e a andlise de componentes principais para estudo da variacao exibida.
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Figura 4.5. Agrupamento de 111 individuos de mandioca através do método de UPGMA a
partir da matriz de distancias euclidianas simples (Método de caracterizacdo “ex situ”).

(correlacdo cofenética r=0,851).
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Pela andlise de componentes principais, € possivel observar a ordenacdo dos
individuos ao longo dos dois primeiras eixos, que explicam em conjunto 47,11% da
variancia total. As varidveis mais correlacionadas ao primeiro eixo sdo: comprimento da
folha (COP) (r=0,885); comprimento do 16bulo médio (CLM) (r=0,680) e nimero de
16bulos da folha (NLF) (r=0,660). As varidveis mais correlacionadas ao segundo eixo sdo:
cor do caule jovem (CCJ) (r=0,671); cor da base da nervura (CBN) (r=0,607); e cor da base
da folha (CBF) (r=0,522). A configuracdo da ordenacao (Figura 4.6) exibe o eixo 1 com as
correlagdes das varidveis quantitativas, enquanto o eixo 2 exibe as correlacdes das varidveis
qualitativas ordenadas. Apesar dos dois eixos exibirem menos que 50% da variancia total, é
possivel observar uma tendéncia das variedades de “mandioca brava” estarem a direita do
eixo 1, concentrando-se ao centro do cruzamento dos eixos. Tendéncia inversa é observada
com as variedades de “aipins”, que estdo concentradas no centro e a esquerda do eixo 1.
Quanto ao eixo 2, novamente hd uma tendéncia das variedades de mandioca estarem
concentradas no centro e distribuindo-se acima do centro. Tendéncia inversa novamente é
observada para as variedades de “aipins”, que concentrando-se no centro se distribuem para
baixo da regido central (Figura 4.6). H4 uma tendéncia das variedades de “mandioca”
apresentarem folhas maiores e maior nimero de lébulos, assim como coloracdo de
tonalidade mais intensa, enquanto que os “aipins” apresentam folhas menores e de

coloragdo geral menos intensa (Médias das varidveis quantitativas por grupo no Apéndice

6).
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Figura 4.6. Plotagem ordenada dos 111 individuos de mandioca e aipim considerando o
primeiro e segundo eixo da andlise de componentes principais (PCA). No destaque a

identificac@o das variedades de “aipins” e “mandiocas’.

A classificagc@o propriamente dita pode ser avaliada pela andlise de discriminantes,
pois as amostras sdo designadas a priori para cada grupo. Assim, 57 individuos foram
designados como “mandiocas bravas” e 58 como “aipins”. Como foram definidos apenas
dois grupos, apenas um eixo discriminante foi gerado, com 100% da variancia total. Esta
andlise revelou que em média 65,2% da classificacdo feita pela andlise dos caracteres
corresponde com a classificagdo a priori (Quadro 4.1). Além disso, 74,1% dos individuos
classificados como “aipins” estdo corretamente classificados, mas apenas 56,1 dos

individuos de mandioca estdo classificados corretamente (Quadro 4.1)
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Resultados da Classificacad

Membro do grupo
predito
Tipo M A Total
Original N M 32 25 57
A 15 43 58
% M 56,1 43,9 100,0
A 25,9 (741 100,0

a. 65,2% dos individuos agrupados a priori estao
classificados corretamente.

Quadro 4.1 Resultado da andlise de discriminante simples (ADS), comparado a
classificagc@o a priori entre “mandiocas-bravas”, e “aipins”. Nas colunas dos “membros do
grupo predito” estdo os valores encontrados pela classificacao feita pela andlise através das
varidveis que descrevem as variedades. As porcentagens de acertos, entre os valores da
andlise e da classificagcdo a priori, encontram-se nas duas ultimas linhas destas colunas. Em

destaque a porcentagem de acertos entre os individuos classificados como “aipins”.

Esta tendéncia de separacao morfoldgica entre grupos de variedades de “aipim” e
“mandioca brava” entre os caicaras parece um evento de ocorréncia local, ndo havendo na
literatura algum estudo paralelo que fundamente a tendéncia de separacdo morfoldgica
entre os dois conjuntos de variedades. Mesmo sob o ponto de vista botanico, ndo ha razdes
que indiquem a separacdo destes dois conjuntos de variedades, apesar deles serem
classificados dicotomicamente pelos agricultores (Rogers e Fleming, 1973). Estas
indicagdes permitem entender que entre os caigaras o conhecimento sobre as variedades de
mandioca (“mandiocas bravas” e “aipins”) ndo é relacionado a caracteristicas morfologicas
bem definidas, que permitem uma identificacdo imediata de um tipo ou de outro.
Aparentemente ndo existe o “prototipo” de “aipim”, e o “prototipo” de “mandioca-brava”,
como esperado por Nazarea (1998), mas variedades destes grupos sdo classificadas pela
experiéncia pessoal do agricultor, e por uma indicacdo geral de sua morfologia. Apesar
disto, por algum motivo ndo identificado claramente, hd tendéncia na formacdo de
agrupamentos morfologicamente distintos destas variedades. Os resultados das andlises de
ordenacdo mostraram que de forma geral hd uma tendéncia dos “aipins” apresentarem

caracteres morfolégicos de coloracdo mais ténue que as “mandiocas-bravas”. Usados em
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conjunto estes caracteres ddo uma indicacdo inicial para a identificacdo da variedade,
havendo outros indicativos posteriores, baseados na experiéncia e experimentacdo das
variedades. Como exemplo vale citar uma conversa informal com um grupo de trés jovens
agricultores, filhos de uma agricultora, que apds serem indagados a respeito de como sao
serapadas as “bravas” das “mansas”, responderam simplesmente que: “a gente vé estas que
tem cabo (peciolo) mais claro e folha mais miida...depois experimenta um pedago...sem
engolir,...ndo tem erro”. Quanto ao nome: “ainda ndo sei, mas sdo aipins,... é o que
interessa”. Do ponto de vista genético ha indicios mais claros que estes dois grupos

apresentam combinagdes alélicas especificas (capitulo 5).

4.5. Conclusoes.

Apesar dos caicaras serem agricultores ndo-indigenas, o nimero de variedades por
eles manejado € elevado quando comparado a outros grupos ndo indigenas e a grupos
indigenas no Brasil. Mesmo com as mudanc¢as no modo de vida caicara, as variedades de
mandioca sao uma caracteristica da riqueza do patrimonio genético mantidos em cultivo.

A distribui¢do de variedades entre os agricultores da regido de Cananéia e Iguape
segue um padrdo homogéneo e bem distribuido, como pequenos subgrupos definidos por
vizinhancga e parentesco. Estes lacos, entretanto, ndo limitam uma ampla distribuicdo de um
grupo pequeno de variedades, de ampla aceitacdo, consideradas produtivas e de alta
rusticidade. O grande numero de variedades citadas apenas uma vez (raras) sugere
estratégias individualizadas de identificacdo, mas também sugere especificidades as
condi¢Oes ambientais dos locais de cultivo das familias. Além disso, sugere que pode haver
origem intra-familiar de diversidade (Capitulo 5).

O estudo das relacdes entre familias reflete as relacdes de fluxo de variedades
dentro da regido estudada. O fluxo de variedades € intenso e ha indica¢des que incrementos,
externos a regido estudada, sdo limitados pela pequena mobilidade espacial dos
agricultores.

A coeréncia entre a etnoclassificagdo e as caracteristicas morfoldgicas foram
maiores entre os “aipins”, do que entre as “mandiocas-bravas”, o que sugere que este grupo
seja melhor definido do ponto de vista morfolégico e melhor identificado. Uma

identificacdo precisa, por parte do agricultor, € fundamental para se estabelecer a forma de
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consumo e para as praticas de cultivo, e as trocas entre agricultores. Mesmo que algumas
das variedades citadas como “mandiocas bravas” sejam semelhantes morfologicamente a
“aipins”, estes casos sdo pouco freqiientes (Capitulo 5). A andlise genética das variedades
podem esclarecer como este fluxo de variedades ocorre dentro de regido, e como estas
trocas influenciam a distribuicdo da diversidade entre os agricultores. Estudos mais
detalhados de padrdes genéticos podem entdo elucidar estas questdes, sendo portanto o

objetivo do préximo capitulo.
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CAPITULO 5

DIVERSIDADE GENEKTICA, CLASSIFICACAO LOCAL E REPRODUCAO
SEXUAL DE VARIEDADES DE MANDIOCA

ivaldo Peroni

N

Foto

Pléntulas de mandioca geradas por reproducédo sexual
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5.1. Introducio.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) foi domesticada nas terras baixas sul-
americanas ha pelo menos 7000 mil anos e continua sendo uma das principais espécies
cultivadas por populagdes amerindias no Brasil (Piperno e Pearson, 1998; Olsen e Shall
1999). O estudo de sua origem botanica tém sido incrementado pelo entendimento das
agbes humanas que proporcionaram, ao longo do tempo, a conservagdo e amplificagdo de
sua diversidade intra-especifica (Boster, 1985; Allem, 1994; Allem, 1999; Sauer, 1993;
Olsen e Shall, 1999). Interages entre componentes de histéria vital da espécie e atividades
de manejo humano se destacaram ao longo da sua domesticagdo. Mesmo a mandioca sendo
propagada vegetativamente, a incorporagdo de individuos originados de sementes,
propagadas sexualmente, e germinadas do banco de sementes, ¢ um evento aparentemente
comum identificado por diferentes grupos étnicos (Martins, 1996; Salick, 1997; Peroni,
1998; Sambatti et al., 2001; Elias et al., 2001; Mkumbira et al., 2003; Peroni, 2002 -
capitulo 6).

A mandioca é a principal espécie cultivada tanto pela maioria das populagdes
amerindias no Brasil como também por populacdes rurais ou tradicionais, em sistemas de
cultivos multi especificos e polivarietais (Brochado, 1977, Amorozo, 2000; Emperaire
2001). Segundo Hershey (1994) existem por volta de 7000 variedades em todo mundo. O
Brasil e, especificamente, a regidio amazonica, € grande centro primario de diversidade
intra-especifica da espécie, por sobrepor seu centro de origem com a presenga atual de uma
grande diversidade de grupos étnicos indigenas ¢ tradicionais que a cultivam (Hershey,
1994; Emperaire, 2001). A maior parte desta diversidade, e os processos coevolutivos que a
originaram, sio ainda pouco elucidados, mas foram estudados principalmente entre
populagdes amerindias na bacia amazénica (Emperaire 2001, capitulo 3).

As informacdes sdo poucas e inconclusivas sobre agricultura pré-colonial no Brasil.
Menos trabalhadas e ainda mais escassas sdo as informagdes da origem da agricultura fora
dos dominios amazénicos. E provavel que grupos da familia linguistica tupi-guarani sejam
os responsaveis por levar praticas agricolas para fora da AmazOnia, depois de ter se
desprendido dos grupos do tronco linguistico original amazdnico por volta de de 2500 ap

(antes do presente). Este periodo & conhecido como a fase de expansdo dos grupos
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ceramistas (Simdes 1971) e tem seu principal periodo entre 500ac até 1500ac (antes de
Cristo) (Guapindaia, 2001 apud Neves, 2003) . A chegada destes grupos na costa atlantica
se da por volta de 500ac, j4 dominando a agricultura de corte e queima e cultivando a
mandioca (Scatamacchia, 1995) .

Apesar da concordéncia em relagdo ao papel da tradigdo tupiguarani em ter
introduzido a agricultura na costa atlantica, existem evidéncias que mostram existir duas
sub-tradi¢des, ou seja, a sub-tradigfio guarani e a sub-tradi¢do tupi (Scatamacchia, 1995).
Segundo esta autora, a regido do Baixo Vale do Ribeira seria a 4rea de fronteira entre estas
duas sub-tradi¢Ses da familia linguistica tupi-guarani: a sub-tradicdo tupi, distribuida mais
a0 norte, € a sub-tradi¢do guarani, distribuidas ao sul de Cananéia (Scatamacchia, 1995).

Pouco se conhece dos processos mantenedores e amplificadores da diversidade de
mandioca ainda ativos fora da Amaz6nia, e fora do contexto das populagdes amerindias no
Brasil. Estudos com populagGes caboclas amazénicas (de descendéncia mista) (Wagley
1976) mostram que muitos dos processos evolutivos entre o homem e a mandioca,
observados entre populag¢des amerindias, sdo executados de maneira similar (Emperaire,
2001; Pinton e Emperaire, 2001). Entre as populagbes amerindias e tradicionais
amazdnicas € ndo amazonicas ja estudadas no Brasil, o reconhecimento de variedades de
“mandiocas bravas” (bitter) e “aipins” (sweet) é apurado, e também é observada a
incorporagéo de pléntulas de mandioca, originadas de reprodugio sexuada, assim como o
reconhecimento  de variedades como unidades etnotaxonémicas. (Amorozo, 2000,
Emperaire, 2001). Os mesmos processos parecem comuns também a populacgdes
dependentes de recursos da Mata Atlantica brasileira como os caigaras (de origem mista)
(Peroni e Martins, 2000, Sambatti et al., 2001). A Mata Atlantica é uma floresta tropical
considerada um hot-spot, e conflitos de conservagio tém ameacado tanto a existéncia da
floresta como das populagdes humanas que dela dependem péra sua sobrevivéncia (Myers
et al., 2000).

Estudos anteriores entre os caigaras ao longo do litoral sudeste da Mata Atlantica
mostram que a mandioca € a principal espécie cultivada em sistemas agricolas caicaras
tradicionais de corte e queima (Peroni e Martins, 2000). O cultivo de variedades diferentes
mostra também que as variedades de mandioca sfio reconhecidas como unidades

coerentemente classificadas localmente sob o ponto de vista morfoldgico e etnotaxondmico
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(Peroni et al. 1999). Entretanto, sob o ponto de vista genético, pode haver inconsisténcias e
pouca acuricia na nomenclatura utilizada para a identificagio de variedades entre
agricultores caigaras (Sambatti et al. 2001).

O reconhecimento de variedades diferentes fornece um bom referencial da
diversidade genética manejada entre os caigaras (Peroni 1998). Peroni e Hanazaki (2002)
encontraram 52 variedades citadas entre os caigaras no litoral sudeste da Mata Atlantica. A
principal classificagiio das variedades neste conjunto ¢ feita separando as variedades em
dois grupos, denominados de “mandiocas bravas” e “aipins” (capitulo 3). Esta divisdo ¢
similar & divisdo encontrada entre muitos grupos étnicos no Brasil e também em outras
partes do mundo, como por exemplo na Africa (Sauer, 1963; Renvoize, 1972; Dufour,
1988; McKey e Beckerman, 1993; Wilson e Dufour, 2002; Wilson, 2003; Mkumbira et al.,
2003). Esta classificagio remonta ao periodo pré-colombiano brasileiro, quando grupos
étnicos indigenas, principalmente da familia linguistica tupi-guarani, utilizavam a mandioca
como alimento basico (Dean, 1996). Diferentes cronistas europeus relataram, ao longo dos
séculos XVI, XVII e XVIII, a percepeio da existéncia de “mandiocas bravas” e “aipins”
(Souza, 1587; Macgrave, 1942; Piso, 1948; Spix e Martius, 1981). Apesar do histérico
reconhecimento desta divisdo, tal classificacdo nio apresenta forte correlagdo fenotipica e
consisténcia taxonomica (Roger € Appan, 1973; Roger e Fleming, 1973).

Os avangos no uso de marcadores genéticos bioquimicos e moleculares para
estimativas de diversidade genética tém mostrado que a diversidade manejada pode ser
maior do que aquela reconhecida pelos agricultores (Colombo, 1997; Peroni, 1998;
Sambatti et al., 2001; Elias et al., 2001; Mkumbira et al., 2003). No grupo das espécies de
propagacdo vegetativa com uso de raizes e tuberculos, parece existir, entre os agricutores,
um padrio em subestimar a real diversidade cultivada em suas rogas (Quiros et al., 1990;
Peroni, 1998; Elias et al., 2001). Apesar de serem freqiientemente usados como estimadores
de diversidade, marcadores moleculares de maneira geral tém sido pouco utilizados para
elucidar questdes relacionadas a estrutura genética de populagdes sob influéncia humana
(Zimmerer, 1999; Elias et al., 2001). Entre os caigaras, ha pouca informagdo a respeito da
diversidade manejada num contexto regional, a ndo ser em estudos localizados (Sambatti et
al. 2001, Peroni 1998). Apesar disto, hd indicagdes que a manutenc¢do de variedades de

mandioca é efetiva quando inserida em diferentes escalas de manejo. Do nivel local, ao
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contexto regional, o conjunto de rogas, unidades familiares e comunidades parecem estar
interligados por relagdes de troca ndo intencionais, favorecendo a existéncia de um efeito
tampéo regional para os efeitos de erosdo genética locais (capitulo 3: Peroni e Hanazaki,
2002). A efetividade destas trocas precisa ser investigada em relacdo a coeréncia na
identificacdo de variedades, tanto no contexto varietal como no contexto da separacdo entre
“mandiocas bravas” e “aipins”. As caracteristicas genéticas destas trocas podem explicitar
mecanismos locais de conservacdo, bem como esclarecer como estas populacdes humanas

tem mantido e amplificado a diversidade ao longo do tempo.

5.2. Objetivos
O objetivo geral deste capitulo é investigar a estrutura genética de variedades de
mandioca, para analisar como a diversidade genética de variedades estd estruturada no
espaco, através do uso de marcadores moleculares do tipo microssatélite (SSR — Short
Sequence Repeat). Os objetivos especificos sdo:
a) Mensurar a diversidade intra-especifica da espécie e analisar como esta diversidade
esta estruturada no espago;
b) Agregar andlises da estrutura genética as informagSes morfoldgicas para
compreender a classifica¢do local das variedades entre agricultores caigaras;
¢) Analisar as diferencas genéticas entre as “mandiocas bravas” e os “aipins”, de
acordo com a etnoclassificacdo.
d) Analisar a estrutura genética de individuos gerados por reprodugdo sexual.
¢) Comparar a diversidade varietal manejada por populagdes caigaras com a
diversidade varietal cultivada por populages caboclas ribeirinhas do médio Rio

Negro (Amazonas).

Para investigar estes objetivos serdo utilizados trés conjuntos de dados, referentes a
trés unidades amostrais distintas: a) amostragem de variedades provenientes do sul do
Estado de S&o Paulo (Vale do Ribeira); b) amostragem de variedades provenientes da
regido sul do Estado de S&o Paulo (Vale do Ribeira) ¢ Amazdnia (Rio Negro); e ¢)
amostragem de individuos provenientes de cruzamentos entre variedades de duas rogas, ou

unidades populacionais, do Vale do Ribeira.
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5.3. Material e métodos
5.3.1. Area de estudo
5.3.1.1. Baixo vale do rio Ribeira de Ignape/SP

A regifio em estudo no Baixo Vale do Ribeira compreende uma faixa litordnea do
litoral sul do Estado de S3o Paulo de aproxidamente 100km de extensdo, entre os
municipios de Iguape, Ilha Comprida, e Cananéia (latitudes 24°40°S e 25°10’S e longitudes
47°20'W e 48°05'W). A paisagem desta regido caracteriza-se pelo complexo estuarino-
lagunar de Iguape-Cananéia. Este complexo ¢ parte integrante da baixada sedimentar do
Vale do Ribeira, fazendo parte da porgdo sul da Baixada litordnea (Suguio, 1993). Nesta
regifio o clima é caracterizado como sub-tropical imido com temperaturas médias anuais de
21°C e 22°C, ndio havendo periodo seco definido, com a precipitagio média anual variando
de 1.700mm a mais de 2200 mm, com clima do tipo Cfa pela classificacdo de KSeppen
(S3o Paulo, 1990; Schaeffer-Novelli et al., 1990). A vegetagdo predominante pertence ao
dominio da Floresta Atlantica, caracterizando-se pela Floresta Ombrofila Densa. Os
ambientes de baixada, ou sedimentagdio, compdem-se de varios sub-tipos vegetacionais,
estando os agricultores estudados ocupando as é4reas predominantemente de floresta de
restinga (S3o Paulo, 1990; Kirizawa et al., 1992; capitulo 2). Os solos desta regido s@o
arenosos e caracterizam-se pela baixa fertilidade natural (Hernani et al., 1987; capitulo 1).

A regido estudada apresenta um dos indices demogréficos mais baixos do Estado de
Sdo Paulo, (18 hab/km’, em comparagio com a média estadual de 127 hab/km?),
concentrando 2,8% da populagdo litoranea deste Estado (S3o Paulo, 1990; Hogan et al.,
1999). As populagdes rurais estudadas sdo conhecidas como caigaras, que sdo definidos
como populages descendentes da miscigenacdo entre portugueses, indigenas, e africanos,
que vivem em 4reas rurais e utilizam recursos naturais para subsisténcia (Mussolini, 1953;
Diegues, 1994; Begossi, 1998). Ocupam a costa sudeste do Brasil, € ficaram por muito
tempo relativamente isolados do resto do pais pelas serras que contornam esta parte do
litoral (Mussolini 1953).

Os métodos de cultivo utilizados pelos caigaras remontam ao periodo pré-colonial.
A agricultura de corte e queima foi a principal atividade agricola no passado até a primeira
metade do século XX (Schmidt, 1958; Dean, 1997; Peroni e Hanazaki, 2002). Atualmente
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os sistemas agricolas sdo caracterizados por serem poliespecificos e polivarietais, onde a
mandioca (Manihot esculenta Crantz), os caras (Dioscorea spp.) € as batatas doce (Ipomoea
batatas Poir.) sdo as principais espécies (Peroni e Martins, 2000). Apesar de pouco comuns,
atualmente, um dos principais componentes sociais relacionados & atividade agricola foram
0s ajutérios, ou mutirdes (Mussolini, 1953). Como parte da tradigdo amerindia (Schmidt,
1958; Wagley, 1976), parentes e vizinhos cooperavam na abertura de rogas, recebendo
como pagamento uma ajuda reciproca nos seus trabalhos agricolas no fim de um dia de
trabalho. As principais atividades econdmicas atuais entre os caicaras s30 a pesca € o
turismo; a atividade agricola estd voltada exclusivamente para subsisténcia (Hanazaki et al,
2003).

As unidades familiares foram escolhidas com base no uso de agricultura itinerante,
no tempo de residéncia local (>5 anos) e no cultivo de mandioca como a principal espécie.
Foram estudadas 23 unidades familiares de agricultores de 16 comunidades caigaras, com
consentimento prévio dos agricultores para a execugdo do estudo. Esta amostra representa
aproximadamente 7% da populacdo local residente nestas comunidades®? (capitulo 3:
Peroni e Hanazaki, 2002). Ao longo dos anos de 2000 e 2002, foram utilizados cerca de
150 dias de trabalho de campo para caracterizagio do etnoconhecimento associado ao
cultivo de mandioca. Para esta caracterizacio foram utilizados métodos etnograficos
quantitativos e qualitativos (Bernard, 1995; capitulo 1, 2 e 3), e coleta de amostras de

individuos adultos de mandioca em cada um das 23 unidades familiares.

5.3.1.2. Amazonia — Rio Negro/AM

Na regido amazlnica, a elevada diversidade inter e intra-especifica de espécies
cultivadas, € decorrente da interagfo histérica com as populacGes humanas amazodnicas
(Emperaire e Pinton, 2001). Incluidos neste contexto estio os caboclos e ribeirinhos
amazdnicos localizados em diferentes regides dentro da amazénia, entre elas a regido das
margens do Rio Negro e afluentes.

O Rio Negro faz parte da Amazoénia Central, tendo como florestas dominantes a

Floresta de Igap6 e a Floresta de terra firme (Hueck, 1972). Florestas de terra firme incluem

% Esta baixa proporgao ¢ reflexo do pequeno ntimero de unidades familiares que ainda fazerm agricultura
itinerante nestas comunidades, ver capitulo 1, Tabela 1.1.
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florestas que ndo ficam inundadas periodicamente, ao contrario das Florestas de Igap6 que
sofrem alagamentos sazonais (Oliveira, 2001). Apesar dos muitos outros tipos de florestas,
e da alta diversidade de espécies, estas sdo mantidas por solos de baixa fertilidade (Oliveira,
et al. 1999). Conhecido pelas sua fertilidade limitada, na bacia do Rio Negro encontram-se
solos arenosos, acidos, fortemente lixiviados e com alto potencial de erosibilidade (Moran,
1990). A fertilidade destes ambientes é garantida principalmente pela incorporagdo de
matéria organica, decomposta da biomassa acumulada na serapilheira, mas também pela
retencdo de nutrientes das chuvas (Stark e Jordan , 1978).

A érea de estudo inclui a regido entre o municipio de Ponta Negra, nas imediagdes
de Manaus, até as proximidades de Moura no Rio Unini, a sudeste do municipio de
Barcelos. Estes municipios estio entre os mais antigos da regido estudada (Silva, 2003) e
localizam-se numa regiio com uma estagdo Umida de 8 a 9 meses de duragfo, com
temperatura médias nestes meses superior 4 23,5° C (Cochrane e Sanchez, 1982).

Com objetivo comparativo, foi executada uma amostragem de variedades de
mandioca num conjunto de 33 unidades familiares de agricultores, de 8 comunidades na
regido do baixo, médio e adjacéncias do alto Rio Negro. A regido do Rio Negro
compreende oito comunidades entre a cidade de Novo Airdo e a foz do Rio Unini (AM)
(entre as coordenadas geograficas: 2°227262”N - 61°05°152°0, e 1°38°425"N
61°41°117°0): Cachoeira do Paricatuba, Saracd, Terra preta, Aracari, Bom Jesus do
Puduari, Sto. Elias, Castanho, e Lago das Pedras. Todas estas comunidades situam-se na

margem direita do Rio Negro.

5.3.2. Coleta de Individuos®
5.3.2.1. Adultos

A atividade agricola é executada tanto por homens como por mulheres, mas ha
divisdo de trabalho em fungdo do género na execugdo das etapas de cultivo. Os homens sdo
responséveis pelo preparo do solo e atividades de colheita, enquanto as mulheres executam

as etapas de escolha das variedades e plantio (capitulo 1). Com a ajuda tanto de

2 Serd aqui designado ‘individuo” e ndo “variedade” pois muitos individuos representam a mesma variedade,
como sera discutido.
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agricultores homens como de mulheres foi amostrado um individuo adulto representante de
cada uma das variedades cultivadas de mandioca, em uma das rocas das 23 unidades
familiares de agricultores do Baixo Vale do Ribeira.

Foram coletados 154 individuos adultos de mandioca, dos quais 147 foram
avaliados através de marcadores genéticos do tipo microssatélite (Apéndice 4). Destes 147
individuos, dez foram excluidos das analises por terem apresentado pouca quantidade de
DNA, e pela baixa resolugfo na revelagdo dos géis de microssatélites. Assim, serdo
considerados 137 individuos para a analise. Os individuos de mandioca coletados estdo
listados segundo a regifo de origem, municipio, comunidade e unidade familiar (roga).
(Apéndice 4). Estes individuos representam 58 etnovariedades citadas pelos agricultores ¢
presentes nas rogas nos ciclos agricolas entre os anos de 2000 e 2001. Parte dos individuos
coletados foram avaliados morfologicamente através de métodos de taxonomia numérica e
etnotaxonomia (capitulo 4).

A coleta de individuos adultos foi feita levando-se em conta o critério de
identificagdo do agricultor na unidade de manejo denominada “ro¢a” (de tamanho média
igual a 0,06ha — capitulo 1). Para cada variedade cultivada na roca foram utilizados dois
métodos complementares de coleta. No primeiro método foram coletadas estacas
(manivas) de apenas um individuo adulto para repreduzi-los vegetativamente em d4rea
experimental. Através deste método foi possivel coletar 129 individuos. O segundo método
consistiu da coleta de folhas de 25 individuos que nio puderam ser amostrados por estaca
pois eram muito jovens. Destas folhas foram feitas excicatas mantidas em freezer a
temperatura de ~80°C. Todos os 154 individuos foram entfio genotipados através do uso de
marcadores moleculares do tipo microssatélite.

E importante destacar que na interpretagdio dos resultados deve-se levar em conta
duas propriedades que afetam os resultados: a diversidade intra-varietal e a
heterozigosidade. Os individuos coletados foram agrupados considerando a roga como uma
“populagdo”, representada por um grupo de individuos. Quando a “variedade” ¢é
considerada como uma populagdo, como nos trabalhos de Peroni (1998), Elias et al. (2001),
Sambatti et al. (2001) e Mkumbira e al. (2003), hé a necessidade de se coletar mais de um
individuo de cada variedade. Mesmo apresentando coeréncia morfologica e coeréncia

etnotaxondmica, as variedades ainda podem apresentar variabilidade intra-varietal. Uma
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roga é composta por uma populagio de tamanho N, resultantes de v (variedades),
multiplicados por # individuos de cada variedade. Apesar de existir variabilidade genética
entre estes 7 individuos dentro de cada uma das v variedades (Peroni 1998, Elias et al.
2001), foram coletados apenas um individuo de cada variedade. Assim, na presente coleta
¢ assumido, a priori, que as estimativas de diversidade foram subestimadas.

Outra variagdio esperada a priori diz respeito a heterozigosidade. Numa roga, as
proporgdes de n individuos de cada v variedade sio diferentes, havendo predomininio de
muitos individuos de poucas variedades (Peroni 1998), que sdo em sua maioria
heterozigotos (Sambatti et al., 2001; Elias et al., 2001). Assim, espera-se superestimagéo de
heterozigosidade quando é avaliado apenas um individuo de cada variedade num grupo de
individuos de uma roga (Miihlen, 1999).

A coleta de individuos adultos de cada variedade foi feita na unidade amostral
“roga”, seguindo um desenho amostral hierdrquico, no qual, as rogas representam as
unidades familiares “dentro” de comunidades (Martins, 2001). Cabe destacar que em cada
unidade familiar todas as variedades foram coletadas, independente de serem as mesmas
cultivadas por outra unidade familiar na mesma comunidade. Cada individuo coletado teve
sua posi¢io geografica obitida em UTM, através de GPS, modelo Garmim 12XL. Outras
informagdes foram anotadas, como a sua origem, 0s Usos € 0 manejo (Capitulos 1, 2,3 € 4).

Com objetivo comparativo foram coletados 91 individuos de mandioca cultivados
entre 33 agricultores ribeirinhos caboclos de 8 comunidades no médio Rio Negro
(Apéndice 5). Os mesmos métodos de coleta foram utilizados, com a coleta de estacas de
um individuo de cada variedade e folhas de plintulas de mandioca germinadas
naturalmente. Problemas com o tempo de transporte dos locais de coleta no Rio Negro para
a 4rea experimental em Piracicaba (SP), assim como problfemas de ordem fitotécnica e
fitossanitaria, provocaram a morte de 65% (n=58) dos individuos coletados na amostra
original (Apéndice 5). Portanto, para a analise comparativa, seréo utilizados 33 individuos

adultos, nove individuos germinados de semente.
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Todos os individuos coletados em ambas as regides foram incluidos na colecdo de
germoplasma de mandioca do Departamento de Genética da ESALQ/USP* e plantadas no

campo experimental deste Departamento.

5.3.2.2. Progénies

Com a finalidade de analisar a estrutura populacional de individuos gerados por
cruzamentos naturais, assim como o sistema de cruzamento da espécie, foram escolhidas as
rogas mais isoladas entre as 23 analisadas (GON e TWE, Apéndice 4). Foram amostrados
familias de 30 mées de cada uma das quatro variedades reprodutivas entre os meses de abril
e maio de 2001. Cada planta mie foi identificada in loco pelo agricultor e foram coletados
todos os frutos da mesma. Ao todo foram obtidos 628 frutos, totalizando 1281 sementes.
Foi executado um teste simples de densidade em um recipiente com agua. As sementes que
afundaram foram computadas. Todas as sementes foram entdio escarificadas e distribuidas
em gerbox, sendo agrupadas em familias. Foram entfio colocadas em cimara de germinacdo
4 30°C, com variagdo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro.

Devido as baixas procentagens de germinagdo (em média 30%), foram analisadas
apenas amostras resultantes de 29 mées de “aipim casela” e 4 mies de “aipim preto” na
roga TWE. Naro¢ca GON, foram analisadas familias de 29 mies de “mandioca-negra” e 17
de “roxinha”, totalizando 79 mdes nas duas rogas. Cada roca foi considerada como uma

populaggo e cada variedade como uma sub-populacgo.

5.3.3. Analises dos marcadores moleculares

Foram utilizados 9% locos polimérficos de microssatélites, ou sequéncias curtas
repetidas (SSR), denominados de iniciadores ou primers. Os locos GA21, GA126, GA131,
GA134, GA136, e GA140 foram desenvolvidos por Chavarriaga-Aguirre et al. (1998), e os
locos, SSRY13, SSRY®89, e SSRY164 foram desenvolvidos por Mba et al. (2001). O
método de extracdo de DNA utilizado seguem a metodologia desenvolvida por Dellaporta
et al. (1983) com modificagdes introduzidas por Miihlen (1 999).

% Esta colegdo foi iniciada pelo Prof. Paulo Sodero Martins no inicio da década de 90 e representa a melhor
colegdo brasileira de germoplasma de mandioca cultivada em sistemas tradicionais e indigenas. Conta
atualmente com mais de 600 acessos.

25 Foram testados 10 locos incluindo o primer SSRY9 (Mba et al., 2001), entretanto este nio foi utilizado nas
andlise finais por ndo apresentar repetibilidade confiadvel nos dados.

136



Para as reagbes de amplificagdio po PCR foram utilizados 10ng de DNA gen6mico
em volume de 7,3ul contendo 3,0ul de dgua deionizada, 1,0ul de INTP(0,5mM), 1,0ul de
MgCl, (2,5mM), 1,0ul de solugdo tampdo 10x concentrada (10%), 1,0ul de primers
(reverse e forward) a 10mM, e 0,3ul de Taq DNA polimerase (1,0 U).

Foi utilizado um tinico programa de amplificagdo em termociclator, variando apenas
a temperatura de anelamento para o primer SSRY164. Este programa consistiu de de
denaturacdo prévia a 94°C por 2 min., seguido por 20 ciclos de 94°C por 1min, 56°C (ou
45°C para SSRY164) por 1min., 72°C por 2 mim., & um passo final de extensio de 30mim a
69°C. No processo de eletroforese para separagdo dos fragmentos, foi utilizado gel de
poliacrilamida a 4%, em corrida de 1 hora em tampdo TBE 1X em cuba vertical. Foi

utilizado método de coloracio com nitrato de prata, adaptado de Bassam et al. (1991).

5.3.4. Metodologia de obtenc¢io de bandas de microssatélites.

As bandas dos géis de microssatélites foram avaliadas manualmente em
transluminador, e registradas em planilhas. Este registro seguiu a marcagfio do peso
molecular das bandas (alelos) em cada primer avaliado. Assim, utilizando ladder de
tamanho conhecido em pares de bases 10kb como marcador, registrava-se cada par de
bandas, correspondentes para cada individuo, considerando-se uma estimativa de 2 kb de
diferenca minima entre bandas (Figura 5.1). A variedade comercial “Mantiqueira”26 fol
utilizada em todos os géis como padrdo comparativo.

As bandas geradas serfio consideradas de duas maneiras distintas: a) como “pbandas”
indepentendes sem relagdo de alelismo entre fragmentos, registradas entdo como presentes
(1), ou ausentes (0); b) como alelos multiplos dos 9 locos distintos avaliados. Neste caso

ser4 usado o termo “alelo” e serfio considerados os seus pesos moleculares estimados.

2% A amostra desta variedade foi obtida na colecdo de germoplasma da ESALQ/USP. Sua identificagdo nesta
colegdio é “DG1377.
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Figura 5.1. Perfis de 3 géis de SSR representando 3 dos 9 primers utilizados nas analises.
Estéo representados 24 individuos de variedades de mandioca distribuidos em 24 canaletas.

Nas bordas laterais estéo os padrdes de peso molecular em pares de base (10pb).



5.3.5 Anailise estatistica

Os individuos foram analisados segundo os locais de origem (rogas), e segundo a
classsificagdo local (usos) entre os grupos de variedades de “mandiocas bravas” e “aipins” .
Assim, foram estudados, a partir da classificacdo dos agricultores, 137 individuos, dentre os
quais 77 individuos foram classificadas como “aipins” (A), e 60 como “mandioca brava”
(M), distribuidos em 23 rogas. Cabe destacar que esta divisdo ¢ baseada exclusivamente na
identificagdo feita pelos agricultores.

A partir da leitura dos dados dos géis foram obtidas as freqiiéncias alélicas e
genotipicas em cada loco. As rogas consideradas como amostras, ou grupo de individuos,
inviabilizam as analises de estatistica F de Wright (Wright 1951), pelos aspectos ja
apresentados, € também porque apresentam um pequeno numero de individuos por roga.
Estas particularidades impedem as analises da estruturagdo genética em termos dos desvios
ao modelo de equilibrio de Hardy-Weinberg e endogamia. Assim, para o estudo da
estruturacdo genética da diversidade “dentro” e “entre” rogas foi utilizado a estatistica Rst
de Slatkin (1985) e, comparativamente, o coeficente de diferenciacio genética Gsr,
proposto por Nei (1973).

No caso de Rgr, as estimativas do pardmetro levam em conta tanto as freqiiéncias
alélicas, como a variagio do numero de repeticdes contidas no microssatélite, para estimar
as distancias genéticas (Slatkin, 1985). Com isso, obtém-se maior robustez nas analises
estatisticas nos casos em que as unidades amostrais possuem um NUMEro pequeno de
individuos (Goodman, 1997). Apesar disso, para as estimativas de Rst foram incluidas
apenas rogas com numero igual ou superior a 5 individuos, totalizando entdo 18 unidades
amostrais (rogas).

Devido ao pequeno mimero de individuos em cada populagdo, as estimativas de Gst
foram feitas com a ponderacdo das frequéncias alélicas pelo ntmero de individuos de cada
grupo (Nei, 1978; Nei e Chesser, 1983).

Para estudo da diversidade genética tanto em relagio a origem (local das 23 rogas),
como para seu uso (“mandiocas-bravas”, e “aipins”), foram entdio utilizados os seguintes
parametros genéticos (Brown e Weir, 1983): a riqueza alélica (A), o numero efetivo médio
de alelos por roga (na), a heterozigosidade observada (Ho), e a heterozigosidade esperada

(He). Foram obtidas também estimativas dos parémetros de diversidade genética dentro de
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populacdes (Hs), e a diversidade total (Hy), segundo Nei ( 1987). Os parametros foram
estimados a partir do valor médio entre diferentes locos.

Cabe destacar que a heterozogosidade (H) ser4 referida como indice de diversidade,
como proposto por Weir (1996). Quando sdo consideradas populagdes de cruzamento livre,
este indice expressa as frequéncias alélicas como propor¢éo de heterozigotos na populagio.
Assim, como sugere Weir (1996), no caso de amostras como as aqui analisadas é mais
apropriado usar a terminologia “diversidade génica”.

A partir da presenga e auséncia de bandas foram estimados os coeficientes de
similaridade de DICE (Dice, 1945) entre individuos, e também obtidos os valores médios
dentro e entre rogas. Para estudo da estruturacdo da diversidade foi entdo utilizado o
método de agrupamento aglomerativo (UPGMA) (Sneath e Sokal, 1973). Posteriormente as
similaridades entre rogas foram transformadas em distancias médias, obtidas a partir dos
valores dos indices de similaridade de DICE subtraidos da unidade (1-coeficiente de
DICE). Estes coeficientes foram usados para o calculo das correlagdes de Pearson () entre

as distancias genéticas e geograficas em UTM.

Para as andlises da estrutura espacial foi utilizado uma matriz das distincias
geograficas entre individuos, e entre rogas, estimado pela distincia euclidiana simples a
partir da posigdo geografica obtida em metros (U ™).

A significincia das correlagdes das correlagdes matriciais, foi testada com auxilio

da estatistica Z de Mantel (Mantel, 1967) com 9999 permutacOes geradas aleatoriamente.

Para o estudo da classifica¢do entre “mandiocas bravas” e “aipins” foi utilizado a
Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC) (Benzécri, 1973; Greenacre, 1984; Escofier e
Pageés, 1990). Esta andlise é um tipo de anélise canénica adaptada para descrever
associagSes entre varidveis qualitativas. E considerada uma técnica descritiva e
exploratéria, desenhada para analisar tabelas de dupla ou multipla entrada, contendo
medidas de correspondéncia entre linhas e colunas. Esta anslise permite, assim, explorar a
estrutura de varidveis categoricas. Foram utilizados os comprimentos dos alelos em pares

de base, analisadas pelo programa Genetix versio 4.04 (Belkhir k. et al., 2003).
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Para andlise comparativa entre as variedades do Vale do Ribeira e do Rio Negro,
foram descontados os individuos geneticamente idénticos (clones) A estabilidade do
agrupamento entre grupos de variedades das duas regides foi testada através do
procedimento de reamostragem de bootstrap por 10000 permutacdes. Para esta finalidade
foi utilizado distancia genética de Nei (1978), que pressupde que a divergencia entre
populacdes é causada por deriva genética e mutagdo (Nei, 1978; Weir, 1996). Foi utilizado
o programa TFPGA (Miller, 1997), para os célculos das distancias genéticas entre grupos, €
para a reamostragem (bootstrap).

Foi utilizado o programa NTSYS (Rolf, 1992) versdo 2.02I para os calculos de
similaridade de DICE e construgio dos dendrogramas. Para as anilises da estrutura
genética foi utilizado o programa Genetix versdo 4.04 (Belkhir k. et al., 2003) e GDA
Version 1.0 (d16c) (Lewis e Zaykin, 2001). Para os calculos de Rst entre grupos de rogas
foi utilizado o programa RsrCalc versdo v2.2 (Goodman, 1997).

Para a analise dos gendtipos gerados por reproducdo sexuada, a diversidade genética
e as estatisticas F foram estimadas sob modelo aleatério. Assim, as populagdes amostradas
sio consideradas representativas da espécie e com historia evolutiva comum (Weir, 1996).
Foram estimadas as fregiiéncias alélicas, o numero de alelos por loco (A), a
heterozigosidade observada (H,), a heterozigosidade esperada (H.) e as estatisticas F de
Wright (Fis, Fst, Fir). Foram utilizados os programas GDA Version 1.0 (d16c) (Lewis e
Zaykin, 2001), e Genetix versdo 4.04 (Belkhir k. et al. 2003).

5.4. Resultados

Todos os 9 locos microssatélites utilizados nas andlises laboratoriais foram
polimérficos (Tabela 5.1). Na tabela 5.1 estio apresentados as temperaturas de anelamento
para cada um dos 9 locos de SSR avaliados, assim como suas respectivas amplitudes
alélicas, heterozigosidade observada, e indices de diversidade génicas.

O numero médio de alelos por loco polimérfico foi de 4,56 alelos, variando de 2
alelos (loco GA134) a 7 alelos (loco SSRY164), num total de 41 alelos (Tabela 5.1). A
maior amplitude alélica observada foi de 320 pares de bases no primer GA134. O loco
GA131 apresentou a maior heterozigosidade observada (0,816), enquanto os locos

SSRY089 e GA021 apresentaram a menor heterozigosidade observada (0,596).

141



Tabela 5.1. Locos de microssatélites utilizados para as andlises com as respectivas
amplitudes alélicas, numero de alelos por loco (A), temperatura de anelamento (T,),
heterozigosidade observada (H,), heterozigosidade intra-populacional (Hy), e
heterozigosidade total em cada loco (indices de diversidade génica) (H,). Valores de H

refletem o agrupamento das variedades em termos do uso.

Locos de Amplitude A T, .Ho H, H,
SSR alélica (pb) ‘0
GAO021 110-116 56 0,596 0,687 0,717

4
GA126 182-219 6 56 0,728 0,665 0,692
GA131 098-116 5 56 0,816 0,733 0,752
GA134 310-320 2 56 0,618 0,494 0,493
GA136 150-158 3 56 0,779 0,604 0,608
GA140 144-166 6 56 0,662 0,617 0,696
SSRY013 190-224 5 56 0,677 0,707 0,737
SSRY089 106-118 3 56 0,596 0,470 0,480
7

SSRY164 138-184 45 0,603 0,574 0,659

Média - 4,56 - 0,675 0,617 0,648

Considerando os dois grupos de variedades identificados pelos agricultores, a média
da diversidade génica (Hs) de 0,654 entre os “aipins” foi maior que entre as “mandiocas-
bravas” (0,582) (Tabela 5.2). Os resultados mostram maior diversidade genética entre os
individuos classificados como “aipins”. Observa-se que a riqueza alélica, expressa pelo
nimero médio de alelos, assim como a estimativa da heterozigosidade observada sio
maiores entre os “aipins”, que entre as “mandiocas-bravas”. (Tabela 5.2). Além disso, dos
41 alelos dos 9 locos estudados, 3 alelos s3o exclusivos entre os “aipins”, apresentamdo a
maior freqii€ncia o alelo 219 do loco GA126 (0,105) (Tabela 5.3). As freqiiéncias alélicas

dos grupos estdo representadas no Apéndice 7.
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Tabela 5.2. Estimativas de pardmetros genéticos de diversidade nos grupos de “aipins” e
“mandiocas bravas”. N: nimero de individuos amostrados; L: ntmero de locos
microssatélites; P: propor¢io de locos polimorficos; n, : mimero médio de alelos; A:
namero total de alelos; H, : heterozigosidade observada; H: heterozigozidade média intra-

populacional multilocos,

Grupos N L P na A H, Hs+

Aipim 76 9 1,0 4,56 41,0 0,725 0,654
M.Brava 60 9 1,0 4,22 38,0 0,611 0,582
Média 68 9 1,0 4,39 39,5 0,668 0,617

* Corrigidos pelo tamanho dos grupos (Nei e Chesse, 1983).

Analisando a estrutura genética dos dois grupos, observa-se pouca estruturagdo no
que diz respeito & distribui¢o da diversidade entre grupos. Foi obtido o valor do
coeficiente de diferenciaciio genética, Gsy, para estimar as diversidade entre grupos,
obtendo-se um valor de 0,048 [1-(0,617/0,648)]. Comparativamente, o valor de Rst foi de
0,057 (P<0,001), (IC 95% 0,0359 a 0,0947). Os valores obtidos tanto por Rsr, assim como
por Gsr, indicam que apesar dos “aipins” serem mais diversos que as “mandiocas-bravas”,
a divergéncia entre grupos é pequena mas significativa, onde a maior parte da diversidade

genética estd concentrada dentro dos grupos.

Tabela 5.3. Alelos exclusivos e freqiiéncia no grupo dos “aipins”.

Locos Alelos Freqiiéncia Grupo
GA126 219 0,105 AIPIM
SYYO013 198 0,026 AIPIM
SYY164 138 0,007 AIPIM
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S.4.1. Analise de similaridade entre todos os individuos das variedades amostradas no

Vale do Ribeira/SP .

A andlise das similaridades genéticas entre individuos revelou um total de 95
genotipos dos 137 analisados (Figura 5.2). O coeficiente de correlacdio cofenética obtido foi
de 0,741, mostrando uma boa representaciio das similaridades originais entre as amostras.
Do total de individuos analisados, 30% sdo geneticamente idénticos, formando 22 grupos
de clones considerando um nivel de similaridade de 100% (Figura 5.2).

Estes, os 22 grupos de clones, encontram-se individuos com mesma nomenclatura e
individuos com nomenclatura diferente. Dos 22 grupos, 15 apresentam o tamanho minimo
de 2 individuos, e apenas um grupo apresenta o méaximo de 8 individuos (A17, M0, A87,
Al02, A109, A133, Al47, E A148). Os dados revelaram também agrupamentos
significativos entre grupos de variedades de “aipins” e “mandiocas-bravas”, havendo
dificuldades de se encontrarar sub-grupos coeréntes. Apesar dos 22 grupos de clones,
predominam individuos de variedades muito proximas geneticamente, mas com
nomenclatura diferente.

Néo foi possivel ter uma identificagdo boténica definitiva dos individuos A34 e
M82. Na identificagdo parcial’”’ concluiu-se que podiam se tratar de hibridos
interespecificos entre M. esculeta € M. glaziovii. Pela posigio que ocupam no dendrograma
esta hipotese pode ser confirmada, se considerada a natureza dos marcadores moleculares
utilizados. Estes s@o primers especificos de M. esculenta. E possivel ter havido anelamento
e amplificagdo apenas da por¢do do genoma de M. esculenta nestes individuos, fazendo
com que estes hibridos se agrupassem tdo internamente ao conjunto de individuos de M.
esculenta analisados. Era de se esperar que, geneticamente, eles fossem muito menos
similares as variedades de M. esculenta. A condigdo ideal seria analisar os individuos de
M.esculenta € M. glaziovii juntos, com um niimero de primers especificos de M.glaziovii.
Mesmo considerando estas condigdes, ndo hé davida que estes individuos sdo
morfologicamente muito diferentes dos individuos de M. esculenta. Apesar destes
individuos terem sido coletados em locais diferentes, e sem qualquer relagdo de troca

envolvida, eles sdo clones. Um deles, o A34, foi coletado na borda de uma ro¢a onde

* Segundo Dr. Rui Mendes (EMBRAPA/ CENARGEN - BRASILIA), comunicagio pessoal.
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haviam outros individuos replicados do agricultor “BEN” em Pedrinhas. O individuo M82
foi coletado num quintal, depois de ter sido trazido da ro¢a do agricultor “BNT” de
Aquérius. Apesar disto, ndo foram encontrados outros individuos de M82 na roga de
“BNT”. Este agricultor trouxe uma amostra de um individuo depois de ter plantado por
algum tempo, e desistir pela excesso de fibra produzido na farinha. Mesmo assim, plantou
no quintal para sombreamento, uma vez que M82 atinge porte arbustivo-arboreo. Assim,
considerando estes resultados em conjunto, hé fortes indicios da incorporagfo nas rogas, de
individuos interespecificos do género Manihot. Estes dados sdo de extrema relevincia, uma
vez que ndo ha fortes barreiras reprodutivas entre estas espécies, esta pratica € um fator de

amplificacdo da diversidade dentro de M. esculenta.

No dendrograma da figura 5.2, os individuos M2 (“Caterina”) e MIl144
(“Franciscana”) sfo as amostras mais discrepantes de todo conjunto. Excetuando-se estes
individuos, observa-se a formagdo de 2 grandes grupos de variedades no nivel de 50% de
similaridade (cofenética), que correspondem a um grupo de “aipins”, identificados com a
inicial “A” em cada sigla, e outro de “mandiocas bravas”, identificados com a letra “M” em

cada sigla.
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Figura 5.2. Dendrograma com 137 amostras de mandioca do Vale do Ribeira. Coeficiente
de similaridade de Dice. A numeragdo identifica cada individuo, com a primeira letra da
sigla indicando o tipo de variedade, “A” para “aipim”, e “M” para “mandioca brava. As

setas indicam os individuos mencionados no texto.
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Eixo 2 (10,78 %)

Algumas ligagdes de grupos nos niveis menos similares indicam uma diferenciagdo
pequena dentro dos dois grandes grupos. Assim, a tendéncia de separacdo das “mandiocas
bravas”, dos “aipins” é de natureza continua, apesar deles serem observados separados no
nivel de 50% de similaridade. (Figura 5.1).

A andlise de correspondéncia fatorial (Figura 5.3) corrobora com a classificacdo
gerada pela andlise de agrupamento (Figura 5.1), e refor¢a a distribuicdo continua da
classificagio a priori, uma vez que ha sobreposi¢do entre individuos dos dois grupos.
Apesar da baixa porcentagem da varidncia acumulada nos dois primeiros eixos (27,31%), &
possivel observar a mesma tendéncia de separagdo entre os dois grupos de variedades
observada nos agrupamentos, com as variedades de mandiocas (M) concentrando-se mais a

esquerda do eixo 1 (Figura 5.3).

Figura 5.3. Representacio grafica dos dois primeiros eixos da andlise de correspondéncia
fatorial gerada pela analise de 137 individuos de mandioca, classificados como “aipins”
(A), e “mandiocas bravas” (B). O eixo 1 e o eixo 2 representam respectivemante 16,53% e

10,78% da variagdo total.

147

ﬂ13§|f
B2 581
! 5 - &
141 g
A131 %: !
a6t 1ERas 1
86 1
«lza 2 ';11 2 3119 1
mE|m A221
652 M372 AMOMIOT2 HIM512 e
2 772'& U - & M32 A%%% apa21 4391
A105.1 r&ss 2%? sa2 P%73 T dioagh %‘1 2891 af“ 1
ﬂég M1222 4 22
(e 4l g e i
w3 2522 '&Eﬁz “és“
v&nz 2 a2 & x 2 4
4148 2 M; A1301
wesz
Mé’\ﬂﬂ 2 A831 & :&24 5
3191 1 %4?; AB114
A1541
& 41
A1381
A1121 96 1
A1501 & 33 Aé 483
gsS 1 %79&
3561 &
a2t ] Ag
-8.000 -6.000 4,000 -2.000 0 2000 4,000 6.000 8.000

Eixol (16,53 %)



Os dois grupos de variedades constituem-se de 76 individuos de “aipins” e 60 de
“mandiocas-bravas”, segundo a classificacio prévia dos agricultores. Considerando a
andlise de agrupamento, foram agrupados 47 individuos como “mandioca-brava”, e 46
individuos como “aipim”, desconsiderando-se as individuos M2 e Ml144, e
desconsiderando-se os clones (Figura 5.1). Dos 47 individuos agrupados pela andlise de
agrupamento como “mandioca-brava”, 12 foram classificados como “aipins” pelos
agricultores. Dos 46 individuos agrupados pela anélise como “aipins”, apenas 6 foram
classificados pelos agricultores como “mandiocas-bravas” (Figura 5.1). Os trabalhos da
literatura ndo sdo conclusivos em apontar diferencas genéticas claras entre “mandiocas-
bravas” e “aipins”, indicando tendéncias de separagio gendmica entre estes grupos
(Colombo et al., 1998; Miilhen, 1999; Mkumbira et al., 2003). Assim, considerando o
presente agrupamento, ele néo foi dividido em dois grupos exatos em apenas 13% (18/93)
dos casos.

A congruéncia ¢ grande quando considerados a etnoclassificacdo e o agrupamento.
Dos 76 individuos de “aipins”, e 60 de “mandioca-brava”, 60,5% foram agrupados
geneticamente como “aipins”, e 78% foram agrupados como “mandiocas-bravas”
(descontando-se dois individuos, 0 M2 e o M144). Estes dados reforgam a porcentagem de
acertos obtidas pela diferenciagdo morfoldgica entre variedades (capitulo 3).

Os resultados das analises morfolégicas mostraram uma tendéncia continua de
separagdo morfoldgica entre variedades de “aipim” e de “mandioca-brava” (ver capitulo 3).
Os dados de similaridade genética mostram a mesma tendéncia, porém mais evidenciada
pelas diferengas genéticas entre grupos (Quadro 5.1). O teste de Mantel mostrou uma fraca,
mas significativa, correlagdio positiva entre as distdncias genéticas (1-Dice) e as distancias
morfolégicas (Dist. Euclidianas) (parametros do teste de Mantel: Z= 4624,40 P = 0,001;

r=0,186, P = 0,002, com matrizes de 69 amostras).
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Aipim Mandioca-brava
Aipim 0,55 (0,45)
Mandioca-brava 0,51 (0,49) 0,58 (0,42)
Total 0,54 (0,46)

Quadro 5.1. Similaridades médias dentro e entre grupos de aipins e mandjocas-bravas
pelos indices de similaridades de Dice. Entre parénteses o coeficiente de distincia genética
(1-Dice)

5.4.2. Variacio genética entre os grupos de “aipim” e “mandioca-brava” sem a
presenca de clones.

Como foi detectada a presenca de clones, foram recalculados as estimativas de
heterozigosidade observada, heterozigosidade esperada (indice de diversidade génica), de
ntmero médio de alelos por grupo, de alelos exclusivos aos grupos, € do coeficiente de
diferenciacio genética Gst. Foram excluidos todos os individuos geneticamente iguais
dentro e entre os grupos, inclusive todas as combinagdes de clones entre aipins e
mandiocas-bravas dos dois grupos.

O valor de Ggr estimado foi de 0,048 [1-(0,613/0,643)] igual ao valor com os clones
incluidos. Comparativemente, o valor de Rsr foi de 0,062 (P<0,001), (IC 95% 0,0354 a
0,1119), indicando que a maior parte da diversidade estd concentrada entre os grupos. Estas
novas estimativas sio baseadas em 94 individuos geneticamente diferentes, separados em
53 individuos classificados como “aipim”, € 41 individuos classificados como “mandioca-
brava”.

Os resultados, obtidos nesta nova anélise, reforgam as diferencas entre o grupo dos
“aipins” e “mandiocas-bravas”. A principal diferenca esta na reducio do niimero médio de
alelos no grupos das “mandiocas-bravas” e aumento do nimero de alelos exclusivos no
grupo dos “aipins”. De forma geral os valores de heterozigosidade observada, diversidade
génica, e indice de diferenciacdo genética sofreram poucas mudangas (Tabela 5.4) A
divergéncia entre grupos também sofreu pequeno aumento, € COmo na andlise considerando

os clones, apesar de pequena, foi altamente significativa como destacado acima.
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Tabela 5.4. Estimativas de parametros genéticos de diversidade nos grupos de “aipins” e
“mandiocas bravas” com a exclusio de clones entre e dentro de grupos. N: numero de
individuos amostrados; L: nimero de locos microssatélites; P: propor¢io de locos

polimoérficos; n, : niimero médio de alelos;A: ntimero total de alelos; H| : heterozigosidade

observada; Hjg: heterozigozidade média intra-populacional multilocos

Grupos N L P A A H, Hg-

Aipim 53 9 1,0 4,56 41 0,702 0,657
M.Brava 41 9 1,0 3,89 35 0,575 0,568
Meédia 94 9 1,0 4,23 38 0,638 0,613

* Corrigidos pelo tamanho dos grupos (Nei e Chesse, 1983)

Sem a presenga dos clones, o nimero de alelos exclusivos se eleva para seis, com
freqiiéncias variando de 0,0094 (alelo 134, Loco SYY164), até 0,2264 (alelo 144, Loco
GA140) (Tabela 5.5). Assim, mesmo considerando que ainda existam classificagdes
erréneas das variedades entre agricultores, é aparente a exclusividade de alelos em apenas

um dos grupos e a maior diversidade entre os “aipins”.

Tabela 5.5. Alelos exclusivos e freqiiéncia no grupo dos “aipins”.

Locos Alelos Freqiiéncia Grupo
GA126 219 0,0113 AIPIM
GA140 144 0,2264 AIPIM

SYYO013 212 0,0377 AIPIM
SYY164 138 0,0094 AIPIM
SYY164 140 0,0283 AIPIM
SYY164 168 0,0570 AIPIM
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5.4.3. Analise de similaridade e distincia genética entre rocas amostradas no Vale do

Ribeira/SP.

Para o conjunto de populagdes analisadas a média do total de alelos por roga foi de
29,52 (desvio padrio igual a 4,26 alelos) com miimero minimo de 20 alelos (populag@o 13),
e nimero maximo de 38 alelos (populagio 3)' (Tabela 5.6). A correlagdo de Pearson
mostrou uma alta correlacio entre o tamanho da populagio amostrada e o nimero de alelos
por roga (r=0,729, p<0,01). De acordo com a Tabela 5.6 a heterozigosidade observada (H,)
variou de 0,467 (populagio 6) a 0,800 (populagdo 4), com média de 0,674.

As populagdes compartilham praticamente todos os alelos, sendo que o nimero de
alelos exclusivos é praticamente nulo entre as populagdes. Apenas o alelo SSY164 esta

presente exclusivamente na populag:ﬁo 3, com freqiiéncia de 0,028.

Tabela 5.6. Estimativas dos pardmetros genéticos em 23 rogas, sendo N: numero de
individuos amostrados; Locos: numero de locos analisados;; A: numero total de alelos;;
Hs: heterozigosidade esperada dentro do grupo (indice de diversidade génica); Ho:
heterozigosidade observada; P(0,99) polimorfismo em nivel de 99%; na: nimero médio
efetivo de alelos por local. Entre parénteses estd apresentado o desvio padrdo das
estimativas. Na rogas com 2 individuos ndo foram estimados H, e Hs. As siglas na coluna

“pop.” representam as unidades familiares dos grupos de individuos amostrados.

N

Locos.

Pop. A Hg* Ho P(0.99) na
1(GON) 7 9 30 0,564 (0,046) 0,540 (0,074) 1,00 3,333 (0,300)
2(TWE) 8 9 31 0,646 (0,034) 0,694 (0,056) 1,00 3,444 (0,200)
3(ANT) 18 9 38 0,631 (0,039) 0,661 (0,039) 1,00 4,222 (0,500)
4(TEO) 5 9 32 0,686 (0,330) 0,800 (0,058) 1,00 3,556 (0,300)
5(BEN) 6 9 28 0,519 (0,062) 0,593 (0,097) 1,00 3,111 (0,300)
6(JOV) 5 9 22 0,506 (0,073) 0,467 (0,125) 0,88 2,444 (0,300)
TMIG) 6 9 28 0,638 (0,047) 0,648 (0,065) 1,00 3,111 (0,300)
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Cont.
8(JOS)
9(ALC)
10(BER)
11(MAR)
12(EUR)
13(ATO)
14(BNT)
15(AGO)
16(PED)
17(DUV)
18(AND)
19(JOA)
20(DIT)
21(MAT)
22(EVA)
23(JCA)

Média

5

10

5,96
3.18)

9

9

28
30
27
34
31
20
33
33
32
22
28
26
28
32
32

34

29,52
(4,26)

0,663 (0,042)
0,686 (0,050)
0,642 (0,041)
0,636 (0,046)

0,630 (0,037)

0,689 (0,055)
0,662 (0,039)

0,640 (0,056)

0,603 (0,062)
0,704 (0,046)
0,643 (0,056)
0,636 (0,040)
0,694 (0,052)
0,654 (0,044)

0,637 (0,052)

0,722 (0,077)
0,600 (0,033)
0,711 (0,048)
0,667 (0,071)
0,759 (0,069)
0,711 (0,048)
0,685 (0,059)

0,704 (0,061)

0,756 (0,114)
0,778 (0,111)
0,750 (0,072)
0,667 (0,067)
0,644 (0,073)
0,700 (0,047)

0,679 (0,800)

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,99

3,111 (0,300)
3,333 (0.300)
3,000 (0,200)
3,778 (0,400)
3,444 (0,300)
2,222
3,667 (0,400)
3,667 (0,300)
3,556 (0,300)
2,444
3,111 (0,300)
2,889 (0,300)
3,111 (0,300)
3,556 (0,300)
3,556 (0,300)
3,778 (0,300)

3,280 (0,474)

* estimativa de Nei (1978)

No quadro 5.2 estdo apresentadas as médias das similaridades de Dice entre rogas.

Na diagonal encontram-se os valores de similaridade dentro de cada roga, e fora da

diagonal os valores de similaridade entre todas as rogas. A similaridade média dentro de
rogas foi §=0,57 variando entre S=0,46 (ALC e EVA) até S=0,70 (BEN). A média total, e

entre rogas foi de $=0,54, com o valor minimo de similaridade entre rocas de $=0,39 (pares
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JOA x JOV, e JOS x JOV), e o valor méximo de $=0,65 (par ATO x BEN). Ha uma
tendéncia geral dos individuos de uma mesma roga serem mais similares que individuos de
rocas diferentes, porém as diferencas da similaridade dentro e entre rogas s3o pequenas. O
maior valor dentro de rogas, do que entre rogas, se deve a presenca de clones que aumentam

a similaridade média entre variedades e, consequentemente, entre rogas.

AGO ALC AND ANT ATO BEN BER BNT DIT DUV EUR EVA GON JCA JOA JOS JOV MAR MAT MIG PED TEQ TWE

AGO|0,53

ALC|0,53 0,46

AND|0,50 0,53 0,65

ANT|0,52 0,49 0,55 0,55

ATO|0,58 0,54 0,53 0,52 0,62

BEN|0,57 0,50 0,47 0,54 0,65 0.70

BER|0,60 0,52 0,52 0,55 0,59 0,59 0,60

BNT|0,55 0,54 0,54 0,50 0,56 0,54 0,55 0,51

DIT 0,58 0,49 0,48 0,58 0,59 0,62 0,60 0,52 0,58

DUV|0,860 0,51 0,56 0,58 0,56 0,61 0,64 0,57 0,62 0,63

EUR|0,59 0,53 0,54 0,55 0,62 0,64 0,61 0,57 0,59 0,61 0,60

EVA|0,48 0,47 0,52 0,52 0,43 0,48 0,51 0,48 0,51 0,56 0,50 0.46

GON| 0,52 0,50 0,53 0,49 0,64 0,59 0,56 0,52 0,53 0,53 0,59 0,45 0,59

JCA0,56 0,53 0,53 0,52 0,50 0,50 0,55 0,55 0,53 0,58 0,55 0,51 0,49 0,54

JOA|0,50 0,54 0,61 0,49 0,50 0,47 0,51 0,57 0,45 0,55 0,54 0,48 0,53 0,54 0,56

JOs]0.49 0,53 0,61 0,49 0,45 0,41 0,50 0,55 0,41 0,48 0,49 0,48 0,51 0,53 0,60 0,57

JOV!0,56 0,46 0,42 0,54 0,54 0,63 0,55 0,50 0,62 0,55 0,58 0,45 0,48 0,49 0.39 0.39 0,68

MAR|0,59 0,52 0,51 0,54 0,58 0,61 0,57 0,55 0,59 0,59 0,59 0,49 0,52 0,54 0,49 0,48 0,59 0,55

MAT!0,57 0,51 0,54 0,56 0,60 0,63 0,60 0,53 0,61 0,60 0,60 0,51 0,56 0,53 0,50 0,47 0,56 0,57 0,57

mic|0,57 0,55 0,55 0,50 0,59 0,56 0,55 0,59 0,52 0,55 0,58 0,46 0,55 0,54 0,57 0,56 0,52 0,57 0,53 0,57

PED|0,54 0,53 0,61 0,53 0,46 0,48 0,53 0,54 0,48 0,56 0,54 0,50 0,48 0,55 0,56 0,58 0,48 0,54 0,52 0,55 0,56

TEO|0,57 0,54 0,54 0,52 0,54 0,50 0,58 0,57 0,54 0,57 0,56 0,51 0,54 0,58 0,57 0,57 0,48 0,55 0,54 0,57 0,53 0,56

TWE|0,56 0,50 0,52 0,55 0,54 0,54 0,60 0,53 0,59 0,58 0,58 0,51 0,54 0,55 0,51 0,50 0,55 0,55 0,58 0,51 0,51 0,59 0,57
T 0,54

Quadro 5.2. Similaridades médias entre as 23 rogas obtidas através da matriz de
similaridade gerada pelo coeficiente de similaridade de Dice. Os valores em italico e
sublinhados estdo discutidos no texto. A primeira linha e coluna estdo listados as rogas de

cada unidade familiar.

O valor de Rgr estimado entre as 18 rogas foi de 0,0101 (p<0,01). Esta estimativa
foi significativamente diferente de zero (IC 95% 0,0375 a 0,1032). Este valor indica que

também no caso das rocas a maior parte da diversidade estd concentrada dentro das rogas.
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Considerando o célculo da diversidade calculada com todos o0s locos, a diversidade dentro
das populagdes foi de Hs= 0,628, a diversidade total Hr= 0,650, com Gsr = 0,0337. Este
valor ¢ da mesma grandeza do valor encontrado através do célculo com Rgr.

Dois aspectos sfo fundamentais ao modelo metapopulacional: endogamia gerada
por subdivis&o nas subpopulagdes, e diversidade genética menor dentro das sub-populagdes
em relagdo a populagdo (Vencovsky e Coelho, 1999). Pelas caracteristicas intrinsicas ao
modelo amostral utilizado, e a definigdo de populagdo usada, ndo é possivel estimar se ¢
gerada endogamia devido a subdivisdo, porém os resultados sugerem uma estrutura analoga
ao modelo de metapopulagdes uma vez que as rogas estdo interconectadas por relagdes de
troca. Estas trocas funcionam analogamente 3 recolonizagdo de locais onde ocorreram
perdas, tornando a diferenciagiio génica entre rogas menor que a diferenciacdo dentro das
rogas.

Em relagdo as distdncias genéticas e geogréficas entre rogas, o teste de Mantel
mostrou uma fraca, mas significativa, correlagdio positiva entre as distincias genéticas (1-
Dice) e as distancias geograficas (parimetros do teste de Mantel: Z= 3600362,52, P =
0,012; r=0,157,\ P =0,032). Assim, a influéncia da distancia geografica € pequena, mas no

pode ser desconsiderada, quanto a divergéncias genéticas entre rogas.

Os valores das médias das similaridades genéticas dentro e entre rogas (quadro 5.2),
assim como as estimativa da diversidade genética entre rogas (Rst), € as analises das
correlagdes espaciais, indicam pouca diferenciacio entre rogas, com a diversidade
concentrada predominantemente dentro das rogas. Uma analise geral da diversidade
genética, considerando os parimetros aqui estimados, permite afirmar que a diversidade
pode se considerada de média a alta, quando comparada aos resultados obtidos por Miihlen
(1999) e Elias et al. (2001). Estes dois estudos tém em comum a andlise de amostras
coletadas em continente americano, em rogas de agricultores tradicionais e de amerindios.
Quando comparado ao estudo de Mkumbira et al. (2003), que analisaram diversidade
genética de variedades de mandioca cultivadas na Africa (Malawi), introduzidas pelos

portugueses no século XVII (von Oppen, 1999) a diversidade pode ser considerada alta.
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5.4.4. Analise da estrutura genética de individuos gerados por reproducio sexual.

A porcentagem de germinagio foi baixa quando comparada aos resultados de Silva
et al. (2003), com a obtengfio de um pequeno nimero de individuos por mde. Como as
mies s3o geneticamente idénticas para os 9 locos analisados (S=1,0), foram agrupados
individuos de mies geneticamente distintas. A heterozigosidade observada média foi de
0,483, variando de 0,413 (“roxinha”), a 0,566 (“aipim casela”). A heterozigosidade
esperada média foi de 0,473, variando de 0,438 (“roxinha™), a 0,499 (“aipim casela”).
(Tabela 5.7).

Tabela 5.7. Estimativas de pardmetros genéticos de diversidade em 2 rogas (populagdes) €
4 variedades (sub-populagdes) de mandioca. N: nimero de individuos analisados; L:
ntmero de locos de microssatélites; P: proporcdo de locos polimérficos; na: nimero médio

“de alelos por loco polimérfico; Ho: heterozigosidade observada; He: heterozigosidade

esperada sob equilibrio de Hardy-Weinberg; f: indice de fixagdo.

Pop. N L P(0,99) n, Ho He f
1(1) - Aipim casela 43 9 1,00 3,00 0,566 0,499 -0,136
1(2) - Aipim preto 6 9 1,00 2,30 0,519 0,485 -0,077
2(1) - Mandioca negra 13 9 1,00 3,00 0,436 0,468 0,072
2(2) - Roxinha 14 9 0,89 2,25 0,413 0,438 0,060
Média 19 9 0,97 2,64 0,483 0,473 -0,024

Na Tabela 5.7, estdo representados o indice de fixagdo dentro das sub-populagdes

(f =F) estimado em cada sub-populagdo, através das heterozigosidades observadas e

esperadas. O valor médio foi de f= -0,024, com variagdo de —0,136 a 0,072. Pela andlise de
variﬁnclia obteve-se f= 0,064 (IC 95% -0,172 a 0,04894). Através do Teste Exato de

Fisher, apenas 3 locos em duas sub-populagdes ndo se encontram em equilibrio de Hardy-
Weinberg (Tabela 5.8), que leva a concluir que os cruzamentos, nestas sub-populagdes, sdo
em sua maioria ao acaso. Auxiliado pelos resultados dos testes exatos de Fisher, conclui-se
que as variedades sdo preferencialmente alogamas, confirmando os resultados de Silva et
al. (2003) que analisou sistema reprodutivo de variedades de mandioca em uma roga

experimental.



Entre as variedades estudadas apenas 2 alelos foram exclusivos a alguma das sub-
populagdes. O alelo 212 do loco GA126, com freqiiéncia de 0,5 presente apenas na sub-
populagdo “mandioca-negra”, e o alelo 118 do loco SSRY089, com freqiiéncia de 0,034

presente na sub-populag&o “aipim casela”.

Tabela 5.8. Probabilidade do Teste Exato de Fisher para aderéncia ao desequilibrio de

Hardy-Weinberg.

Loco A.Casela A.Preto  M.Negra Roxinha
Ga021 0,229 0,432 0,590 1,000
Gal26 1,000 0,272 0,179 0,087
Gal3l 0,071 0,652 0,164 1,000
Gal34 0,125 1,000 1,000 1,000
Gal3i6 0,000+ 0,733 0,117 0,250
GA140 0,816 1,000 0,000~ 0,585

SSRYO013 0,006* 1,000 0,533 1,000
SSRY089 0,108 1,000 1,000 1,000
SSRY164 0,416 0,374 0,310 1,000

* Significantivo a p<0,05.

As estimativas da estrutura genética das populagbes e sub-populacdes estdo
representadas na Tabela 5.9; o indice de fixagéo da espécie (f*‘,S ), estimado pelos 9 locos de

microssatélites, ndo diferiu de zero. Como esta medida reflete a endogamia localizada
devido ao sistema reprodutivo, sugere-se que a espécie € panmitica. O valor de Fsy entre
subpopulagdes [Fst¢=0,176] foi significativamente diferente de zero, e variou de 0,021 no
loco SSRYO089 a 0,422 no loco GA126. Estes valores expressam uma diferenciagdo
moderada entre as sub-populacdes (variedades) analisadas (Wright, 1978). Esta
diferenciacdo entre individuos originados de germinagdo de sementes é de magnitude 3
vezes superior a encontrada por Elias et al. (2001), entre grupos de plantulas de mandioca

coletadas sem estrutura de familias.
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Tabela 5.9. Estimativa das estatistica F de Wright intra e inter populacional de individuos
originados por reproducio sexuada. Fis indice de fixacdo intra-populacional; Fir indice de
fixagio ralativo a populagdo total;  Fstp): indice de diferenciagdo genética entre

populagdes; Fsts): indice de diferenciagdo entre sub-populacdes.

Fis Frr Fstp) Fses)
Estimativa -0,064 0,123 -0,067 0,176
Limite superior (IC 95%) 0,042 0,269 -0,112 0,241
Limite inferior (IC 95%) -0,173 -0,030 -0,027 0,110

O valor do indice de diferenciaciio genética entre populagdes [Fsrp= -0,067] foi
significativamente diferente de zero, mas mostra uma diferenciagdo muito baixa entre as
populacdes estudadas (Wright, 1978). O valor obtido estd muito préximo do valor de
diferenciacio genética Rgr calculado entre rogas, quando considerado os individuos de cada

variedade como uma populagio [Rsr= 0,057 (p<0,001)].

Comparando as estimativas de diversidade genética entre os grupos de individuos
de variedades diferentes e de grupos de progénies, observamos os efeitos do gargalo devido
a0s cruzamentos entre um nimero pequeno de variedades dentro das rogas. O numero total
de alelos, assim como a heterozigosidade observada e esperada foram menores no grupo
das progénies que no grupo das variedades (Tabela 5.10). Para estes pardmetros houve
reducdo de diversidade. Apesar disso, foi detectado um alelo exclusivo no grupo das
progénies (Tabela 5.11). Apesar de ter sido coletada uma amostra de cada variedade de
cada roga, é possivel que alguma tenha escapado do amostragem. Entretanto, ndo se pode
descartar a possibilidade deste alelo ter se originado por mutagdio, como evidenciado
também por Elias et al. (2001). Pela esforco amostral dispendido na coleta, ¢ maior a

chance de ter ocorrido mutagio.
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Tabela 5.10. Estimativa do ntimero total de alelos por populagdo (A), nimero médio de
alelos por loco polimérfico (n,), heterozigosidade observada (H,) e heterozigosidade
esperada (He) (diversidade génica), entre os grupos de individuos de oriundo de propagacgo

vegetativa (variedades), e individuos oriundos de reproducdo sexuada.

N A ny H, H.
Variedades 136 41 4,56 0,675 0,652
Progénies 80* 29 3,22 0,521 0,556
Média 108 35 3,89 0,598 0,604

* Incluindo 4 individuos germinados da variedade “cacau-rosa” da roga GON.

Tabela 5.11. Alelos exclusivos dos grupos de individuos analisados e suas freqiiéncias.

Loco Alelo Freq.  Grupo*
Ga021 110 0,125 VAR.
Gal26 219 0,059 VAR.
Gal26 190 0,029 VAR.
Gal26 188 0,088 VAR.
Gal3l 112 0,015 VAR.
GA140 158 0,069 PROG.
GA140 166 0,055 VAR.
GA140 162 0,070 VAR.
GA140 144 0,147 VAR.

SSRY013 212 0,015 VAR.
SSRY164 140 0,015 VAR.
SSRY164 138 0,004 VAR.
SSRY164 172 0,077 VAR.

SSRY164 168 0,055 VAR.
* VAR: Variedades; PROG: Progénies.

Os dados dos individuos gerados por cruzamentos naturais reforcam os resultados
obtidos com as populagSes das rocas, e mostram que a constitui¢do genética dos individuos
gerados por cruzamentos favorecem a amplificacdo da diversidade genética, uma vez que
as variedades sdo propagadas vegetativamente como clones. Os resultados encontrados
estdo de acordo com o modelo de dindmica evolutiva da mandioca, elaborado por Cury

(1993), Martins (1994) e Sambatti et al. (2001), uma vez que a presenca de variedades
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diferentes numa mesma roga ocasionam cruzamentos efetivos. Os dados confirmam oS
resultados obtidos experimentalmente por Silva (2003), que estudou o sistema reprodutivo
de etnovariedades em condicBes artificiais em uma roga experimental. Os resultados
obtidos sdo altamente relevantes, uma vez que demostram que, sob as condigdes de cultivo
caicara, os cruzamentos naturais, em nivel de ro¢a, sdo efetivos em gerar combinagdes
génicas ndo endogimicas, e até mesmo de gerar diversidade via mutacdo. Cabe lembrar que
dentro de uma roca a maior parte dos individuos sdo clones, e cruzamentos entre individuos

aparentados gera depressdo por endogamia na espécie (Kawano, et al. 1978).

5.4.5. Comparacio entre variedades do Vale do Ribeira (Mata Atlantica - SP) e do Rie
Negro (Amazonia - AM).

A anéalise de agrupamento de todos os individuos de mandioca coletados no Vale do
Ribeira (SP) e Rio Negro (AM) gerou um dendrograma com 130 gen6tipos, incluindo
comparativamente as variedades comerciais IAC-12, IAC-13, IAC-14, e Mantiqueira. O
coeficiente de correlagio cofenético gerado de 0,722 reflete uma boa representagdo das
similaridades originais entre amostras (Figura 5.4). Do Rio Negro, 31 gendtipos, de 32
individuos analisados, mostraram diferencas genotipicas com similaridade média de 0,45
(Quadro 5.3). Apenas 2 individuos, RNX-161 (“Macaxera-preta”) ¢ RNM-162 (“Ribeiro-
Junior”), da amostra do Rio Negro, sdo clones. Estes individuos foram coletados em uma
mesma roga na comunidade de Terra Preta, nas proximidades de Manaus. A nomenclatura
diferente deve-se provavelmente & confusdo do agricultor na diferenciacdo de variedades.
As outras variedades sio amostras de locais com mais de 50 km entre comunidades

(Apéndice 5).
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Coeficiente de similaidade - DICE
Figura 5.4. Dendrograma com 171 individuos de variedades de mandioca do Vale do
Ribeira ¢ do Rio Negro (AM). Coeficiente de similaridade de DICE. A numerac¢io
identifica cada individuo. A: “aipim’; M: “mandioca-brava”; RMB: Rio Negro,
“mandioca-brava”; RMX: Rio Negro “macaxera” (“aipim”); RNP: Rio Negro progénie;
IAC: Instituto Agrondémico de Campinas; e MANT: Variedade comercial Mantiqueira. As

setas indicam as variedades citadas no texto.
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A inclusdo das variedades do Rio Negro, assim como das variedades comerciais,
ndo alterou drasticamente a configuragio do agrupamento obtido sem estas amostras
(Figura 5.4). As variedades comerciais se juntaram em grupos diferentes. As variedades
IAC-12 e IAC-14 se agruparam com o conjunto de variedades de “mandioca-brava”,
enquanto que as variedades “Mantiqueira” e IAC-13 se agruparam com as variedades de
“aipins” (Figura 5.4).

As variedades da regiio do Rio Negro tendem a se agrupar ao conjunto de
variedades de “mandioca-brava” da regido do Vale do Ribeira (Figura 5.4), porém estdo em
posicdo intermediaria aos grupos dos “aipins’ e “mandiocas-bravas”. Um conjunto de 6
variedades agrupadas com as variedades de “aipins” apresentam as menores similaridades
neste grupo. Num nivel de aglomeragdo de 50% de similaridade (SCOFO,SO)zg, todos os
individuos do grupo dos “aipins” (46 dos 95 genotipos) do Vale do Ribeira se encontram
dentro deste nivel. Do grupo do Rio Negro, apenas 12 dos 32 individuos analisados se
apresentam dentro deste nivel.

Apesar da posi¢do intermediaria das variedades de “mandioca-brava”, obtida pelas
similaridades de Dice, os grupos de variedades agrupam-se e€m funcdo de sua origem
quando consideradas as distancias geneticas de Nei (1978) (Figura 5.5). Houve forte
consisténcia na formacio dos grupos do Rio Negro (99,5%) e consisténcia mediana entre 0s
grupos do Vale do Ribeira (66,0%), havendo, portanto, forte influéncia da origem das
variedades em seus agrupamentos atuais (Figura 5.5).

Apesar do nimero de amostras do Rio Negro ser de apenas 23% do tamanho da
amostra do Vale do Ribeira, a similaridade média entre as variedades dentro da regigo do
Rio Negro (S=0,45)* é menor que a similaridade média dentro da regido do Vale do
Ribeira (8=0,53), indicando maior divergéncia, e maior diversidade, entre as variedades
amazbnicas em comparacio as da Mata Atlantica (Quadro 5.3). Entre os grupos de
variedades, a similaridade (S=0,44) foi ligeiramente menor que a similaridade dentro do
grupo do Rio Negro. Considerando a média total, apenas 10% da similaridade esta entre os
grupos [1-(0,44/0,49)].

2 A notacdo usada como “Sces” foi usada para refletir a similaridade cofenética e ndo a similaridade real.
29 para os calculos entre grupos foram excluidos os individuos geneticamente idénticos (clones).

161



Vale do Ribeira Rio Negro
Vale do Ribeira 0,53
Rio Negro 0,44 0,45
Total 0,49

Quadro 5.3. Similaridades médias dentro e entre regides obtidas pelos indices de
similaridades de Dice, excluindo os clones das analises, para 136 individuos coletados no
Vale do Ribeira/SP e 32 individuos coletados no baixo e médio Rio Negro/AM.

A maior similaridade genética entre variedades do Vale do Ribeira (SP) em relagdo
as variedades do Rio Negro (AM) foi encontrada também por Miihlen (1999). Esta autora
analisou 9 variedades do Vale do Ribeira (SP) e 23 amostras do Rio Negro (AM). Apesar
do mesmo padrdo encontrado por Miihlen (1999) quanto a similaridade, esta difere em
grandeza, uma vez que a autora encontrou similaridade de 0,62 dentro do grupo do Rio
Negro e 0,71 dentro do grupo do vale do Ribeira. Entre os grupos, Miihlen (1999)
encontrou similaridade média de 0,51. O maior detalhamento amostral do presente estudo
deve explicar as menores similaridades, e conseqiientemente a maior diversidade, entre as
variedades de ambos os locais. Dos 9 locos analisados, 6 locos de microssatélites sdo
comuns ao estudo de Miihlen (1999), porém a autora encontrou um total de 31 alelos, 10 a
menos que no presente estudo. Cabe reforgar que os padrdes de diversidade mostram ser
sensiveis a0 espago amostral. Tanto dentro das regides estudadas como entre elas,

E esperada maior diversidade genética na regido amazonica uma vez que a regido
amostrada no Rio Negro estd inserida no contexto espacial e cultural de origem e
domesticacdo da espécie cultivada (Olsen e Shall, 1999). As amostras analisadas da Mata
Atlantica representam uma “amostra histérica” da diversidade amazoénica. H4 indicios que
técnicas agricolas mais desenvolvidas tenham influenciado o cultivo de mandioca na Mata
Atlantica ha pelo menos 2500 anos (a.p.) (Simdes, 1971; Guapindaia 2001 apud Neves
2003). Apesar de que seja muito provavel que a mandioca tenha ter sido introduzida na
regido sudeste da Mata Atlantica antes de 2500 (a.p.), neste periodo deve ter ocorrido um
fluxo intenso de novas variedades. Mesmo assim, a regido de origem sempre representara a

maior diversidade genética da espécie cultivada (Harlan, 1992).
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Distancia genética de Nei (1978)

Figura 5.5. Padrfo de divergéncia genctica entre 4 grupos de variedades de mandioca,

agrupadas pelo método de UPGMA, com base nas disténcias genéticas de Nei (1978).

Correlagdo cofenética = 0,943. Legenda: “V_aipim: variedades “aipim” do Vale do Ribeira;

“V_mb”: variedades “mandioca-brava” do Vale do Ribeira; “R_mb”: variedades

“mandioca-brava” do Rio Negro; e “R_mx”: variedades “macaxera”(“aipim” do Rio Negro.

Os valores entre parénteses representam o nimero de locos que sustentam cada estimativa.

5.5, Discussio

A estruturacio genética entre rogas revelou que a estruturagdo espacial da

diversidade é praticamente nula (Tabela 5.8, quadro 5.2). Duas causas podem explicar a

pequena estruturagdo genética encontrada. Uma esta relacionada ao fluxo de variedades

entre os agricultores devido as trocas, e outra devido & origem das variedades no local. A

julgar pelos depoimentos dos agricultores, a origem das variedades ¢ principalmente local,

sendo 10% delas de origem externa & regido estudada. A origem local é confirmada pelas

trocas no contexto da regifo, sendo estas trocas comuns, apesar de nfo configurar-se como
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uma “rede”. Foi observado também que 30% (n=41) dos individuos coletados sdo clones,
distribuidos entre diversos agricultores. Estes fatores em conjunto resultam numa
distribui¢do ampla, e conseqiientemente na homogeneizacio da diversidade entre unidades

familiares (Figura 5.6).

Imigracdo = 10%

METAPOPULACAO

Figura 5.6. Modelo explicativo para as trocas entre agricultores e sua analogia ao modelo
de metapopulagbes. As bolas coloridas representam as variedades cultivadas dentro das
rogas de cada agricultor, e as setas a conexdo, ou trocas, que possibilitam o fluxo de

variedades entre rogas, unidades familiares, comunidades, ou regides.

Pelo modelo de metapopulacdes, que considera uma populagdo composta por sub-
populagdes (Wright, 1931; Levins 1969), extingdes locais de sub-populacdes sdo
compensadas por (re)colonizacdes das 4reas antes ocupadas. Desta forma as sub-
populag3es estdo integradas por fluxo génico, e sdo dependentes de eventos de dispersdo ao
longo de ciclos de exting8o e recolonizagéo. Analogamente, as rogas dos caicaras refletem
sub-populagBes de variedades, onde a atividade de troca age como fator de dispersdo entre
sub-unidades. O contexto regional reflete a diversidade total, maior que a diversidade intra-

populacional. Perdas localizadas, no 4&mbito das unidades familiares, sio compensadas pela
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obtencdo de variedades no ambito regional. Os eventos de trocas neste caso sdo 0s fatores

de conexio entre as sub-unidades (rogas) (Figura 5.6) (ver também o capitulo 3).

A outra causa a ser considerada para a falta de estruturaggo espacial da diversidade,
no caso da Mata Atlantica, estd relacionada & origem histérica da mandioca na regido
estudada, ou seja, ao efeito fundador. A introdugdo de variedades na regifio parece ter sido
decorrente de migragdes Tupi-Guarani (Simdes, 1971; Scatamacchia, 1995). Uma vez que a
regidio estudada pode ser considerada ecologicamente homogénea entre os locais
amostrados, que os usos ndo sdo divergentes, e que as populagdes estdo integradas por
fluxo génico devido as trocas, ndio houve pressdes seletivas suficientemente fortes para
diferenciago genética entre locais (Tabela 5.6). No periodo da introdugdo de variedades,
elas ndo teriam estrutura genética relacionada ao ambiente, uma vez que tiveram origem

exética, ndo havendo subseqiientemente condi¢des para diferenciagéo na escala estudada.

Os estudos com cultivo de variedades de mandioca entre populagdes amerindias e
tradicionais tém revelado que em diferentes locais ha predominio de um tipo de variedade
sobre outro (Emperaire, 2001). Raros s&o os casos onde o cultivo de variedades de “aipins”
predomina sobre o cultivo de variedades de “mandioca-brava”. Entre os caicaras, ha maior
proporgio de variedades e maior diversidade genética entre as variedades de “aipins”
(Tabela 5.2). Este predominio contrasta com as preferéncias e predilegdes historicas dos
agricultores por variedades de “mandioca-brava”, principalmente em relagdo a fabricagdo
de farinha. Wilson e Dufour (2002), estudando as preferéncias por variedades kii
(“mandioca-brava™) e de makaseras (“aipins”), entre os indios Tukanos na Coloémbia,
encontraram vantagens produtivas das variedades de “mandioca-brava”. Apesar das
vantagens produtivas das variedades kii sobre as makaseras, os autores destacaram que ndo
hé4 uma Gnica resposta para explicar as preferéncias locais por um tipo ou por outro (Wlson
e Dufour, 2002) .

Pode-se inferir que, entre os caicaras, a menor diversidade de variedades entre e
dentro do grupo das “mandiocas-bravas” pode ser explicada por quatro hipoéteses: 1) a
menor diversificagdo de usos entre as “mandiocas-bravas™; 2) a homogeneidade ambiental

entre os ambientes de cultivo; 3) a mudanga no modo de produgdo agricola; e 4) ao efeito
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fundador, relacionado a origem da agricultura caicara.

A 1° hipétese ¢ fundamentada pela caracteriza¢do morfolégica, segundo a qual os
estados do caréter “cor da polpa da raiz”, foram apenas 3 (branca, creme e amarela). Para a
fabricacdo de farinha, que na regifo é predominantemente de coloragdo branca, nenhuma
variedade de “mandioca-brava” apresenta polpa de raiz com coloragdo mais intensa que a
cor “creme” (ver capitulo 3). Mesmo a designagio “amarelo” aparece com mais frequéncia
entre as variedades de “aipim”. (capitulo 3). Apesar da baixa correlac@o entre as distancias
geneticas e morfoldgicas, com a predilecdo por variedades de “mandiocas-bravas” para a
fabricagdo de farinha branca, a selegdo a favor de variedades de raiz “branca” é mais
intensa, reduzindo com isso a variabilidade geneética como um todo, dentro deste grupo.
Além disso, outros produtos como a farinha d"4gua (farinha manema), o polvilho, e o beijt,
sdo produzidos esporadica e isoladamente. Entre os “aipins” a diversificagio de produtos é
maior e ndo estd fortemente relacionada a uma predilecéio tio estreita quanto a coloragdo de
raiz. Emperaire (2001) demonstra que a diversificagio de cores e subprodutos das farinhas
entre populagdes caboclas da Amazdnia tem uma correlagdo positiva com a diversificagdo
de variedades. Como as variedades de “mandioca-brava” atualmente sio preferidas entre os
caigaras apenas para a fabricag@o de farinha branca, é esperado que a pouca diferenciagdo
dos produtos tenha uma relagio direta com a menor diversificagdo das variedades deste
grupo. Aleém disso, nos dltimos anos, a farinha produzida localmente tem sido substituida

pela farinha agroindustrial comercializada nos mercados urbanos (Hanazaki 2001).

Para analisar a segunda hipétese, cabe lembrar que, uma vez que € esperado uma
correlagdo positiva entre heterogeneidade ambiental e diversidade, alguns fatores comuns
entre os locais de cultivo e do manejo entre agricultores agem como homogeneizadores da
diversidade. As variedades de “mandioca-brava” sdo as mais distribuidas entre os
agricultores, principalmente pela rusticidade, e por suportarem solos de baixa fertilidade.
As rogas apresentam fertilidade baixa e homogénea entre locais (variando apenas em
fungdo do tempo de uso), sem grande diferenciagio dos tipos de solos (capitulo 1). Estes
fatores agem como um segundo fator seletivo contra a diversidade genética entre as
“mandiocas-bravas”, j4 que as diferengas ambientais, como as diferengas de solos, entre

locais sdo minimas. O ambiente de roga exibe uma homogeneidade grande, mesmo quando
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comparada entre grandes regides, como as rogas dos caicaras e dos caboclos do Rio Negro
(capitulo 1). Esta homogeneidade se reflete nas variedades predominantemente cultivadas
neste ambiente. Os agricultores estdo interessados em variedades adaptadas as condigBes
locais, e estas sdo homogéneas na escala geografica estudada, tanto em relag@o ao uso como
em relacdo ao manejo das variedades de “mandioca-brava”.

De acordo com a 3° hipétese, o reconhecimento e classificacdo entre os grupos
marca um referencial de manejo e de estilo no modo de produgdo agricola. O plantio de
variedades bravas é quase exclusivo nos ambiente de rogas, € ¢ dependente de méo de obra
e tecnologia para o processamento do produto principal em casas de farinha. O plantio de
“aipins” ndo depende exclusivamente do ambiente de roga, sendo de processamento
simplificado, e independente de mio de obra e tecnologia, uma vez que pode ser consumido
assado ou cozido.

Os caicaras tém enfrentado mudancas no modo de produgdo agricola, tendo
reduzido suas areas de plantio ao longo do tempo. Com o impedimento do cultivo,
associado ao pequeno valor comercial da farinha, € a outros fatores negativos para a
continuidade dos cultivos (capitulo 2: Peroni e Hanazaki, 2002), estd ocorrendo uma
mudanca no seu modo de produggio agricola. A abertura de novas rogas tem dado lugar ao
cultivo variedades proximo as habitagdes, ou mesmo em quintais (ver capitulos 1 e 2).
Estas condicBes favorecem a escolha de variedades que tenham comportamento de plantas
horticolas, ou seja, de ciclo curto, que sejam pouco toxicas e por isso ndo necessitam de
tecnologia para processamento. Em Icapara, por exemplo, no extremo norte da regido
estudada, as variedades “bravas” tém sido substituidas por variedades de “aipins” (capitulo
3). Estas variedades, historicamente, foram cultivadas tanto nas rogas como também nos
quintais, e nos terrenos do interior das comunidades. Elas tém servido tanto para a farinha
como para produtos de “mesa”, cozidos e assados. Com ambientes de cultivo restritos,
aumentam as vantagens dos “aipins” sobre as “mandiocas-bravas”, restritas & produgdo de
farinha. As vantagens adaptativas mais diversificadas dos “aipins” refletem-se entdo no
novo modo de produzir, ndo mais dependente do ambiente de cultivo ligado a roga. Estas
mudangas afetam negativamente variedades de “mandioca-brava”, ocasionando reducgdo de

sua diversidade.
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A quarta hipbtese, que pode explicar a menor diversidade de variedades de
“mandioca-brava” em relacdo a variedades de “aipins”, estd relacionada a fatores etno-
histéricos e arqueolégicos, como a origem da mandioca e da agricultura entre os caicaras,
assim como migra96e53° passadas e recentes. Nfo € exagero afirmar que a maior
diversidade genética de variedades de “aipins” entre os caigaras, apesar da preferéncia por
“mandiocas-bravas” para farinha, pode ser um indicativo de diferentes influéncias
histéricas de grupos humanos na regifio, como por exemplo da agricultura Guarani e Tupi.

Parte das variedades presentes hoje na regifio sudeste da Mata Atlantica & uma
amostra de variedades cultivadas por agricultores pré-coloniais, uma vez que a origem das
variedades cultivadas atualmente remonta hd mais de trés geragdes (anterior 4 década de
1940). Além disso, cabe destacar que a mobilidade espacial entre os caigaras € pequena, €
que o isolamento geografico da regido do Vale do Ribeira sé foi vencido por terra na
segunda metade do século XX (Mussolini, 1980).

Apesar da variagdo entre os grupos de variedades ser de caréter continuo, existe
uma divis3o entre os grupos quanto & diversidade genética, baseada na classificacio local
das variedades (Figura 5.4). Esta divisfo exibe uma pequena, mas significativa, correlagio
positiva entre as distancias genéticas e as morfologicas. Esta correlagdo corrobora com a
eficiéncia da classificagdo e do reconhecimento das variedades em dois grupos, apesar de
estes serem pouco diferenciados. A homogeneizacio das rogas em termos de divergéncia
genética atesta os efeitos das trocas, mas também da origem e constante fluxo de
variedades no local.

Uma compara¢do mais global da diversidade genética, entre diferentes locais no
Brasil, poderia fornecer subsidios mais concretos sobre a origem historica das variedades
entre os caigaras. Entretanto, como destacado por Scatamacchia (1995), a regido estudada
exibe uma particularidade histérica muito especial, uma vez que delimita, sub o ponto de
vista arqueoldgico, a fronteira pré-colonial entre as sub-tradi¢des ceramistas Tupi e a
Guarani. A presenga de maior diversidade entre as variedades de “aipins” pode ter sido
resultado de eventos histéricos desta confluéncia, uma vez que agricultores Guarani tinham

preferéncias por variedades de “aipins”, enquanto os agricultores Tupi por variedades de

30 Termo utilizado para designar deslocamentos extensos motivado por razdes religiosas, distinto do termo
“mobilidade”, que designa o movimento de intercambio entre aldeias (Ladeira, 1992)
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“mandioca-brava” (Brochado, 1977). A maior diversidade entre os “aipins” na regido
estudada pode ter sido influenciada por migragSes mais antigas que as atuais, ainda
praticadas por familias Guarani do sub-grupo Mbya. Estas influéncias podem ter sido mais
intensas para o grupo dos “aipins”, por nfo necessitarem de tecnologia apurada para
consumo, € por permitirem maior mobilidade espacial (Dias Junior, 1993). Diversos grupos
indigenas pré-coloniais, em diferentes épocas e por diferentes razdes, devem ter
influenciado a origem de variedades no sudeste da Mata Atlantica, mas, baseando-se nas
evidéncias etno-histéricas e arqueoldgicas existentes, € provavel que entre os Tupi-Guarani,
tenham sido os Guarani’' os principais disseminadores destas variedades, em decorréncia
de seu modo de vida “némade”, ou migratério, melhor documentado no periodo pos-
descobrimento.

Balée (1992) elaborou um Modelo de Regressdo Agricola, segundo o qual, a
dependéncia por plantas néo domesticadas aumenta continuamente entre grupos em
transi¢io da agricultura (horticultura) para o forrageamento. Esta transigdo resultaria de
forcas sociopoliticas, associados também ao periodo da conquista da América, resultando
na desestruturagio sociopolitica das sociedades semi-sedentarias horticolas para
forrageadores nomades. Nesta transi¢go, o cultivo de variedades doces (“aipins”) e amargas
(“mandioca-brava”) é sucedido pelo abandono das ultimas, juntamente com outras espécies.
Ao se tornarem nomades, grupos Tupi e Guarani, deixam de usar variedades amargas €
passam a utilizar apenas variedades doces, conjuntamente com outras espécies, como 0
milho. Isso se deve, segundo Balée (1992), ao baixo custo de processamento, baixo custo
de transporte, € ao rapido periodo de maturagdo dos “aipins”. Apesar de nomadismo ser um
termo reservado ao movimento de grupos humanos que se deslocam em busca de recursos,
a definicdo de “ndmade” usada por Balée (1992) refere-se a “grupos que gastam 6 meses
ou mais por ano longe de suas vilas nas quais irGo retornar” (Balée, 1994, pag. 210).
Neste sentido, “ndmades” constituem-se de mais uma distingdio analitica, dentro da
categoria “agraria”, a qual se aplica a chefiados e vilas semi-sedentdrias € autdnomas

(Balée, 1994). Quanto a regressdo no uso de espécies domesticadas, Balée (1992) destaca,

31 A designago Guarani foi precedida pelo termo “Carijé” adotado por cronistas europeus para denominar
genericamente os indios Guarani do litoral brasileiro. Ver: “Staden, H. A verdadeira histéria dos selvagens,
nus e ferozes devoradores de homens (1548-1555). Tradugéo de P. Siissekind. Rio de Janeiro, Editira Dantes,
1998. 190p.”.
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ainda, que mandiocas doces (“aipins™) ndo demandam equipamentos e instalacdes especiais
para detoxificagdio, como as atuais “casas de farinha”. Segundo hipdtese de Dias Junior
(1993), ¢ provavel que o plantio de mandioca doce (*aipim”) se deu desde o inicio da
ocupagdo dos sitios arqueolégicos litoraneos, (pelos grupos da Tradi¢do Itaipu, no Rio de
Janeiro). Este autor defende esta hip6tese, uma vez que a andlise dos vestigios
arqueologicos destes sitios nfio demonstrou a presenca de artefatos culturais relacionados
ao processamento da “mandioca-brava”.

Segundo Balée (1994), h4 uma forte tendéncia de grupos némades, como por ele
definido, que cultivam mandioca, em cultivar apenas variedades doces. Um exemplo atual
com estas caracteristicas sd0 os Guarani Mbya que tém no milho e na mandioca doce
(designada como “aipim” entre os Caigaras) sua base alimentar (Schaden, 1974; Becker,
1991; Balée, 1994; Scatamacchia, 1995; Felipim, 1999). Este tipo de uso transiente do
€spaco parece remeter ao periodo de contato pés-descobrimento (Ladeira, 1992; Balée,
1994). No passado, e nos dias atuais, os deslocamentos de familias Guarani do subgrupo
Mby4, que ocupam aldeias no baixo Vale do Ribeira, resultam de deslocamentos que
podem chegar ao sul do Paraguai até a Bolivia. Apesar disto, hoje sua integracio com as
populagGes caigaras ¢ minima, e as trocas s3o pouco efetivas (Felipim, 1999). Desta forma,
as introdugdes e incrementos de diversidade no grupo de variedades de “aipins”, cultivadas
atualmente pelos caicaras, podem ter sido resultantes de deslocamentos historicos,
relacionados principalmente as facilidades do uso e cultivo de variedades que
demandassem pouca tecnologia. Além disso, as baixas temperaturas, associadas 3 uma
maior amplitude de ambientes diferentes experimentados por migragdes espacialmente
extensas, podem ter resultado em introdugdes de variedades divergentes das originadas na
regido setentrional 4 Mata Atlantica do Estado de So Paulo. Até porque, se considerada a
hipétese de Scatamacchia (1995), ao norte de Cananéia existia a predominéncia de grupos
Tupi “mandioqueiros”, ou seja, cultivadores de “mandioca-brava”. Assim, as variedades
vindas do sul poderiam ter sido predominantemente “aipins” trazidos por grupos com
carateristicas migratorias, entre eles, os Guarani.

Assim, tendo os grupos pertencentes a familia linguistica Tupi-Guarani influenciado
fortemente o cultivo da mandioca (variedades “bravas” e “aipins™) na regidio em questdo, o

conjunto original foi continuamente sendo incrementado pelas migragdes de grupos
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indigenas, distribuidos ao norte (mandioqueiros), e também ao sul de Cananéia
(cultivadores migratorios de “aipins”). Emigra¢des subsequentes (modernas, poOs-
descobrimento) de variedades trazidas por populagdes ndo indias, tanto do norte como do
sul de Cananéia, acrescentaram diversidade ao conjunto original. Com o tempo, as perdas
de variedades de “mandiocas-bravas” foram ocasionadas pelas mudancas do modo de vida
caicara, ou mesmo dos grupos Tupi-Guarani, prevalecendo atualmente um conjunto maior,
e mais diverso, de variedades de “aipins”. Integram-se desta forma, tanto eventos numa
escala de tempo histérica, como numa escala de tempo mais recente, que remonta aos

acontecimentos da segunda metade do século XX.

5.6 Conclusdes

A diversidade genética manejada por populagbes caigaras ¢ de meédia a alta,
comparada & diversidade genética manejada por outras populagdes humanas amerindias e
ndo amerindias, como caboclos amazonicos.

O uso desta diversidade nfo esta restrita a variedades de Manihot esculenta. Apesar
de ser um evento raro, é possivel encontrar hibridos interespecificos de Manihot esculenta e
Manihot glaziovii sendo cultivados nas rogas ou em suas imedia¢des. Este € um fator de
amplificacdo de diversidade extremamente relevante.

Ha uma tendéncia dos individuos classificados como “mandioca-brava”, pelos
agricultores caboclos do médio Rio Negro, se agruparem com as variedades de
“mandiocas-bravas”, cultivadas pelos caicaras no Vale do Ribeira. Apesar do maior numero
de variedades amostradas entre os caicaras, as variedades amostradas entre os caboclos da
amazonia sdo mais diversas.

H4 pouca divergéncia genética entre rogas, resultantes do fluxo intenso de
variedades entre unidades familiares. A maior parte da diversidade estd concentrada dentro
das rocas, e uma pequena fracdo entre as rogas.

A analise de amostras de individuos, reproduzidos via reprodugdo sexual natural,
mostrou que a espécie tem comportamento reprodutivo predominantemente alégamo. Pela
andlise conclui-se que ndo ocorrem cruzamentos preferenciais € a espécie, para a amostra

de variedades analisadas, apresenta cruzamentos efetivos ndo endogémicos.
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Ha evidéncias que o grupo das variedades, classificadas pelos agricultores como
“aipins”, diferem geneticamente do grupo classificado como “mandioca-brava”, Apesar da
divergéncia genética ser pequena, ha agrupamento distinto quanto aos locos estudados.

A riqueza do numero de variedades, assim como a diversidade genética, sdo de
magnitude maior entre as variedades do grupo de “aipins”. Quatro causas podem estar
relacionadas a esta ocorréncia: a) maior diversidade de usos entre os aipins; b) selecio a
favor de um tipo, e cor especificos para a farinha produzida na regifo, reduzindo a
diversidade genética do grupo de “mandiocas-bravas”; c) pouca heterogeneidade ambiental
dos locais de cultivo (rogas), e fluxo intenso de variedades de “mandiocas-bravas” entre
locais; d) emigra¢Ses histéricas de variedades de “aipins” associados & grupos migratérios

que tem preferéncia por “aipins”, entre eles, os Guarani .
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CAPITULO 6

MANEJO AGRICOLA ITINERANTE E DOMESTICACAO DE PLANTAS

NEOTROPICAIS: O PAPEL DAS CAPOEIRAS??

Foto: Nivaldo Peroni

Germinacio de sementes de mandioca apds queimada em roga em pousio por 15 anos (em destaque a
esquerda, e & direita da foto). Comunidade de Aracari, médio Rio Negro (AM).

32 5y conteudo deste capitulo foi integralmente publicado em “Peroni, N. 2002. Manejo Agricola Itinerante €
domesticacio de plantas neotropicais: o papel das capoeiras. In Atualidades em Etnobiologia e Etnoecologia,
ed. U. P. Albuquerque, A. G. C. Alves, e V. A. Silva, 97-108. Vol. 1. IV Simpésio Brasileiro de Etnobiologia
e Etnoecologia. Recife (PE): Sociedade Brasileira de Etnobiologia e Etnoecoogia (SBEE)”.
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Manejo agricola itinerante e domestica¢do de plantas neotropicais: o papel das capoeiras
Nivaldo Peroni - Biologia Vegetal IB/FlUNICAMP ¢ NEPAM/UNICAMP
C.P. 6166 — CEP 13081-970 — Campinas/SP - e-mail: nivaldo@unicamp.br

Introducio.

Modifica¢des adaptativas em populagdes de espécies vegetais que acarretam
aumento no grau de dependéncia em relagdo a agdes humanas sdo definidas genericamente
como domesticagio (Harlan 1992). Este conceito permitiu congregar esforcos de gedgrafos,
antropélogos, geneticistas, agrénomos, etnobotinicos e outros profissionais na busca pela
compreensdo sobre como e por qué o homem comecou a domesticar plantas, como iniciou
agricultura, como alterou a estrutura genética de populagBes de especies cultivadas, como a
agricultura serviu como uma estratégia adaptativa para populagbes humanas, entre outras
questdes (Blumler ¢ Byme 1991). Entretanto, estes autores tém colocado que as
interpretacdes genética e ecoldgica dos modelos de domesticagdo muitas vezes sdo
contraditorias e a integragio das abordagens biolégicas (centradas nas espécies) com as
abordagens antropoldgicas (centradas na adaptagio humana) tém sido pouco exploradas.

E conveniente lembrar também que os modelos de domesticacdo de plantas tém
considerado com detalhes as caracteristicas de espécies de producdo de grdos, e poucos
estudos tém dado atengdio para espécies tropicais de propagagdo vegetativa (Clement
1999a). Exemplos cléssicos sdo os modelos de Harlan et al. (1973) com cereais, Iltis (1983)
com milho, de Ladizinsky (1987) com lentilha, entre outros. Ainda sio poucos os estudos
que enfocam a dindmica evolutiva de espécies tuberosas de propagacio vegetativa. Além
disso, os modelos de domesticagdo tém explorado de maneira generalizada as relagdes
entre a atividade humana (técnicas de cultivo e manejo), com a agio humana (alteragdes
adaptativas na espécie domesticada).

Interagdes homem-planta podem ser compreendidas ao longo do um continuo de
inter-relagGes, desde o estado selvagem até o estado domesticado de populagdes de uma
especie (Harris 1989, Clement 1999a, Harlan 1992). Dentro deste continuo Harlan (1992)
diferencia os eventos relacionados ao cultivo, que podem ser definidos como uma atividade
humana, daqueles relacionados & domesticacio, que refere-se a respostas genéticas (e
ecoldgicas) das plantas a uma aclio humana. Como destacou Clement (2001), na
domesticagdo os humanos adicionam suas acdes & acio da selecdo natural, as vezes em
concordancia com esta, as vezes em dissonancia.

Em ambientes tropicais, as atividades relacionadas ao manejo das paisagens
florestais tém sido discutidas pela sua complementaridade com acdes humanas relacionadas
a domesticagdo de plantas (Clement 1999b). As relagdes de uso e manejo de florestas
tropicais tém sido explicitadas levando em consideracdo as alteragdes histéricas que
populag¢des humanas tem executado na paisagem (Balée 1994, Clement 1999b). Porém, sdo
poucos os estudos que consideram o manejo como fator amplificador de diversidade (Balée
1994), ou que enfatizam o manejo influenciando a estruturacio populacional, seja ela
ecologica ou genética, de populagdes de espécies uteis, como por exemplo a mandioca
(Manihot esculenta Crantz) (Martins 1994, Clement 2001).

O objetivo deste artigo ¢ contribuir com este tema e discutir algumas evidéncias que
apontam para uma relagfo pouco explorada, que € a presenca de componentes especificos
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da paisagem agricola intimamente relacionados a domesticagdo de espécies tuberosas. Com
isso, discutirei brevemente a inter-relagdo de trés componentes e suas caracteristicas, ou
seja, 1) a complexidade do manejo agricola das terras baixas americanas, principalmente o
cultivo itinerante; 2) a formac8o de paisagens agricolas decorrentes do pousio, isto €, as
capoeiras de “roga”; e 3) a relagdes destas formas de manejo com a domesticacdo de
plantas de propagacado vegetativa (espécies tuberosas).

Sistema agricola itinerante (slash and burn agriculture) - do abandono ao pousio?

Os sistemas brasileiros de agricultura itinerante apresentam as mesmas
caracteristicas basicas presentes em sistemas encontrados em toda a faixa tropical, ou seja,
usa-se do corte € da queima para abertura da roga e incorporagdo de nutrientes, de um
numero elevado de espécies e variedades em consorciacdo, e do tdo conhecido periodo de
uso menor que o periodo considerado por muitos como fase de "abandono" (Fox et al.
2000). A despeito das considera¢des sobre pros € contras deste sistema (ver Fox et al. 2000
e Myers et al. 2000), Conklin (1957) j4 apontava que sistemas itinerantes podem se referir a
diferentes sistemas de cultivo, com diferentes estratégias e graus de uso da terra e até
mesmo diferentes padrdes de “abandono”. Ao longo do tempo, outros autores foram
mostrando que estes graus diferentes de uso da terra refletem estratégias diferentes do que
até entdo era considerado "fase de abandono”. Isto é, muitos agricultores, ap6s o ciclo de
cultivo (de 2 a 3 anos), deixam suas rogas em pousio (de 4 a 25 anos) aproveitando-se entdo
das espécies que ocupam estas areas como recursos, manejando-as ao longo do tempo
(Denevan et al. 1984; Brookfield e Padoch 1994). Como apontado por Brookfield e Padoch
(1994) a fase de pousio é uma fase em regeneragdo que os agricultores usardo no futuro.
Entretanto, cabe lembrar que a escala de tempo que este “futuro” remete pode ser muito
variavel. Balée (1994) mostrou como areas manejadas no passado por populagdes humanas
podem favorecer populagdes indigenas atuais ndo agricolas na exploracdo de recursos.
Alguns exemplos s3o surpreendentes, como os de 4reas manejadas no passado que
permitiram o estabelecimento de populagdes de espécies de palmeiras, mais adensadas,
extensas, e exploradas atualmente por populagdes indigenas Kaapor (Balée 1994).

Entre diferentes grupos amazoOnicos sio encontradas areas em pousio com um
padrio recorrente de espécies, onde a grande parte delas sdo de baixo a médio porte, em sua
maioria arboreas, das quais se utilizam principalmente os frutos (Etkin e Wilson 1994,
Clement 1999a). Isto sugere que areas de sucessfio secundéria sdo fonte importante de
alimento de uso direto. Entretanto, o uso € manejo de capoeiras pode conter fatores pouco
conspicuos, ndo diretamente relacionados ao uso de espécies como tem sido observado, ou
mesmo conter espécies que ndo sdo detectadas nos inventarios florestais. Isso se deve em
parte a uma questdo metodologica, pois se tem privilegiado padroniza¢do de DAP
(Didmetro a Altura do Peito) acima de 10cm para espécies arboreas. Além disso,
geralmente o enfoque ¢ dado apenas a espécies que sdo usadas de imediato (Cunningham
2000, Etkin & Wilson 1994). Um destes elementos pouco conspicuos nas areas em pousio €
nada menos do que a principal espécie usada nos periodos de cultivo.

Os estudos com mandioca, a principal espécie domesticada por amerindios,
mostram que agricultores caigaras na regifo sudeste da Mata Atlantica, bem como caboclos
amazonicos da regido do médio Rio Negro, tém relatado a germinagdo de sementes de
mandioca nas rogas em cultivo, nas imedia¢Ges de antigos cultivos €, principalmente, nas
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areas abertas que estavam anteriormente em pousio. Este fato ¢ de grande relevancia, pois a
mandioca € uma espécie cultivada e propagada vegetativamente, e aparentemente com
pouca capacidade de sobreviver por longos periodos em competi¢do com as espécies que
colonizam é4reas em pousio. Na literatura observamos um niimero crescente de estudos
relatando o evento da germinagio de sementes de mandioca como algo observado e até
certo ponto manipulado pelos agricultores. Martins (1996) ja chamava a atengdo para a
importéncia da germinacdo de sementes de mandioca em observagdes de campo tanto em
rogas de agricultores caboclos como caicaras, mostrando que o0 manejo esta relacionado
diretamente aos componentes de histéria vital da espécie. Esta relagdo entre manejo
humano e hist6ria vital da espécie ¢ responsavel pela amplificacdo da variabilidade genética
de mandioca (Martins 1994). Amorozo (2000) relata que agricultores tradicionais de Santo
Anténio do Laeverger (MT), na regio central do Brasil, observam a germinagio, sendo que
os agricultores mais experientes podem incorporar estes individuos nas novas rogas
conscientemente. Sambatti et al. (2001) observaram individuos germinados incorporados
no conjunto original de variedades em rogas de agricultores caigaras na regifio norte do
Estado de S3o Paulo e Salick et al. (1997) observaram germinagdo de sementes em rogas de
agricultores Amuesha, no Peru. Elias et al. (2000) observaram incorporagdo de plantulas de
mandioca no conjunto original de variedades em rogas dos Makushi na Guiana Francesa,
chamando a atengfo para um fato muito pouco estudado sob o ponto de vista evolutivo.
Martins (2001) relatou, ao longo de 3 anos de observagdes sistematicas em rocas de
caicaras e caboclos, a incorporagio de 32 individuos germinados em rogas itinerantes.
Todas estas observagdes nos levam a explicitar um outro aspecto das capoeiras de roca,
diferentes daqueles observados por Gomez-Pompa (1971), Denevan et al. (1984), Balée
(1992), e Brookfield e Padoch (1994), que sio as relagdes de uso e pousio de areas de
cultivo com os eventos de germinacdo de sementes de uma especie de propagagdo
vegetativa. Isso reforga a relagdo entre a dindmica histérica da paisagem com a dinimica da
espécie cultivada.

As correspondéncia das formas de manejo itinerante — os locais de estudo.

Neste estudo estdo incluidas duas 4reas que ainda mantém o uso de agricultura
itinerante como sistema agricola. Na primeira 4rea, a regifio Sul do Estado de S3o Paulo nas
proximidades das cidades de Cananéia e Iguape, estio agricultores caigaras que usam 4reas
de Floresta Atlantica. A Floresta Atlantica é definida por diferentes formagdes vegetais,
onde predominam pluviosidade e temperaturas anuais elevadas (2500mm/ano, 28° C). Os
agricultores estudados nessa regido vivem em é4reas de vegetacio de Restinga, proximas 2
linha de costa, e em dreas de Floresta Ombréfila Densa antropizada, predominantemente
num mosaico de dreas em sucessdo secundaria (IBGE 1992). Os solos sdo arenosos, de
baixa fertilidade, com manchas de areias quartzosas, e latossolos vermelho-amarelos, pouco
influenciados pelos sedimentos trazidos pelo Rio Ribeira de Iguape, bacia a qual
pertencem. O termo caicara é usado para definir as populagdes descendentes da
miscigenagdo de populagbes européias, indigenas e africanas presentes na regido do litoral
sudeste desde o periodo colonial (Mussolini 1980). Cabe ressaltar que Cananéia foi a
segunda cidade estabelecida pelos portugueses no Brasil e que as 4reas estudadas sdo
reflexo do histérico da ocupagio humana nesta regifio. Os caicaras utilizam um numero
elevado e diversificado de recursos, sejam eles vegetais ou ligados a pesca (Hanazaki et al.
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2000) e caracterizam-se historicamente pelo uso de sistemas agricolas itinerantes.(Schimidt
1958, Adams 2000). Nesta area as observa¢des de campo foram iniciadas em 1995 (Peroni
e Martins 2000, Peroni 1998). Este estudo reflete o acompanhamento das atividades
agricolas de 46 unidades familiares, num total de 120 rogas visitadas entre 1995 até 2001
(Tabela 1).

Na segunda érea incluida neste estudo estdo presentes populacbes caboclas
amazonicas, residentes ao longo da margem direita do Rio Negro, entre as cidades de
Barcelos € Manaus. Os locais de estudo sfo caracterizados pelas Florestas de Terra Firme
(Hueck 1972), localizadas na bacia do Rio Negro, considerado genericamente como um
“rio de agua preta” (Moran 1990). Esta caracterizagio diz respeito a rios que se originam
em regides do escudo cristalino, com baixo teor de sedimentos. Os solos arenosos, em geral
podzolicos e areias quartzosas, estio sob influéncia de precipitagbes -elevadas
(3500mm/ano). Populagdes caboclas sdo descendentes da miscigenagdo de populagdes
européias, indigenas e africanas (Wagley 1974). Os caboclos também se especializaram no
uso de recursos vegetais e na pesca (Begossi et al. 2001), assim como no uso de diferentes
técnicas de cultivo, em especial a agricultura itinerante. Nesta segunda &rea foram
estudadas 33 unidades familiares de agricultores em 8 comunidades ribeirinhas (Tabela 1).

A correspondéncia entre a “paisagem ro¢a” e a domesticacio de plantas.

As rogas caigaras tém sido cultivadas em ciclos mais intensos que as rogas caboclas,
possuindo em média um tamanho menor (Tabela 1). Nos dois locais de estudo, os sistemas
sdo andlogos em seus aspectos gerais, havendo ajustes particulares que cada populagdo
desenvolveu ao longo do tempo. H4 predominéncia de espécies de propaga¢io vegetativa,
de um elevado numero de espécies e variedades, preponderando o plantio de mandioca
(Manihot esculenta). Em ambos os locais podemos observar, pela constitui¢do das espécies,
as influéncias dos diferentes povos que deram origem ao caigara e ao caboclo. Com
habilidade agricola apurada, as espécies e variedades s3o integradas sob um mesmo
sistema, onde podemos observar Dioscoreas, incluindo tanto a D. trifida (de origem
americana), como D. alata (de origem africana), assim como Xanthosomas e Colocasias,
géneros de Araceas americanas e africanas, respectivamente, entre outras espécies.

Tanto o caboclo amazdénico como o caicara paulista observam e descrevem com
muita exatiddo a germinag@o de sementes de mandioca. Dos 85 agricultores entrevistados
70% relataram que conhecem o processo de germinagdo, e sabem diferenciar um individuo
germinado de um reproduzido por propagag@o vegetativa. Os individuos germinados estdo
fora do padrdo espacial estabelecido na roga, possuem apenas uma raiz pivotante (pido), e
germinam antes dos individuos plantados através de manivas (propagados vegetativamente
pelos agricultores).

Assim como observado por Peroni € Martins (2000), tanto nas rogas de caicaras
como de caboclos foi observada germinac8o de sementes num periodo mais especifico do
que relatado pelos trabalhos citados anteriormente (Martins 1994, Amorozo 2000, Elias
2001, Sambatti 2001). Os agricultores descrevem o evento de germinacio relacionado ao
evento de queima da vegetagdo enleirada em éareas em pousio. De todos os agricultores
entrevistados, 60% deles relatam que a germinag8o ocorre apos a fase de queima. Em uma
unica roga de 400m> de area, na comunidade de Aracari, médio Rio Negro, foram
contabilizadas 40 plantulas de mandioca. Esta roga havia sido queimada hé 15 dias, ainda
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néo havia sido cultivada, e estava em pousio ha 15 anos. Como observado por Martins
(2001), fatores como o tempo de pousio, a ndo sobreposicio da fase de plantio com a fase
de florescimento e frutificagio em rocas em cultivo, e o distanciamento das rogas em
plantio com as recém abertas, sugerem que os individuos germinados sdo originados do
banco de sementes. Todos os agricultores entrevistados relataram que ndo retiram as
plantulas germinadas de sementes nas fases de plantio e de tratos culturais, deixando-as
crescer e posteriormente incorporando-as ao conjunto original de cultivares. Em
concordéncia com Martins (2001), foram relatados a germinacdo de sementes de mandioca
em rogas de 4 at€ 25 anos mantidas como capoeiras em pousio (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de manejo de dois sistemas de cultivo itinerante’’.

Local Area Rogas Intensidade Idades de capoeiras Numero total
(ha)® (anos dede uso®® onde ocorreu de variedades
uso)” germinacdo de de
B . sementes  mandioca’.
Meédio Rio Negro 1,00 1-2 1-2 10,15, 18,20,25 88
Sudeste da Mata 0,06 2-3 2-3 4,5,7,10,15,20. 52
Atlantica

“ Médias de uma amostra de 33 familias de 8 comunidades de Caboclos da margem direita
do rio Negro, e de 33 familias de 17 comunidades caigaras.

b Baseados nas taxas de regeneracdo de areas em pousio e freqiiéncia de cultivo (Boserup
1965). [1] (20-25 anos de ciclo), [2] (6-10 anos de ciclo), [3] (1-2 anos de ciclo), [4]
cultivo anual, e [5] cultivo multiplo (sem a fase de pousio).

¢ Numero de variedades numa amostra de 33 familias de 8 comunidades de Caboclos da
margem direita do rio Negro, e de 33 familias de 17 comunidades caicaras

Como destacado por Clement (1999b) “a combinagio de agricultura de corte e
queima, ¢ heterogeneidade micro-ambiental na Amazonia permitiu processos rapidos de
domesticagdo devido ao tamanho pequeno de populagdes manejadas (deriva genética),
endogamia, selecéo e geragdes de ciclo curto”, eventos estes que permitem entender em
diferentes escalas as relagdes de manejo de paisagens € domesticagio de plantas.

Um dos principais componentes de histéria vital alterados pelo homem ao longo do
processo de domesticacdo foi a dorméncia de sementes (Harlan 1992), no caso de plantas
propagadas por sementes. Dentro dos componentes conhecidos como “sindrome de
domesticacio” (Harlan 1992) a dorméncia ¢ um fator fundamental para garantir germinacéo
rapida no processo de cultivo. Muitos modelos elaborados para o estudo de espécies de
cereais tém mostrado como este fator foi importante para o sucesso das estratégias agricolas
em regides semi-aridas (Blumler ¢ Byrne 1991). O homem, ao longo do tempo, selecionou
populagbes de espécies para eliminagdo de dorméncia & medida em que necessitava de
sementes que pudessem germinar na fase de plantio, fase esta coincidente com os periodos
6timos de temperatura € umidade (Blumler e Byrne 1991).. Cabe lembrar quio diversas s3o
as caracteristicas fenotipicas ou genotipicas modificadas pelo homem. Porém, os modelos
de domestica¢do de plantas tém dado grande atengdo para as modificagdes em basicamente
dois caracteres: perda de deiscéncia e perda de dorméncia (Blumler e Byrne 1991). A

3! Tabela modificada a partir de Begossi, A., Hanazaki, N., Peroni, N. 2001. Knowledge and use of
biodiversity in Brazilian hot spots. Environment. Development and Sustainability, 2(3-4): 177-193.
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despeito da simplificacdio da dicotomia estabelecida entre o que se denomina agricultura
"de semente" (predominante em ambientes subtropicais e temperados) e vegecultura
(predominante em ambientes tropicais e neotropicais), as caracteristicas deiscéncia e
dorméncia parecem ser contrastantes em ambas. Por um lado, o homem ndo alterou
significativamente o sistema reprodutivo de espécies como mandioca e batata doce
(Ipomoea batatas), por outro lado, a dorméncia de sementes ndo foi significativamente
alterada nestas espécies pois a sua propagacdo ¢ vegetativa.

Nio cabe discutir a validade de explicagdes em torno dos processos de
domesticacfio apenas nos termos da dicotomia entre cultivo de cereais € cultivo de espécies
de propagacdo vegetativa, haja vista a integragdo de espécies nestes sistemas. Entretanto,
cabe ressaltar os processos evolutivos envolvidos nas espécies de propagacdo vegetativa,
especificamente o que Martins (2001) chamou de processo de “disjunc@o agrondmica”, ou
seja, 0 que se consome ndo € o que se usa para se reproduzir a espécie. Isso acontece por
exemplo com mandioca (Manihot esculenta), cara (Dioscoreas), com as taiobas
(Xanthosomas), inhames (Colocasias), € araruta (Maranta arundinaceae). Essas especies
tém em comum uma variabilidade consideravel para ciclos de crescimento e reproducio,
dependéncia de fotoperiodo, alto teor de amido (alto teor calérico), 6rgéos de reserva, e alta
toxicidade (Sievert 2000), e ndo perderam a capacidade de reproducgo sexuada (Kerr 1987,
Peroni e Martins 2000). Ao longo do processo de domesticaggo, a dependéncia da espécie
domesticada aumenta em relagdo ao homem para que sobrevivéncia e reproducdo possam
ocorrer. Para as espécies de cereais, 0 homem ¢é o dispersor obrigatério, tendo sempre que
separar uma parte do que produziu para a formagio de campos de cultivo subseqiientes. No
caso de espécies de propagacgo vegetativa, o homem ndo consome, € tampouco seleciona
caracteres relacionados ao sistema reprodutivo (sementes). Porém, apesar do homem ndo
alterar significativamente o sistema reprodutivo destas espécies, ele tem produzido
ambientes para que estas espécies possam reproduzir sem interferéncia antropica direta na
dispersdo. E neste ponto que as capoeiras, enquanto paisagens humanas, se relacionam de
maneira muito implicita ao fator dorméncia, e ao fator reproducéo sexuada.

Neste sentido as capoeiras de roga tem um significado diferente do que se tem
discutido, pois a relagio com o homem néo ¢ diretamente associada a presenca de espécies,
mas sim 3 manutencio de bancos de sementes de uma espécie domesticada. Como
mostrado por Martins (2001), ao reabrir novas areas usadas no passado o homem permite
que a espécie mantenha ativos os processos sexuais permitindo cruzamentos entre
variedades cultivadas e até mesmo entre outras espécies do género Manihot € a espécie
cultivada. Estes eventos sdo fundamentais para amplificagdo de variabilidade. Assim, €
fundamental enxergar o processo de domesticagdo de maneira dinamica, ligado a
continuidade dos ciclos de abertura, cultivo e reabertura de rogas.

Os resultados obtidos até o momento permitem entender como a paisagem se
integra aos eventos de domesticagio. Ao longo do tempo os ciclos de pousio e abertura de
novas rogas nos locais de antigos cultivos (capoeiras) permitem que a espécie experimente
ciclos recorrentes de selecdo natural e humana. Além de procurar entender as associagdes
entre o manejo da paisagem e domesticagdo, este tipo de abordagem procura entender os
processos inerentes a agricultura tropical, na busca por explicitar como historicamente o
homem tem modificado as plantas nos neotropicos.
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1.

7. Consideracoes finais

A regidao do Baixo Vale do Ribeira mostrou ser uma area de alta diversidade de
espécies e variedades, principalmente de mandioca. Sob as condi¢des atuais que as
populacdes humanas se encontram, que expdem esta diversidade a perdas
irreversiveis, esta ¢ uma regido de alta relevancia para conservacido de recursos
genéticos vegetais e do conhecimento agricola associado. Em analogia a Myers et
al. (2000), a regidao do Vale do Ribeira pode ser considerada um hot-spot para a
conservagado da agrobiodiversidade na Mata Atlantica.

As atividades agricolas itinerantes dos Caicaras nio mais ameagam a conservacao
da biota da floresta atlantica, no sentido de reducao da cobertura florestal. A andlise
temporal das imagens de satélite demostrou que a vegetacdo das areas do entorno
das rocas se recuperou ao longo do periodo dos ultimos 24 anos. Para as demandas
de conservacdo da Mata Atlantica, esta € uma boa noticia, mas, para os objetivos de
conservar variedades cultivadas on farm (na roga dos agricultores), esta reducao
representa perdas irreversiveis. A reducdo das dreas de roga (capitulos 1 e 2) é
refletida nas perdas de variedades cultivadas nos ultimos 30 anos (capitulo 3).

As rogas atuais podem ser consideradas como um resquicio de uma atividade
ciclica, que se encontra em mais uma fase de declinio. O que provavelmente
diferencia esta fase, de outras fases passadas, é o fato do conhecimento a respeito
das préticas agricolas, e do manejo das variedades, ndo estarem sendo mantidas
pelas geragdes mais novas. A reduzida inser¢do dos jovens (menos de 30 anos de
idade) na agricultura expde a fragilidade do conhecimento transmitido oralmente A
idade dos agricultores atuais € avancada, e a atividade agricola ndo responde pelas
novas demandas socio-econdmicas dos jovens Caigaras. Um cardter negativo deste
fendmeno € tornar as populacdes humanas, que sdo dependentes de recursos
naturais, menos resilientes (capitulo 2). A conservacdo e a propriedade de
variedades, por parte dos Caigaras, tenderia a aumentar sua resiliéncia: sob futuras
alteragdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, adaptacdes diferenciadas ao ambiente
em mudanca teriam maiores chances de sucesso, devido a presenca de maior

diversidade cultivada e disponibilidade de recursos. A dificuldade de se resgatar a
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ado¢do de uma tecnologia complexa (rocas itinerantes) reduz ainda mais a
resiliéncia deste grupo humano.

Apesar da magnitude da diferenciacdo genética entre grupos de variedades ser
pequena, alguns parametros genéticos foram claros em agrupar as variedades em
conjuntos diferentes (capitulo 5). Reforcam estas divergéncias genéticas as
variacdes morfoldgicas continuas entre os grupos e os usos, tecnologia e produtos
extraidos diferentemente de cada grupo de variedades. A reducdo das dreas de rogas
e as dificuldades em abrir novas rocas refletem-se na mudanga das estratégias de
uso. O principal uso das variedades de “mandiocas-bravas” e “aipins” sempre foi a
farinha, onde as variedades bravas sdo usadas exclusivamente para obtencdo deste
produto. A redugdo das dreas de roga dificulta o plantio destas variedades. Além
disso, para obter a farinha, € necessdrio mao-de-obra e tecnologia subseqiiente
(casas de farinha) para extragdao do componente toxico das variedades bravas. Uma
vez que as atividades coletivas, como mutirdes e farinhadas, estdo desestruturadas, a
tendéncia é de se utilizar variedades que nao demandem tecnologia complexa para
detoxificagdo, como os “aipins”. Assim, um ritmo mais intenso de perdas de
“mandiocas-bravas” € esperado, e os “aipins” configuram-se como um alimento
altamente adaptativo. Além disso, os “aipins” tendem a ser configurados como
plantas horticolas e de quintais entre os Caicaras, substituindo as variedades de
“mandioca-brava” cultivadas em roga. A conservacio dessa diversidade cultivada,
intencionalmente ou ndo, ao longo da histéria das populacdes Caicaras, assegura as
mudancas de usos atuais e futuros.

A maior divergéncia genética entre as variedades de “aipim” supde 4 hipédteses: 1)
a menor diversificagdo de usos entre as “mandiocas-bravas”; 2) a homogeneidade
ambiental entre os ambientes de cultivo; 3) a mudanca no modo de producgdao
agricola; e 4) ao efeito fundador, relacionado a origem da agricultura caicara. A
quarta hipétese € a que suscita maior especulagcdo A pequena mobilidade espacial
dos Caicaras e a integracdo recente da regido ao contexto estadual e nacional supde
que, em parte, a diversidade atual possa representar introducdes passadas. A
agricultura na regido ndo ultrapassa os 2500 anos, havendo indicios de atividades

humanas pré-coloniais na regido, como os sambaquis (capitulo 1). Estes sdo ainda
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utilizados para finalidades de rogas e manutencio de variedades cultivadas. E
possivel supor que as variedades de “aipins” tenham vindo de regides geograficas
diferentes, incluindo o sul do pais, carregadas por grupos Guarani. A possivel
confluéncia geografica dos grupos Tupi e Guarani na regido do baixo Vale do
Ribeira sustenta em parte esta quarta hipotese.

Acdes de trocas intencionais e nao intencionais de variedades em nivel regional
criam um efeito tampao as perdas locais. A estratégia de cultivo multivarietal, e o
comportamento alégamo da espécie, favorece cruzamentos inter e intra-especificos
em nivel de roga (capitulo 5). Em func@o da estrita relacdo dos ciclos itinerantes
com a amplificacdo da diversidade (capitulo 6), a reducdo da atividade agricola
tende a reduzir a frequéncia de incorporacdo de diversidade genética resultande
destes cruzamentos e de mutacdes aleatorias.

Apesar da énfase dos programas estaduais e federais dada a conservagdo de espécies
nido domesticadas, e ndo cultivadas da Mata Atlantica, os resultados obtidos
demostram claramente o papel positivo dos Caigaras na conservagao, e amplificacao
de diversidade intra-especifica de espécies domesticadas, introduzidas ou ndo.
Apesar de que nos dias atuais estar em voga o termo ‘“‘conservacdo on farm”,
atividades relacionadas a este conceito ja tem sido executadas hd geracdes pelos
agricultores Caicaras na costa atlantica paulista. A integracdo de estratégias de
conservagao in situ de espécies ndo domesticadas, ou semi-domesticadas devem ser
integradas as estratégias de conservacdo on farm de espécies domesticadas. Estas
estratégias devem incluir tanto agricultores dentro, como fora de unidades de
conservagao municipais, estaduais e federais, favorecendo estratégias que permitam
troca de sementes e estacas de variedades tradicionalmente cultivadas. Agricultores
isolados no contexto geogréfico e social, estdo fadados, assim como a diversidade
cultivada por eles, a se extinguirem. Porém se ambos foram integrados em amplas
redes de trocas de variedades, hd chances de sucesso na manutengdo, tanto de
agricultores como desta diversidade. O desafio ndo é pequeno e se agrava pela
pouca mobilizacdo politica dos agricultores em torno de causas que tragam
beneficios econdmicos e principalmente autonomia na producdo de alimentos.

Organizagdo politica, feiras de trocas de sementes, garantias fundidrias, aplicacao
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correta da legislacdo ambiental, incentivo a melhora da autoestima relacionada ao
conhecimento agricola tradicional, inclusdo de agricultures caicaras nos censos
agricolas, incentivo fiscal e econdmico para sistemas alternativos de producdo,
como sistemas agroflorestais, e quebra de preconceito académico em torno de
“populacdes tradicionais” e “plantas de roca”, sdo medidas estratégicas que podem
favorecer a continuidade de manutengao deste patriménio genético e cultural.

O uso de métodos interdisciplinares foram tteis para interpretar as interacoes dos
Caicaras com suas variedades e seu ambiente. A conservacdo, as perdas e a
amplificacdo da diversidade intra-especifica estdo relacionadas a a¢des e atividades
que operam em escalas diferentes. Estes fatores ndo sdo estanques as escalas
estudadas. As interagdes sdo intrinsecamente relacionadas e complexas. Os métodos
aqui utilizados, em escalas espaciais e temporais diferentes, permitiram
compreender parte desta complexidade. A aplicacio de métodos que incluiram o
uso de imagens de satélites e tecnologia de microssatélites sé foi possivel porque a
ecologia e a genética da mandioca na Mata Atlantica estdo associadas a acdes

humanas permeando tanto paisagens agricolas como genes.
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ANEXOS

Apéndice 1. Roteiros de entrevistas semi-estruturadas para coleta de dados.

R1. - Roteiro de entrevistas para agricultura itinerante padrao para Vale do Ribeira e Rio
Negro.

Local: Data: Agricultor:
GPS: Idade: Origem (tempo no local):

1.Atualmente, o(a) sr(a) planta roga? Nao ( ) Sim( )

2.Além de trabalhar na roca, o que o(a) sr(a) faz?

3. Quem trabalha na roca junto com o(a) sr(a)?

( Hfilhos ( )netos ( )irmaos ()pais ( )OULIOS:...ceevveenveereeeannne.
4. Sobre a roca:

4.1 Quantas rogas o senhor tem e qual o tamanho de cada uma?

4.2 Como ¢ feita a escolha da drea?

4.3 O local daroga : ( ) € o mesmo todos os anos? () muda todos os anos
4.4 Quantos anos o senhor usa o local para a roca?

4.5 Quanto tempo de pousio?

4.6 O senhor retorna a rocas abandonadas? Por que?

Quais as espécies e variedades cultivadas atualmente (planilha).

5. Plantio:

5.1 Ha uso de insumos ou implementos agricolas? Quais?

5.2 Qual a época de preparo do terreno: Ativ. M( ) F( ) ambos ( )

5.3 Qual a época de plantio? Ativ. M( ) F( ) ambos ( )

5.4 Qual a disposi¢do das culturas na roga? Consorciado () Separadas ( )
5.5 Qual a época de colheita? Ativ. M( ) F( ) ambos ( )

6 Abandonou alguma cultura? Por que deixou de plantar, ou perdeu a muda?
6.1 Aumentou a propor¢do de alguma variedade? Por que?

7 Por que planta mais de uma variedade?

8 Quanto a mandioca:

8.1 Ja observou fruta/semente? ( ) sim ( )

8.2 Qual a época que da fruta (que més madura)?

8.3 Ja observou semente germinar? ( ) sim ( ) ndo

8.4 germinagdo varia entrecada variedade?

8.5 Semente germina quando?

() apds a limpeza do terreno ( ) apds o plantio ( ) na seca ( ) nas chuvas
8.6 Na roca atualmente existem individuos que germinaram? (estimar frequéncia)
8.7 Eles podem ser usados para consumo?

8.8 Podem ser usados para replantar?

8.9 Ja plantou semente?

8.10 Conhece alguém que planta (j& plantou) semente?
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R2. Roteiro de entrevista padrdo utilizado por Peroni e Hanazaki (2002).

AGRICULTURA ITINERANTE

Local: Data: Agricultor:
1.Atualmente, o(a) sr(a) planta roca? Nao ( ) Sim ( )
2.No passado o(a) sr(a) trabalhou na roca? Nao ( ) Sim ( )

2.1.Além de trabalhar na roga, o que o(a) sr(a) fazia?
2.2.Por qué diminuiu a sua atividade na roca? Desde quando?

3.0(A) sr(a) pretende voltar a plantar? Por que e quando?

4. Quem trabalha na roga junto com o(a) sr(a)?
( Hfilhos ( )netos ( )irmaos ( )pais ( )outros:.................
5. Como ¢é feita a divisdo da produgdo?

6. Sobre a roga:
6.1.Quantidade: 6.2. Tamanho:
6.3.Espécies e variedades cultivadas atualmente (planilha).

7. Plantio: Como ¢€ feita a escolha da 4rea?

7.1 Uso insumos ou implementos agricolas? Quais?

7.2 Epoca de preparo do terreno: Atividade M( ) F( ) ambos ( )
7.3 Epoca de plantio: Atividade M( ) F( ) ambos ( )
7.4 Disposicao das culturas na roga Consorciado () Separadas ( )

7.5 Epoca de colheita: Atividade M( ) F( ) ambos ( )
7.8 Tempo de pousio:

8. Retorna a rocas abandonadas? Por que?

9. O que o(a) sr(a) ja plantou no passado?

10. Por que deixou de plantar, ou perdeu a muda? Aumentou a proporcao de alguma variedade?
Por que?

11. Por que planta mais de uma variedade?
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R3. Roteiro para mapeamento participativo

Data : Informante:
Local
GPS:

1) Nome local da area

2) Categoria:

3) Uso atual:

4) Uso passado:

5) Tempo de uso:

6) Tempo de nao uso (pousio):

7) Motivo de uso (ndo uso):

8) Critério de acesso:

9) Espécies indicadoras e caracteristicas:

10) Altura estimada da vegetacgao:

11) Nome do solo e caracteristicas:

12) Outras caracteristicas. (declividade, umidade).

R4. Modelo de questiondrio utilizado para compilag¢do das caracteristicas das variedades de
mandioca.

ILocal: Data GPS: Agricultor: |

Nome da variedade’ P C Localde Ano de origem Usos Outras

origem caracteristicas

1- B=brava; A=aipim; P=Epoca de plantio; C=€poca de colheita
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Apéndice 2. Tabela das médias das varidvies de solo das rocas classificadas
em 3 classes de idade.

Classes PH MO P K CA MG HAL AR ARG Vv
0a12 N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Média 433 43,17 1583 135 23,08 7,00 7592 86,75 7,67 28,33
Soma 51,90 518,00 190,00 16,20 277,00 84,00 911,00 1041,00 92,00 340,00
Minimo 3,40 13,00 3,00 040 1,00 1,00 13,00 69,00 0,00 4,00
Maximo 6,20 97,00 72,00 2,60 170,00 30,00 205,00 100,00 22,00 94,00
Desvio padrao 0,86 30,28 2066 0,77 4664 784 63,73 10,33 6,67 27,57
Kurtosis 0,29 -0,66 4,99 -1,30 11,51 7,80 -0,34 -0,41 0,54 1,59
Skewness 1,09 09 223 057 337 265 0,91 -1,00 1,25 1,43
13a24 N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Média 3,86 5356 12,19 0,84 1044 563 107,06 87,56 6,00 22,19
Soma 61,80 857,00 195,00 13,40 167,00 90,00 1713,00 1401,00 96,00 355,00
Minimo 290 17,00 200 020 1,00 200 20,00 4500 2,00 2,00
Maximo 5,00 163,00 6500 250 26,00 1500 654,00 94,00 27,00 62,00
Desvio padrao 0,64 3869 1567 0,76 832 4,06 156,87 12,41 6,54 19,15
Kurtosis -0,07 329 928 066 -0,15 0,14 11,09 10,20 7,70 0,16
Skewness 0,89 1,69 284 142 1,01 1,01 3,19 -3,07 282 1,20
25 + N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Média 3,45 48,00 763 05 513 225 138,00 8050 12,75 8,63
Soma 27,60 384,00 61,00 4,50 41,00 18,00 1104,00 644,00 102,00 69,00
Minimo 3,00 16,00 200 030 1,00 2,00 3800 60,00 4,00 2,00
Maximo 3,80 156,00 36,00 1,40 12,00 4,00 529,00 92,00 28,00 15,00
Desvio padrao 0,27 52,76 1153 036 344 0,71 170,35 1537 10,65 4,03
Kurtosis -0,39 1,74 7,75 512 1,44 8,00 4,79 2,16 -1,75 0,02
Skewness -0,08 1,71 2,77 218 1,15 2,83 2,18 -0,66 0,75 -0,02
Total N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Média 3,93 4886 1239 095 1347 533 103,56 8572 8,06 21,22
Soma 141,30 1759,00 446,00 34,10 485,00 192,00 3728,00 3086,00 290,00 764,00
Minimo 290 13,00 200 020 1,00 1,00 13,00 4500 0,00 2,00
Maximo 6,20 163,00 72,00 2,60 170,00 30,00 654,00 100,00 28,00 94,00
Desvio padrao 0,73 38,83 16,59 0,75 27,70 545 134,78 12,45 7,87 21,29
Kurtosis 1,55 1,87 6,29 -0,09 31,31 11,59 9,64 238 122 283
Skewness 1,35 1,52 251 1,12 544 2,99 2,99 -1,73 160 1,77
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Apéndice 3. Modelo do mapa usado para o mapeamento das areas de uso das
comunidades de Sao Paulo Bagre e Agrossolar.
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Apéndice 4. Individuos das variedades de mandioca coletadas, e suas respectivas
origens. Legenda: ' Mesma sigla adotada para a andlise morfolégica e genética (capitulos 4
e 5). Para algumas variedades foram coletadas apenas folhas, assim néo h4 a sigla “SSR™; *
Unidade familiar de origem do individuo; * Classifica¢io: A = aipim, e M = mandioca. ’
S/N — variedade sem nome definido.

glsglf} ETNOVARIEDADE MUNICIPIO COMUNIDADE AGRIC?. CLASS.?
11 Sé&o Pedro Branca Cananéia Agrossolar ANT M
12 Aipim Manteiga Amarelo (Do Quintal - Caminho) Cananéia Agrossolar ANT A
13 Aipim Vassourinha Cananéia Agrossolar ANT A
14 Aipim Manteiga Amarelo (Diferente Do Roxo) Cananéia Agrossolar ANT A
15 Aipim 5 Minuto Cananéia Agrossolar ANT A
16 Uvuna Cananéia Agrossolar ANT M
17  Aipim Branco Cananéia Agrossolar ANT A
18 Mandipdia (Legitima) Cananéia Agrossolar ANT M
19 Aipim Maneiga (Da Filha) Cananéia Agrossolar ANT A
20 Imperial (Da Preta) Cananéia Agrossolar ANT M
21 Franciscana Cananéia Agrossolar ANT M
22 Aipim Manteiga Do Amarelo (Da Rocga) Cananéia Agrossolar ANT A
23 Perna De Perdiz Cananéia Agrossolar ANT M
24 Perna De Perdiz (2) Cananéia Agrossolar ANT M
25 Uvuna Roxa Cananéia Agrossolar ANT M
26 Imperial 2 Cananéia Agrossolar ANT M
86 Aipim (Sem Nome) Cananéia Agrossolar ANT A
86 Aipim "Nunca Viu" Cananéia Agrossolar ANT A
103 Aipim (Sem Nome 2) Cananéia Agrossolar ANT A
107 Mandipodia (Da Tapera) Cananéia Agrossolar ANT M
145 S/N5® Cananéia llha do Cardoso JCA A
146 S/N3 Cananéia llha do Cardoso JCA A
147 S/N2 Cananéia llha do Cardoso JCA A
148 S/N4 Cananéia llha do Cardoso JCA A
149 Aipim Roxo "Com Talo Verde" Cananéia llha do Cardoso JCA A
150 S/N1 Cananéia llha do Cardoso JCA A
151 Aipim Roxo Cananéia llha do Cardoso JCA A
152 Cascuda Cananéia Ilha do Cardoso JCA M
153 Mandioca De Goma Cananéia llha do Cardoso JCA M
154 (S/N3)Aipim Roxo (Do Talo Verde -Sic) Cananéia llha do Cardoso JCA A
139 Aipim Rosa Cananéia Prainha EVA A
140 Mandipéia Cananéia Prainha EVA M
141 Aipim Manteiga Cananéia Prainha EVA A
142 Aipim Branco Cananéia Prainha EVA A
143 Vassourinha Cananéia Prainha EVA A
144 Franciscana Cananéia Prainha EVA M
46  Aipim 5 Minuto Cananéia Séo Paulo Bagre JOV A
47 Ruivinha Cananéia Séo Paulo Bagre JOV M
48 Rama Preta Cananéia Sé&o Paulo Bagre JOV M
49 Rama Vermelha Cananéia Sé&o Paulo Bagre JOV M
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Cont.
50
51
52
53
54
55
56
56
57
58

115
85
87
89
92
99

100
88
93
98

102

104
90
91
94
97
95
61
62
63
96
130
78
79
80
81
82
83
84
131
132
133
134
64
65
66
67
68

Mandipdia
Rama Branca
Imperial
Aipim S/N1
Cascudinha
Aipim Branco

Aipim P&o De L6 (Aipim Cor De Rosa; Aipim Amarelo)

Aipim Amarelo
Jurema

Imperial Branca Da Raiz Preta
Cascuda Amarela
Aipim Manteiga
Aipim Roxinha
Aipim Rosa

Aipim Roxo

Aipim Vassourinha
Aipim Branco

Aipim Rosa

Aipim Vassourinha 2
Aipim Amarelo
Aipim Rama Branca
Aipim Vassourinha
Aipim Branco

Aipim Roxo (Rosa)
Aipim Preto

Aipim Amarelo
Aipim Pao

Aipim S/N1

Jurema

Aipim Peruibe
Aipim Paulista (Cacau Em Minas)
Vassourinha Branca
Aipim Vassourinha
Aipim Roxo

Jurema

Aipim Amarelo
Mandiocogu

Aipim Paulista
Antbnio Do Baixo
Jurema

Aipim Jeremia
Aipim Branco
Cascuda

Penaju

Cascuda

Imperial Branca
Aipim 5 Minuto
Cascudinha
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Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Cananéia
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape

Séo Paulo Bagre
Séo Paulo Bagre
Sé&o Paulo Bagre

Vila Nova
Vila Nova

Vila Nova
Vila Nova
Vila Nova
Vila Nova
Vila Nova
Vila Nova

Sorocabinha
Sorocabinha
Sorocabinha
Sorocabinha
Sorocabinha
Sorocabinha
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Subaima
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Aquarius
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara

JOV
JOV
JOV
MIG
MIG
MIG
MIG
MIG
MIG
MIG
MIG

PED
PED

PED
PED
PED
PED
AND
AND
AND
AND
AND

DUV
DUV
JOA
JOA
JOA
ALC
ALC
ALC
ALC
ALC
BNT
BNT
BNT
BNT
BNT
AGO
AGO
AGO
AGO
AGO
AGO
BER
BER
BER
BER
BER
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71
72
73
74
135
136
137
138
69
70
108
109
110
111
112
122
123
124
125
126
127
128
59
60
120
121
117
118
119
116

76
77
27
28
29
30
31
32
33

10
35
36
37

Jurema

Imperial Da Raiz Branca
Cascuda
Aipim 5 Minuto

Rama De Espinho

Trés Galhos

Imperial Da Raiz Branca (Mandipdia)
Imperial Da Raiz Preta (Mandipoéia)
Jurema

Aipim Chile

Trés Galhos

Ipi 15 Minuto

Ipi S/N 1

Aipim Branco
Vassourinha

Jurema, Maria Pretinha
Ipi S/N 2

Jurema

Imperial Da Raiz Branca
Anténio Do Baixo

Aipim S/N1

Amarelinha
Aipim 5 Minuto

Penaju

Aipim 5 Minuto

Aipim Mandioca Amarela
Aipim Rosa (Cacau)
Aipim Vassourinha
Aipim S/N1

S/N4

S/IN3

Jurema

S/IN5

Mandioca Negra (Rama Preta)
Jurema

Aipim Casela

Mandipéia

Cascuda

Aipim Vassourinha
Aipim Preto

Mata Negro

Aipim Minuto

Cascuda

Aipim Preto

Sao Pedro Branca

Mata Negro

Aipim Minuto

Mandipdia

Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
Iguape
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
llha Comprida
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Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Icapara
Praia do Leste
Praia do Leste
Praia do Leste
Praia do Leste
Praia Grande
Praia Grande
Praia Grande
Praia Grande
Praia Grande
Vila Nova
Vila Nova
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva
Juruvadva

BER
BER
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAT
MAT
MAT
MAT
MAT
MAT
MAT
JOS
JOS
JOS
JOS
DIT
DIT
DIT
DIT
DIT
ATO
ATO
TEO
TEO
TEO
TEO
TEO
TEO
TEO
TEW
TEW
TEW
TEW
TEW
TEW
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38 Aipim Vassourinha llha Comprida Juruvadva TEW A
39 Aipim Casela llha Comprida Juruvadva TEW A
105 Aipim Preto llha Comprida Pedrinhas BEN A
34 Aipim Selvage llha Comprida Pedrinhas BEN A
40 Mandipoia (Legitima) llha Comprida Pedrinhas BEN M
41 Mata Negro (Branca) llha Comprida Pedrinhas BEN M
42 Mata Negro Mesticada llha Comprida Pedrinhas BEN M
43 Aipim Cacau llha Comprida Pedrinhas BEN A
44 Aipim Preto llha Comprida Pedrinhas BEN A
45 Cascuda Preta llha Comprida Pedrinhas BEN M
1 Cacau Rosa llha Comprida Ubatuba GON A
2 Caterina llha Comprida Ubatuba GON M
3 Roxinha llha Comprida Ubatuba GON M
4 S/N llha Comprida Ubatuba GON M
5 Platina llha Comprida Ubatuba GON M
6 Mata Negro (Cabeca De Negro) llha Comprida Ubatuba GON M
7 Pororoca llha Comprida Ubatuba GON M
101 Roxa (Sem Nome) llha Comprida Ubatuba GON M
114 De Semente (Individuo Jovem) llha Comprida Ubatuba GON SA
113 Rosa (Sem Nome) llha Comprida Ubatuba GON A
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Apéndice 5. Individuos coletados das variedades de mandioca cultivadas entre

33 unidades familiares de agricultores caboclos entre os municipios de
Manaus e Barcelos (AM).

No Nome Comunidade Agricultor
1 Marajai "original" Aracari NER
2 Marajai "cruzada"(2) Aracari NER
3 Marajai "cruzada"(1) Aracari NER
4 Sem nome Aracari NER
5 Curimém Aracari NER
6 Batatinha Aracari NER
7 Bolotao Aracari ORL
8 Ponta branca Aracari ORL
9 Nara Aracari ORL
10 Marajai Aracari ORL
11 Acaizinha Aracari ORL
12 Zé Guilherme Aracari ORL
13 Roxinha Aracari ORL
14 Camarao Aracari ORL
15 Mata Porco Cachoeira do Paricatuba AMR
16 Cavala Cachoeira do Paricatuba AMR
17 Macaxera Branca Cachoeira do Paricatuba AMR
18 Roxinha Cachoeira do Paricatuba AMR
19 6 meses Cachoeira do Paricatuba AMR
20 Flecha Cachoeira do Paricatuba AMR
21 4 meses Cachoeira do Paricatuba AMR
22 Andorinha Cachoeira do Paricatuba ELA
23 Olho Roxo Cachoeira do Paricatuba EMI
24 Roxinha Cachoeira do Paricatuba EMI
25 Macaxera s/nome Cachoeira do Paricatuba MAD
26 Macaxera Acai Cachoeira do Paricatuba MAD
27 Macaxera Pacaré Cachoeira do Paricatuba MAD
28 "de semente"” Cachoeira do Paricatuba VAL
29 Nara Castanho TER
30 Varejao Castanho TER
31 Flecha Castanho TER
32 Mata Porco Foz Jau DIN
33 Vilva mansa Lago das Pedras JON
34 Camarao "de semente” Lago das Pedras JON
35 6 meses Lago das Pedras JON
36 Samauminha Lago das Pedras JON
37 Nara Lago das Pedras JON
38 Caroco Lago das Pedras JON
39 Aroari "de semente" Lago das Pedras JON
40 Macaxera Amarela Lago das Pedras JON
41 Aroari Lago das Pedras JON
42 Negona Lago das Pedras JON
43 Negona "de semente" Lago das Pedras JON
44 Camarao Lago das Pedras JON
45 Amansia Lago das Pedras SBT (Unini)
46 Macaxera Manteiga Lago das Pedras SBT (Unini)
47 Samauminha Lago das Pedras SBT (Unini)
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

Macaxera Peruana
Camarao

Curimem

Aroari

Naréa

Pretinha

Jabuti

Varejao
Piranguinha
Branquinha

Ribeiro

Orana

Mata Porco
Macaxera Juruti

Zé Guilherme
Macaxera Peruana
Flecha
Amarelinha/Branquinha
Macaxera Pao
Roxinha

Macaxera Juruti
Macaxera Acai
Jabuticaba
Macaxera Manteiga
Batatinha

Do Arini

Macaxera Vinagre
Macaxera "comum"
Macaxera Manteiga
Mata Porco
Curima roxa
Piranguinha
Macaxera Preta
Jai

Macaxera Vinagre Clara
Mirao

Ribeiro Junior
Curima

Macaxera Peruana
Naréa

Roxinha

Artia Grande
Castanhinha
Batatinha

Lago das Pedras

Puduari
Puduari
Puduari
Puduari
Puduari
Puduari
Puduari
Saraca
Saraca
Saraca
Saraca
Saraca

Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Sto Elias
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta
Terra Preta

SBT (Unini)
NON
NON
NON
NON
NON
REN
REN
ELI
ELI
ELI
ELI
JOA
ANT
ANT
ANT
ANT
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
SEB
SEB
SEB
SEB
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
DOR
MRZ
MRZ
RIT
RIT
RIT
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Apéndice 6. Médias das 5 varidveis quantitativas avaliadas na caracteriza¢ao
morfoldgica de variedades de mandioca em condi¢des experimenais (ex situ).
NLF: nimero de l6bulos foliares; COP: comprimento do peciolo; CLM:
comprimento do 16bulo médio; LLM: largura do 16bulo médio; CFI:
comprimento da filotaxia. Todas as varidveis medidas em centimetros.

uUso NLF CoP CLM LLM CFI

Aipim N 58 58 58 58 58
Amplitude 4,00 27,89 9,60 5,40 4,00
Média 6,62 24,40 16,78 4,48 6,52
Desvio padrao 0,84 5,58 1,93 1,17 1,09
Valor minimo 5,00 14,50 13,20 1,24 5,00
Valor maximo 9,00 42,39 22,80 6,64 9,00

Madioca-brava N 57 57 57 57 57
Amplitude 4,50 30,63 9,07 6,91 8,67
Média 6,78 27,40 17,28 5,12 7,62
Desvio padrao 1,11 7,66 2,27 1,08 1,72

Valor minimo 4,33 12,94 12,80 1,58 5,00
Valor maximo 8,83 43,58 21,87 8,49 13,67

Total N 115 115 115 115 115
Amplitude 4,67 30,63 10,00 7,24 8,67
Média 6,70 25,89 17,03 4,80 7,07
Desvio padrao 0,98 6,83 2,11 1,16 1,53
Valor minimo 4,33 12,94 12,80 1,24 5,00

Valor maximo 9,00 43,58 22,80 8,49 13,67
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Apéndice 7. Histogramas das frequéncias alélicas dos 9 locos de SSR,
estimadas para o grupo dos “aipins” e “mandiocas-bravas”. O eixo Y indica a
frequéncia alélica e o eixo X indica o nimero do alelo (em pares de bases).
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Cont.

Freq. alélicas

O Aipim
B M. Brava

SSRY164

0,8000
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_ il e B
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OAipim 0,0066 | 0,0197 | 0,1645 | 0,2895 | 0,0855 | 0,0395 | 0,3947
®M. Brava | 0,0000 | 0,0083 | 0,0333 | 0,7500 | 0,0167 | 0,1250 | 0,0667

Alelos (pb)
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Apéndice 8. Resumos de publicacdes relacionadas a tese.

PERONI, N. 2002. Métodos quantitativos em Etnobiologia: introducao ao uso de
métodos multivariados. In: AMOROZO, Maria Christina de Mello; MING, Lin
Chau. (Org.). Métodos de coleta e andlise de dados em etnobiologia, etnoecologia e
disciplinas correlatas, Rio Claro, UNESP/CNPq.

RESUMO

O objetivo deste artigo € despertar o interesse pelo uso de andlises multivariadas
para dados quantitativos que envolvam varidveis que expressam alguma relacdo, no sentido
amplo, entre homem e ambiente, tratada pelas especificidades das abordagens da
etnobotanica, da etnobiologia, da etnoecologia e da ecologia humana. Em especial serdao
destacados trabalhos centrados nas relagOes entre homem e espécies vegetais, devido ao
maior ndmero publicagdes nesta linha. Nao € o objetivo deste artigo fazer uma abordagem
centrada em recursos vegetais tal como apontado por Phillips (1996), mas mostrar o
desenvolvimento do uso das técnicas que aqui sdo destacadas. O texto ndo tem a pretensao
de ser uma ampla revisdo de uso de andlises de dados nas dreas mencionadas, mas sim uma
breve introdu¢do sobre o tema, com a inten¢@o de contribuir com a literatura em portugués
sobre o assunto. Destaque serd dado ndo s6 aos métodos, mas também aos principais
pacotes estatisticos disponiveis, algumas de suas limita¢des, e informagdes disponiveis na
Internet. O autor recomenda fortemente o aprofundamento no uso destes métodos através
da literatura citada.

CONSERVATION OF CROP DIVERSITY IN A BRAZILIAN HOTSPOT: NETWORK
EXCHANGES OF MANIOC VARIETIES. PERONI, NIVALDO and Paulo Y. Kageyama.
(Annals of the 16° REUNIAO ANUAL DA SOCIETY FOR CONSERVATION BIOLOGY,
2002, Canterbury, England)

In the Atlantic Forest, a Brazilian hotspot, the human influences on conservation and
amplification of crop diversity are poorly known. The objective of this paper is to study the
relations among swidden agriculturists from southeastern Atlantic Forest (caicaras),
concerning the maintenance, loss and exchange of manioc varieties (Manihot esculenta
Crantz), the main crop cultivated. We performed interviews and plot visits in 33 swidden
agriculturists' households concerning the manioc varieties cultivated and others that have
been lost. Data was analyzed through multivariate methods including PCO and
TWINSPAN. We found a broad distribution of the 88 varieties along the studied region,
covering a 120Km transect, which resulted in scattered households. Nevertheless, there
are indications of small groups separated by preferences on some varieties, such as the
sweet ones, as well as small groups related through neighborhood and kinship. The
conservation of varieties occurs in a regional scale, with the network exchange acting as a
buffer. The loss of crop diversity indicates the urgency of strategies towards the
maintenance of this diversity and of the knowledge tied to the caicara agricultural systems,
calling for specific strategies and policies to avoid the loss of their agricultural legacy.
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KNOWLEDGE AND USE OF BIODIVERSITY IN BRAZILIAN HOT
SPOTS. Alpina Begossi, Natalia Hanazaki and Nivaldo Peroni. Environment,
Development and Sustainability, 2(3-4):177-193, 2001.

Hot spots in Brazil include a variety of ecosystems, such as mangroves, forests, and the Brazilian
savannah, locally called cerrado. Some of the rural populations in these hot spots are the caicaras in
SE Atlantic Forest coast, and the caboclos in the Amazon. In this study, we are concerned
especially with the knowledge of caicaras and caboclos, associated with practices that might have
implications for management. Data were gathered through interviews with adults at the various
communities studied, and through systematic observations, including samples of fishing trips and
the mapping of fishing spots used in the Atlantic Forest coast. The use of resources from the
surrounding vegetation includes collection of plants, cultivated fruit gardens, the swidden system,
and a careful and managed extraction of fibres. Among animal resources, food taboos seem to be
useful practices that might contribute to the maintenance of local natural resources. Potential
management practices should be locally developed, such as the informal division of fishing spots in
Atlantic Forest sites, and the maintenance of the diversity of cassava varieties in both the Atlantic
Forest and Amazonian areas.

PLANTS TO EAT AND TO HEAL IN THE ETHNOBOTANY OF NATIVE

INHABITANTS FROM THE AMAZON AND THE ATLANTIC FOREST (BRAZIL).
Authors: HANAZAKI, N., PERONI, N., BEGOSSI, A. In: Pieroni, A (ed.). Handbook of
Medicinal Food. Haworth Press, p.54-73. 2003 (in press).

Abstract

Ethnobotanical studies often deal with predefined categories of use, in order to have comparable
data between different surveys, and to understand the importance of the plant resources for a given
population. However, there are some species that lies in the threshold of these predefined
categories, fitting into two or more categories at the same time. Several plants used for food are also
important medicinal resources, and vice versa. Here we explore the plants useful as food and
medicine in three Brazilian regions: the Atlantic Rain forest, the Araguaia river (Brazilian
savannah) and the Negro River (Amazon forest). Data was collected through interviews with 433
native residents, whose livelihood is based mainly on fisheries and small scale agriculture. In the
Araguaia River, 24 plants used for food are also used for medicine (18%), and in the Negro River,
19 (18%). In the Atlantic forest, approximately a half of the species that were mentioned as used
for food were also used for medicine. These species include common fruits, such as guava
(Psidium guajava), avocado (Persea americana), orange (Citrus sinensis), and papaya (Carica
papaya). Among the native species, many are used as food and medicine, such as bacupari
(Garcinia gardneriana) and cambucd (Marlierea edulis Nied.) in the Atlantic Forest, inharé
(Licania gardnerii) and pequi (Caryocar brasiliense) in the Araguaia River, and acai (Euterpe
precatoria) in the Rio Negro. Most of these species has edible fruits, but frequently the shoots,
roots, or leaves are used as medicine. Although some plants are collected from the forest, the
majority of these species has some degree of dependence on the anthropogenic environment.
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SATELITES E MICROSSATELITES, INTEGRANDO ESCALAS EM ETNOBOTANICA.
Nivaldo Peroni. Anais do 54° CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA - Belém, PA, 13 a 18 de julho de
2003, p.239-240.

Problemas metodologicos tém sido enfrentados por todo tipo de disciplina cientifica,
especialmente entre aquelas que sao denominadas como multidisciplinares ou mesmo
aquelas disciplinas consideradas “jovens”. A Etnobotanica certamente esti entre elas
enfrentando desafios metodologicos, sendo que no Brasil os avancos tém sido
consideraveis nos ultimos anos resultado de esforcos de um ntmero crescente de
etnobotanicos. Sob certo aspecto as questdes relacionadas ao uso (e desuso) de abordagens
qualitativas ou quantitativas tem dominado algumas discussoes sobre o assunto (Begossi
1998, Albuquerque 2002, Amorozo et al. 2001). Sob um olhar multidisciplinar o uso de
diferentes metodologias de diferentes disciplinas pode ser um bom referecial de estudo
quando se enfoca questoes de mudanca no uso de plantas especialmete importantes em
estratégias de conservacao (Cunningham 2001). No contexto de estudo de mudancas no
uso de plantas, de manejo de espécies cultivadas ou extrativas, e mesmo no uso de
paisagens antropicas, a integracao de escalas de analise tém sido apontado por alguns
autores como um bom referencial para se compreender mudancas em escalas de tempo
longas (Cunningham 2001). Cabe destacar que populagoes de espécies sofrem mudancas
no nivel genético acarretadas por mudancas nas formas de manejo, e em certos aspectos
por mudancas no uso de ambientes em escalas diferentes nas quais as populagdes das
espécies estao estruturadas.

Between the sea and the land: local and external factors affecting the multiple
activities of Caicara livelihood (Brazil)

Natalia Hanazaki, Fabio de Castro, Vivian G. Oliveira, Nivaldo Peroni

MS#0216014, submitted to Human Organization, February 2004.

ABSTRACT

Between the sea and the land: local and external factors affecting the multiple livelihood
activities of Caicaras (Brazil) - We characterize and compare the livelihood strategies of
two coastal communities from the Ribeira Valley (Southeastern Brazil), analyzing the
interplay among four economic activities: small-scale agriculture, fishing, tourism-related
jobs, and extraction of non-timber vegetal resources. The local population of these
communities i1s mostly of Caicaras, the native inhabitants of southeastern Brazilian coast, in
the Atlantic forest area. The miscegenation of Amerindians, European colonizers, and
African Brazilians gave rise to the Caigara people, whose subsistence was originally based
on small-scale itinerant agriculture, artisanal fishery, and extraction of forest products.
Their multiple livelihood activities changed through time: agricultural practices were
gradually abandoned, while fishing grew in importance. Recently, tourism related jobs and
the extraction of non-timber vegetal resources acquired a key role in the Caigara livelihood.
After an historical overview, we focus our analysis on the local factors and external
pressures affecting the combination of these activities.
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PERONI, N. AGRICULTURA DE PESCADORES. IN: BEGOSSI, A. (ORG.). ECOLOGIA
HUMANA DE PESCADORES DA MATA ATLANTICA E DA AMAZONIA, CAP.2. EDITORA
HUCITEC, SAo PAuLo, 2004.

A primeira vista um capitulo sobre agricultura numa publicacio sobre pescadores
pode parecer estranho. Agricultores-pescadores, ou pescadores-agricultores? No
contexto de uso multiplo de recursos, por que o cultivo de plantas seria menos
importante no rol de atividades de pessoas que aprendem a extrair, pescar, cagar e
obviamente a reproduzir algumas espécies através de técnicas de cultivo? De fato,
quando analisamos as atividades atuais desempenhadas por populacoes de
pescadores nao estamos analisando um pequeno lapso de tempo em suas histérias
de vida?
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