A origem da mandioca
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| PESQUISA | Estudos genéticos e arqueoldgicos sugerem que a domesticagio da mandioca envolveu a
selecao de variedades com menos acido cianidrico, possibilitando o consumo ha g mil anos

A ORIGEM DA

MANDIOCA

Mandioca, mandioca-mansa,
macaxeira, aipim e varios ou-
tros nomes no Brasil. Ma-
nioc ou casava nos paises
de lingua espanhola. Existem
muitas formas para designar
a espécie Manihol esculenta,
que produz uma raiz rica em
amido e foi domesticada ha
cerca de g mil anos. Estudos
genélicos e arqueoldgicos indi-
cam que isso ocorreu na regiao
do Alto Rio Madeira, ne atual
estado de Rondonia.

A forma como se desenro-
lou a transmissao do cultivo
da mandioca pelas Américas
ainda ¢ algo nebuloso. Espe-
cula-se que a partir do centro
original de domesticagio no
sudoeste da Amazénia o cul-
tivo da mandioca se dissemi-
nou entre as etnias indigenas
seguindo o curso dos gran-
des rios amazdnicos, que séo
até hoje as principais vias de
transporte da regiao.

Tal hipétese necessitava
de comprovagdo e esse foi
o objelivo de um estudo
da diversidade genética feito
por Alessandro Alves-Perei-
ra, que fez doulorado no De-
partamento de Genética da
Escola Superior de Agricultu-
ra Luiz de Queiroz da Univer-
sidade de Sdo Paulo (Esalg-
USP), e atualmente é pds-
doutorando no Departamento
de Biologia Vegetal da Univer-
sidade Estadual de Campinas
(Unicamp). O trabalho teve
supervisdo de Maria Imacu-
lada Zucchi, pesquisadora do
Instituto Agrondémico (IAC), e
contou com apoio da Funda-
¢fo de Amparo & Pesquisa do
Estado de Sao Paulo. Resulta-
dos foram publicados nos An-
nals of Botany.

“A integragiao de estudos
arqueoldgicos e elnobolani-
cos sugere que a dispersao da
cultura da mandioca esta li-
gada aos movimentos huma-
nos pré-histéricos ac longo
dos rios amazonicos. A par-
tir dai, decidimos usar léc-
nicas de biologia molecular
para buscar sinais genéticos
de tal dispersédo ao analisar a
variagio no genoma da man-
dioca”, disse Alves-Pereira.

0 grupo — formado por ou-
tros pesquisadores da Esalq, do
Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia e da Universidade
Federal de Amazonas - estudou
o0s dois lipos de genoma de Ma-
nihot esculenta: o nuclear, que
se encontra no nicleo das célu-
las, e 0o genoma do cloroplasto,
a organela presente nas células
das plantas onde é realizada a
Totossintese.

O material analisado veio
do cultivo de agricultores fa-
miliares de 44 municipios ao
longo de alguns dos principais
rios amaz6nicos: Negro, Bran-
co, Madeira, Solimdes e Ama-
zonas. Também foram coleta-
das amostras no nordeste do
Para e no sul de Ronddnia.

Entre 2010 e 2015, foram
coletadas amostras de fo-
lhas de 596 individuos, sendo
325 de mandioca-brava, 226
de mandioca-mansa, 28 da
forma selvagem Manihot es-
culenta ssp. flabellifolia e 17
nao designadas.

FABIO LIMA

Manihol esculenta ssp. fla-
bellifolia é a espécie selva-
gem, domesticada ha g mil
anos. “A mandioca selvagem
possui raizes que acumulam
amido, mas nao sao tao gran-
des quanto as raizes das
formas domesticadas”, disse
Alves-Pereira. Além disso, a
mandioca selvagem cresce na
forma de grandes arbustos,
em ambientes mais abertos,
e como trepadeiras em am-
bientes fechados no meio da
mata. Ji as mandiocas do-
mesticadas sio arbustos de 1
a 2 meltros de altura, meno-
res e menos ramificados.

Mas a principal diferenca
entre as diversas variedades
de mandioca esld no grau de
toxicidade. A mandioca sel-
vagem ¢ uma planta muito
venenosa. Suas raizes possu-
em elevado nivel de substan-
cias precursoras do dcido cia-
nidrico. O consumo in natura
é potencialmente letal.

A domesticacdo da man-
dioca envolveu a selegao
de variedades com meno-
res leores de subslancias
toxicas, até chegar a um
produto com leores mini-
mos, que pUdESSE ser con-
sumido praticamente sem
processamenlto.

A mandioca vendida em fei-
ras, quitandas e supermercados
é a mandioca-mansa, conheci-
da também como macaxeira ou
aipim. Ela ainda conlém certo
teor de substéncias toxicas, por
isso nao pode ser consumida
logo apds ser colhida.

MANDIOCA: cultivo disseminado

Com a mandioca-brava é di-
ferente. Ela conserva elevade
teor de precursores do dcido ci-
anidrico. Neste caso, a domes-
ticacfio da mandioca-brava en-
volveu o desenvolvimento pelos
indios de técnicas para retirar a
toxicidade da planta.

Tais téenicas envolvem pro-
cedimentos como relirar a
casca da mandioca, ralar a raiz,
prensar a polpa resultante para
relirar as loxinas, ferver a polpa
para evaporar o dcido cianidri-
co, ou ainda fermenta-la para
a produgdo de cauim, a bebida
alcodolica tradicional nas socie-
dades indigenas do Brasil.

Para entender como foi o
processo de disseminagdo do
cultivo da mandioca, era pre-
ciso descobrir como e onde as
formas mansa e brava se di-
ferenciaram a partir do an-
cestral selvagem.

Uma vez no laboratdrio, a
investigacio de bancada de
Alves-Pereira envolveu técni-
cas genélicas convencionais
para a extracdo do DNA das
células das folhas de mandio-
ca. O passo seguinte foi bus-
car marcadores moleculares
que pudessem servir como
pontos de referéncia na com-
paracdo do genoma das di-
versas linhagens.

0 genelicista buscou espe-
cificamente por microssatéli-
tes, que s&o pequenas regides
com sequéncias repetilivas e
que ocorrem em todo o geno-
ma. “A partir dos microssa-
télites, conseguimos estudar
as relagdes genélicas entre
os individuos”, disse. (Agén-
cia Fapesp)

entre etnias indigenas

A integragédo

de estudos
arqueologicos e
etnoboltdnicos
sugere que
adispersdo

da cultara

da mandioca
estd ligada

aos movimentos
humanos
pré-historicos
ao longo dos rios
amazonicos”
ALESSANDRO

ALVES-PEREIRA
Geneticista

DESINTOXICAGAO

Técnicas
indigenas

Foram comparados os ge-
nomas dos 596 individuos.
“Concluimos que uma interpre-
tacdo possivel para os dados
de variacdo genética, e como
essa se distribui no espaco, era
que a mandioca-mansa foi do-
mesticada primeiro, hé cerca
de 9 mil anos, como sugeri-
do na literatura genética e ar-
queoldgica. S6 muito depois é
que se domesticou a mandioca-
brava. O processo de dispersao
de ambas as variedades pare-
ce ter sido, portanto, bem dife-
rente, tanto no tempo como no
espago’, disse Alves-Pereira.

A selecao pelas populacdes
pré-colombianas de indios de
variedades de mandioca sel-
vagem com baixos teores de
veneno até chegar & mandi-
oca-mansa deve ter sido um
processo mais antigo. Segun-
do Alves-Pereira, isso porque
supbe-se que naguela época as
populacbes amazbnicas eram
muite menores e némades.
Isso implica uma menor de-
manda de alimentos, que pode
ser suprida por mandiocas-
mansas manejadas perto das
unidades familiares.

E quanto & mandioca-brava?
Uma vez que se domesticou
a mandioca-mansa, os antigos
grupos de cagadores-coletores
comegaram a abandonar a vida
némade para se fixar em al-
deias e cultivar suas mandio-
cas. O registro arqueoldgico in-
dica que entre 4 e 3 mil anos
atras as populagdes pré-colom-
bianas comecaram a experi-
mentar um aumento populacio-
nal. Para alimentar mais bocas,
o cultivo de mandioca teve que
ser ampliado.

“0 que se vé hoje na Amazé-
nia ¢ a mandioca-mansa co-
mumente plantada no quin-
tal da casa dos caboclos, e a
mandioca-brava cultivada em
areas muito maiores: os re-
¢ados abertos na mata”, disse
Alves-Pereira.

0 fato de a mandioca-brava
ter sido domesticada em um
momento de aumento de pe-
pulacdo das aldeias suscita
uma questdo ainda sem solu-
¢do. Teria sido a necessidade
de produzir mais alimento que
obrigou os indios a procurar
novas formas de alimentacao,
acabando em dltima instancia
por desenvolver técnicas de
desintoxicacdo para poder con-
sumir a mandioca-brava, ou foi
a maior oferta de alimento de-
corrente da domesticacdo da
mandioca-brava que permitiu o
adensamento populacional?

Esta nao é uma questao que
0s geneticistas possam res-
ponder, mas é uma hipétese
para guiar futuras escavacoes
arqueoldgicas na Amazénia. De
acorde com Zucchi, a pesquisa
do genoma da mandioca pros-
segue. No momento, Alves-Pe-
reira estd analisando mais de
5 mil marcadores chamados
SNPs (polimorfismo de nuclee-
tideo dnico), para a construcéo
de uma analise mais refinada.
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