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RESUMO GERAL

Agricultores de pequena escala que praticam agricultura de modo tradicional em rogas
desempenham um importante papel na geracdo, manutencdo e conservagdo da
agrobiodiversidade local. Dentre as espécies mais cultivadas em rocgas, a Manihot esculenta
Crantz (mandioca), em sua diversidade intrespecifica, € um dos recursos agricolas de maior
importancia econdmica e de subsisténcia para diversas populagdes locais no mundo. Acredita-
se que as praticas de manejo dedicadas ao cultivo da mandioca, associadas ao conhecimento de
agricultores, resultam no aumento da diversidade intraespecifica, assim como na conservacao
dessa diversidade. Diante disso, a pesquisa teve como objetivo compreender 0s processos
envolvidos na dindmica da diversidade agricola da mandioca, por meio do acesso ao
conhecimento dos agricultores quanto as praticas de menejo e entender quais fatores podem
estar relacionados a geracdo e manutencdo da diversidade local. Para isso, o estudo foi
desenvolvido junto a agricultores tradicionais de sete comunidades rurais, localizadas na regido
semiérida do estado de Pernambuco. A abordagem metodoldgica foi baseada em entrevistas
semiestruturadas, conversas com os informantes e visitas aos rocados, para caracterizar e
compreender a importancia manejo da agricultura de sequeiro e das redes sociais estabelecidas
entre os agricultores, bem como identificar as variedades de mandioca atualmente cultivadas.
A partir do conhecimento da diversidade manejada, analisamos a estrutura da rede de interagdo
social formada pelas trocas de etnovariedades entre os agricultores. A partir destas informacdes,
discutimos sobre o importante papel dos agricultores na manutencdo do conjunto de
etnovariedades regionais. Um total de 22 etnovariedades foram citadas, as quais sao
identificadas pelos agricultores, principalmente, por meio de sete caracteres morfoldgicos. A
estrutura em redes de trocas de variedades favorece a manutencao e amplificacéo das diferentes

variedades locais.

Palavras-Chave: Agricultura tradicional - Agricultura de sequeiro -Agrobiodiversidade -

Plantas alimenticias - Redes sociais-
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ABSTRACT

Small-scale farmers who practice traditional agriculture fields have an important role in
generation, maintenance and conservation of local agrobiodiversity. Among the most cultivated
species, the Manihot esculenta Crantz (cassava), in its intrespecific diversity, is one of the
moust important agricultural resources of economic importance and livelihood for many local
people in the world. It is believed that the management practices dedicated to the cultivation of
cassava, associated with the knowledge of farmers, result in increased intraspecific diversity,
and the conservation of this diversity. Therefore, the research aimed to understand the processes
involved in the dynamics of agricultural diversity of cassava, through access the knowledge of
farmers as the management of practices and understand what factors may be related to the
generation and maintenance of local diversity. For this, the study was developed with the
traditional farmers of seven rural communities located in the semiarid region of the state of
Pernambuco. The methodological approach was based on semi-structured interviews,
conversations with informants and visits to fields, to characterize and understand the
importance of management of dry framing and social networks established between farmers
and to identify the cassava varieties currently grown. From the knowledge of managed
diversity, we analyze the structure of social interaction network formed by the exchange of
landraces among farmers. From this information, We discussed the important role of farmers
in the overall regional landraces maintenance. A total of 22 landraces were cited, which are
identified by farmers, mainly through seven morphological characters. The structure of

varieties sharing networks favors the maintenance and amplification of different local varieties.

Keywords: Agrobiodiversity - Dry Farming - Food plants -Social networks -Traditional

agriculture
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1. Introducéo Geral

Ao longo dos anos, populagdes tradicionais foram adquirindo, aprimorando e transmitindo
seus conhecimentos sobre 0 manejo dos recursos naturais existentes em suas respectivas
regides, e assim, foram desenvolvendo técnicas para se adaptar e sobreviver ao ambiente. Essas
populacdes foram domesticando uma grande variedade de espécies de plantas alimenticias
numa agricultura de pequena escala (BALLE, 2006; CLEMENT et al., 2010).

Essa interacdo pessoas-planta por meio do cultivo e manejo das espécies vegetais, vem
contribuindo, para ambos, com alteragdes adaptativas por meio da selecdo artificial. Essas
alteracOes resultaram em mudangas na estrutura genética das espécies vegetais pelo manejo da
selecdo de caracteristicas fenotipicas, fisioldgicas e econdmicas das plantas. E essa selecao
consciente ou inconsciente das plantas, se traduz em uma grande variacdo intraespecifica nas

populagdes vegetais, sob diferentes regimes de manejo (CARMONA; CASAS, 2005).

Por meio do cultivo, agricultores em comunidades tradicionais desempenham um papel
fundamental no processo dindmico de geracdo e manutencao da agrobiodiversidade local em
sistemas de rocas. Essas rocas sdo areas de agricultura tradicional, localizadas dentro de
comunidades, caracterizadas ndo sé pelo grande nimero espécies cultivadas, mas também pela
alta diversidade intraespecifica que essas espécies apresentam (MARTINS, 2005). Dentre as
espécies comumente cultivadas nesse sistema, a mandioca (Manihot esculenta Crantz,
Euphorbiaceae), é considerada uma cultura de alto valor econdmico, nutricional, utilitario,
cultural e social para muitas popula¢ées humanas no mundo (CLEMENT et al., 2010). Além
disso, a mandioca apresenta uma grande diversidade intraespecifica, e por essas caracteristicas
tornou-se uma espécie-modelo para compreender como os diferentes padrdes e estratégias de
manejo adotadas pelos agricultores podem influenciar na diversidade local (ELIAS et al., 2001;
EMPERAIRE; PERONI 2007; EMPERAIRE; ELOY, 2008).

Segundo PERONI & MARTINS (2000), as diferentes praticas de manejo desse
importante recurso favorecem a alta diversidade intraespecifica em rogas de agricultura
itinerante!. Um dos fatores responsaveis pela geragdo dessa diversidade, consiste na capacidade
de incorporacéo de novos germoplasmas, por meio da reproducgéo sexuada associada ao manejo
agricola tradicional (PUJOL et al., 2005; EMPERAIRE; PERONI, 2007). Apesar de propagada

1 Agricultura caracterizada por ciclos de uso e pousio como, por exemplo, corte e queima.
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vegetativamente pelos agricultores, a mandioca (M. esculenta) ainda mantém a sua capacidade
de reproducdo sexual, sendo este um aspecto muito importante para dinamica evolutiva da
cultura (PUJOL et al., 2007; CLEMENT et al., 2010). Apos a fecundacéo cruzada e dispersao
das sementes, um banco destas é formado no solo, e as novas variedades germinam nas rogas
(MARTINS, 2005). Antes de serem imcorporadas ao acervo, essas ‘‘variedades-voluntarias’’
passam por um filtro cultural, ou seja, serdo reconhecidas pelos agricultores por meio de
caracteristicas morfoldgicas, experimentadas e entdo selecionadas (MARTINS; OLIVEIRA,
2009).

Outro evento envolvido na geracdo de diversidade intraespecifica, é incorporacdo de
novas variedades de mandioca por meio de uma rede social de troca de material propagativo
estabelecida entre os agricultores (CAVECHIA et al., 2014). Esse mecanismo permite a
circulagdo das manivas?, tanto a nivel local quanto regional, permite também o0 acesso aos
diferentes conjuntos de variedades cultivadas entre as comunidades, e ainda que o conjunto de
etnovariedades® locais e/ou regionais seja conservado (EMPERAIRE; ELOY, 2008). Dentro
dessas redes sociais de troca, as relacbes entre os agricultores atuam como mecanismo
fundamental para dispersao e experimentacao das etnovariedades entre as rocas. E sdo essas
relacBes e decisbes estabelecidas entre os agricultores que irdo definir quais etnovariedades

serdo mantidas ao longo do tempo e quais serdo abandonadas (LIMA et al., 2012).

Sendo os agricultores e as interagdes entre eles fundamentais para o estabelecimento da
diversidade local (PINTON; EMPERAIRE, 2001; EMPERAIRE; ELOY, 2008), torna-se
pertinente entender como as diferentes estratégias adotadas pelos agricultores influenciam na
dindmica da agrobiodiversidade local. Muitos trabalhos com esse enfoque foram desenvolvidos
nas regides Amazonica e Sudeste, mas pouco se discute sobre a dindmica da agrobiodiversidade

em regiGes semidaridas.

Nesse sentido, o presente estudo visa investigar as interagcdes entre agricultores
tradicionais de comunidades rurais estabelecidas na regido semiarida de Pernambuco. O
objetivo geral é compreender os processos envolvidos na dindmica da diversidade agricola, por
meio do acesso ao conhecimento dos agricultores quanto as praticas de menejo e entender quais
quais fatores podem estar relacionados a geracdo e manutencao da diversidade local. Para esse
estudo, a mandioca foi escolhida como modelo, devida a sua importancia econémica e de

subsisténcia para comunidades locais . Os objetivos especificos foram: (i) caracterizar o manejo

2 S0 pedacos das hastes ou ramas da mandioca usadas para o plantio
3 Variedades intraespecificas de mandioca (M. esculenta) identificadas pelos agricultores por nomenclatura
popular local (Martins, 2005)
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da agricultura de sequeiro, bem como analisar se os parametros socioeconémicos influenciam
na diversidade local; (ii) registrar as etnovariedades atualmente cultivadas, e identificar os
diferentes critérios morfoldgicos utilizados pelos agricultores para a selecéo e classificacdo das
etnovariedades; e (iii) descrever a estrutura da rede de interacdo entre os agricultores e a
diversidade de etnovariedades de mandioca cultivadas, para tentar entender como essas relacoes

podem influenciar na manutencdo ou perda da diversidade local.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Manihot esculenta Crantz e conhecimento local de agricultores tradicionais

O género Manihot Miller (Euforbiaceae) possui cerca de 98 espécies distribuidas em 19
secOes, das quais 13 delas ocorrem no Brasil (ROGERS; APPAN, 1973). Dentre as espécies do
género, Manihot esculenta Crantz (mandioca) € a principal cultivar, uma vez que compde a
base da dieta alimentar de diversas populac@es rurais, principalmente em regides tropicais. A
mandioca foi domesticada na América do Sul, pois é onde se encontra 0 maior centro de
diversificagdo. Estudos relacionados ao entendimento de sua origem boténica tém contribuido
para a compreensdo das acGes humanas no processo de domesticacdo e ampliacdo da
diversidade da espécie (OLSEN; SCHAAL, 1999; ELIAS et al., 2004; ELLEN, 2012).

As diferentes variedades da espécie sdo reconhecidas em dois grandes grupos principais,
o0 das variedades mais toxicas e o de variedades menos toxicas, baseadas no potencial de
glicosideos cianogénicos (HCN) contido na polpa das raizes (ELIAS et al., 2004). Variedades
com baixa toxicidade, contém baixas concentracdes de glicosideos cianogénicos (HCN<100
mgKg™), e sdo conhecidas em comunidades agricolas, variando entre regides ou grupos étnicos,
como “macaxeiras” , “mandiocas doces ou mansas” ou “aipins”. As variedades mais toxicas,
com altas concentragdes de HCN (HCN> 100 mgKg™), sdo reconhecidas como “mandiocas”
ou “mandiocas amargas ou bravas” (PERONI et al., 2007; MCKEY et al., 2010). E, portanto,
precisam passar por um processo de desintoxicagdo para se tornarem aptas a0 consumo, como,
por exemplo, pelo processo de fabricacdo da farinha de mandioca (Fig. 1). Apesar do seu
potencial tdxico, as variedades amargas possuem teores mais elevados de amido e se adaptam
bem a solos pobres e acidos, além de serem mais resistentes aos patdgenos e pragas, em

comparagdo com as variedades doces (FRASER et al., 2010).

Sob o ponto de vista botanico, esta dicotomia ndo é reconhecida, mas existem alguns
trabalhos que evidenciam a relacdo entre a coeréncia da taxonomia popular com a diferenciacéo
genética para separaracao das variedades “doces” e “amargas” (ELIAS et al., 2004; PERONI
et al., 2007). O conhecimento das caracteristicas morfoldgicas das plantas e a coeréncia na
identificacdo dessas variedades com niveis distintos de HCN é de grande importancia
adaptativa para as populactes que gerem esse recurso, sobretudo pelo risco de intoxicacdo
(RIVAL; MCKEY, 2008).
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No estudo realizado por AMOROZO (2000), por exemplo, os agricultores geralmente
classificavam as variedades que tinham raizes brancas como “bravas” e aquelas que tinham
raizes vermelhas como “mansas”, embora eles reconhecessem algumas excec¢des. Em pesquisas
realizados por FARALDO et al (2000), MKUMBIRA et al (2003), ELIAS et al (2004) e
PERONI et al (2007), os agricultores foram consistentes na distincdo de suas variedades
““‘doces” e “amargas’’ e, com base no conhecimento de caracteres morfologicos distintos, o0s
nomes das variedades refletiram na diversidade genética. A partir dessas evidéncias, podemos
inferir que o conhecimento local dos agricultores, associado a experiéncia, € importante ndo
somente para o reconhecimento das variedades locais, por si s6, mas também por conter
informacdes relevantes sobre o papel que esses recursos podem desempenhar nos sistemas

agricolas de pequena escala e para as populacdes locais (GADGIL et al., 1993).

O conhecimento tradicional dos agricultores trata-se de um conjunto de saberes, praticas
e crencas, baseadas no contato direto, nas observacdes, experimentacdes diarias, e nas
dependéncias econémicas e/ou de subsisténcia dos recursos, que sdo geralmente transmitidas
oralmente dentro e entre as geragdes (AMOROZO, 2000; DOMINGUES; ARRUDA, 2001;
BEGOSSI, 2004). Sendo assim, o conhecimento tradicional de agricultores que praticam a
agricultura de pequena escala realizada em comunidades tradicionais, € importante, pois tem
garantido a perpetuagdo dos conhecimentos e das préticas agricolas desenvolvidas durante

milhares de anos entre os agroecossistemas locais.

2.2. Manejo tradicional em rogas e diversidade intraespecifica da mandioca

A agricultura de pequena escala praticada em comunidades locais, tem garantido a
perpetuacdo do conhecimento sobre 0 manejo e a diversidade de espécies agricolas. O sistema
de cultivo em rocas € tipicamente praticado por agricultores de comunidades tradicionais em
areas Umidas no mundo inteiro. As rogas sdo areas de cultivo de pequena escala, localizadas
dentro de comunidades, proximas umas das outras, que se tornaram objeto de estudo em varias
pesquisas antropologicas, etnobotanicas, genéticas e ecologias, especialmente por apresentarem
grande diversidade de espécies cultivadas e pelo manejo destinar-se a subsisténcia de grupos

familiares de agricultores de pequena escala (PUJOL et al., 2007).

Além da diversidade de espécies, outra caracteristica dessas rogas € o grande numero de
variedades dentro de cada espécie. Esta diversidade intraespecifica pode ser referida como

etnovariedades, que € um termo utilizado para definir grupos de individuos identificados por
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nomenclatura popular local, a qual pode expressar elementos do contexto cultural, econdmico
e social das populacdes, associado ao uso (PERONI; MARTINS, 2000; EMPERAIRE;
PERONI, 2007).

Dentre as varias espécies cultivadas em rocas, a mandioca (M. esculenta), em seu
numero de etnovariedades, € uma das principais culturas de importancia econémica e
nutricional para populagdes que utilizam esse sistema. Sua diversidade pode estar relacionada
ao sistema reprodutivo da cultura, ao modo de gestdo da agricultura, pelas pressdes de selecdo
exercidas pelo proprio homem, ou até mesmo por causas nhaturais (MARTINS, 2005;
CLEMENT et al., 2010).

As caracteristicas de manejo empregadas no cultivo da mandioca em rogas, favorecem
a elevada diversidade intraespecifica dessa cultura. O modo de propagacao da mandioca é feito,
pelos agricultores, por meios de estacas (manivas), que séo selecionadas de acordo com as
caracteristicas desejaveis que elas apresentam, seja para fins econdmicos ou utilitarios. Apesar
de propagada vegetativamente, que € um método usado pelas popula¢gdes humanas para plantio
e multiplicacdo de plantas, a mandioca nédo perdeu a sua capacidade de reproducdo sexual,
sendo esse um aspecto importante para dindmica evolutiva da cultura (PUJOL et al., 2007).
Esse método de propagacdo permite o fluxo e a circulacdo do material genético entre os
diferentes rocados, por meio de um sistema de redes sociais de troca de etnovariedade de
mandioca entre 0s agricultores, tanto a nivel regional (entre comunidades), quanto em escalas
menores (entre vizinhos e parentes) (ELIAS et al., 2004; EMPERAIRE; OLIVEIRA, 2010).
Segundo Emperaire e Peroni (2007), esse mecanismo de troca de germoplasma é uma grande
forca de dispersdo, que resulta na agrobiodiversidade regional mais elevada, pois estabelece
vinculos entre as diferentes rocgas, e promove oportunidades de selecdo e cruzamento entre as
diferentes etnovariedades (EMPERAIRE; ELOY, 2008).

Atributo biol6gicos da espécie também estdo relacionados com o aumento da
diversidade intrespecifica, como a capacidade de dorméncia das sementes e a dispersao
autocérica, que propiciam o desenvolvimento de um banco de sementes no solo ao longo do
tempo, permitindo o cruzamento entre as novas variedades adquiridas/plantadas, e entre estas
com variedades que existiram anterioemente na mesma area (PERONI; MARTINS, 2000;
MARTINS, 2005). A presenca dessas “plantas-voluntarias”, ou seja, aquelas nascidas de
germinacdo expontanea, € um dos eventos identificados como precursores de diversidade

intraespecifica nas populag¢fes de mandioca cultivadas (PUJOL et al., 2007).
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Contudo, muitos esforgos vém sendo empregados em estudos que observam a ecologia
da mandioca e 0 manejo agricola associado a geracdo de diversidade varietal e genética na
espécie, para tentar entender como esses mecanismos influenciam na diversidade de
etnovariedades locais e na sua dinamica (PUJOL et al,. 2007; KOMBO et al., 2012; ELIAS et
al., 2001).

2.3. Redes sociais de troca e circulacéo de etnovariedades de mandioca

Sistemas agricolas de pequena escala dependem de uma grande diversidade de espécies e
variedades cultivadas, e do fluxo destas, por meio de redes sociais de troca material vegetativo
estabelecidas entre agricultores, podendo o alcance da circulacdo variar em escala local e/ou
regional (EMPERAIRE; ELOY, 2008). As trocas dependem de dois mecanismos principais,
dos padrdes de interacdo social entre os agricultores e dos padrdes de uso dos recursos
(CAVECHIA et al., 2014), e as redes variam em funcdo das caracteristicas culturais,
econbmicas e sociais das comunidades (EMPERAIRE; PERONI, 2007; PAUTASSO et al.,
2012).

No caso da mandioca (Manihot esculenta Crantz), a propagacdo se da por estaquia, 0 que
favorece a troca de material de vegetativo entre os agricultores e permite o fluxo entre
variedades locais e regionais (MARTINS, 2005). As trocas de variedades de mandioca entre 0s
agricultores geralmente acontecem por alguma circunstancia que leve o agricultor a pedir o
material propagativo para o plantio, com, por exemplo, para o plantio de uma nova roca, ou por
alguma fitopatologia, deslocacdo ou estacbes de chuva e seca prolongadas (EMPERAIRE et
al., 2001; EMPERAIRE; ELOY, 2008). Em alguns casos, como no de algumas comunidades
agricolas de pequena escala, as redes de casamento sdo utilizadas para a circulacdo de
variedades (EMPERAIRE; PERONI, 2007; DELETRE et al., 2011).

O processo de manutencdo da diversidade nesses sistemas resulta do interesse ou da
necessidade do agricultor em adquirir ou abandonar variedades, testar e selecionar novas
etnovariedades de mandioca. Dentre os fatores que dirigem a selecdo de etnovariedades, estéo
as preferéncias individuais dos agricultores. Alguns podem optar por cultivar todas as
etnovariedades comuns e/ou disponiveis na regido, enquanto que outros optam apenas por
manter um conjunto especifico dessa diversidade (CAVECHIA et al., 2014). Seja para atender

a alguma demanda individual, pelo interesse em aumentar a produtividade, ou pela necessidade
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de conservar o material vegetativo para o proximo plantio, no caso de perda de material por
algum fator ambiental adverso (EMPERAIRE et al., 2001; EMPERAIRE; ELOY, 2008).

Nesse sentido, sdo os agricultores os maiores responsaveis por determinar como e quais
etnovariedades serdo compartilhadas e mantidas entre as comunidades (PAUTASSO et al.,
2012). E a chave para a compreensao da dinamica da diversidade varietal é por meio desse
intercdmbio e dos fatores que influenciam essa conectividade entre as comunidades, pois essas
redes representam um grande impacto sobre a diversidade de variedades cultivadas. E é por
meio dessas redes que se diminui coletivamente os riscos de perda total de diversidade genética
local (EMPERAIRE; ELOY, 2008).

Desse modo, as relagOes estabelecidas pelos agricultores entre as comunidades, por meio
das redes troca de germoplasma, podem ter consequéncias importantes sobre a diversidade
varietal da mandioca. E compreender os processos envolvidos na manutencdo ou perda de
germoplasma nos sistemas agricolas € importante, uma vez que compreendendo a maneira
como os agricultores usam esse conjunto de etnovariedades de mandioca, e as compartilham,
vai trazer importantes discussdes a cerca da qualidade e a quantidade do recurso que sera
mantido, transmitido ou perdido dentro dos sistemas ao longo do tempo.
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Resumo

Historicamente, a espécie Manihot esculenta Crantz (mandioca) é uma espécie de grande valor
econébmico e de subsisténcia para populagdes em comunidades tradicionais. Variedades de
mandioca sao selecionadas com base nos interesses dos agricultores, conduzindo uma evolucao
especifica sobre a geracdo e manutencdo da agrobiodiversidade local. Diante disso, a mandioca
tornou-se espécie-modelo em estudos que buscam compreender como os padrdes e estratégias
adotadas pelas popula¢des humanas influenciam na diversidade intraespecifica local em regides
tropicais. No entanto, os fatores que influenciam a diversidade da mandioca em regides
semiaridas ainda ndo foram bem documentados. Nesse sentido, objetivo geral do estudo foi
compreender 0s processos envolvidos na dindmica da diversidade agricola, em sete
comunidades tradicionais localizadas na regido semiarida do estado de Pernambuco (Nordeste
do Brasil), por meio do acesso ao conhecimento dos agricultores quanto as préaticas de menejo,
para tentar quais quais fatores podem estar relacionados a geragcéo e manutencédo da diversidade
local. Com os resultados da analise de redes, verificamos uma alta diversidade de
etnovariedades cultivadas e a sua composicdo € determinada pelas preferéncias e

comportamentos individuais dos agricultores que foram provavelmente 0s mecanismos
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responsaveis pelo surgimento da estrutura aninhada observada na anélise rede. Esse padrao
aninhado contribui na conservacao das etnovariedades mais comuns, mas também pode resultar

em perda daquelas de menor frequéncia ao longo do tempo.

Palavras-Chave: Agricultura tradicional -Agricultura de sequeiro -Agrobiodiversidade,

Etnobiologia Plantas alimenticias.

Introducéo

Historicamente, as populagfes humanas foram acumulando conhecimentos sobre
praticas da agricultura, desenvolvendo técnicas adaptadas ao meio natural e, assim, foram
domesticando uma grande variedade de cultivos alimentares para garantirem a sua
sobrevivéncia (Ballé 2006; Clement et al 2010). Essa interacdo pessoas-plantas, por meio do
cultivo e manejo das espécies vegetais, considerando tanto os aspectos sociais quanto naturais
dos sistemas dinamicos, € uma importante ferramenta para o entendimento do conhecimento

dos agricultores sobre os agroecossistemas locais ( Alcorn 1995).

Além disso, essas interagdes vem contribuindo com alteracGes nas populacdes vegetais,
por meio da selecdo artificial. Essas alteragdes resultaram em mudancgas na estrutura genética
dessas populac6es, que sdo determinadas geralmente pela selecdo de caracteristicas fenotipicas,
fisiolégicas e/ou econbmicas das plantas, refletidas em classificacbes e nomenclaturas

especificas baseadas em percepcdes individuais (Carmona & Casas 2005).

Muitos pesquisadores tentam explicar o papel dos agricultores de pequena escala na
selecdo, classificacdo e manutengdo da agrobiodiversidade local, em rocgas tradicionalmente
manejas em regiGes umidas (Emperaire & Peroni 2007; Emperaire & Eloy 2008; Marchetti et
al. 2013). Essas roga sdo areas de cultivo caracterizadas por conter uma alta diversidade

intraespecifica de espécies (Martins 2005). Dentre elas, a Manihot esculenta Crantz
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(mandioca), Euphorbiaceae, em sua diversidade de etnovariedades, € a especie mais importante
sob ponto de vista econdmico e de subsisténcia para as populacdes locais e mais cultivada

devido a sua grande adaptabilidade ambiental e baixos custos de gestédo (Elias et al., 2001).

A alta diversidade da mandioca nessas areas pode ser atribuida a possibilidade de
introducdo de novas variedades via reproducdo sexuada, associada a ecologia da espécie. Esse
mecanismo permite o fluxo génico entre as variedades de mandioca cultivadas do mesmo local,
e entre estas com variedades de locais vizinhos (Pujol et al 2007). Outro mecanismo que
favorece essa diversidade, é a circulagdo de material propagativo por meio redes sociais de troca
variedades entre os agricultores (Pujol et al 2005; Emperaire & Peroni 2007; Clement et al
2010). Esse mecanismo de troca é fundamental para o estabelecimento de interacBes entre as
diferentes areas de ro¢a, promovendo oportunidade de selecdo e cruzamento entre os diferentes
conjuntos de variedades, além de permitir que este conjunto seja conservado (Emperaire & Eloy

2008).

Diante desse cendrio, podemos observar que a agrobiodiversidade local ndo é fruto
apenas de fatores naturais, mas é também influenciada pelas caracteristicas culturais e
socioeconémica das populacdes locais, refletidas, especialmente, no conhecimento e manejo
local. Nesse sentido, o presente estudo visa investigar as interacdes entre agricultores

tradicionais de comunidades rurais estabelecidas na regido semiarida de Pernambuco.

O objetivo geral € compreender os processos envolvidos na dindmica da diversidade
agricola, por meio do acesso ao conhecimento dos agricultores quanto as praticas de menejo e
entender quais quais fatores podem estar relacionados a geragdo e manutencdo da diversidade
local. Para esse estudo, a mandioca foi escolhida como modelo, devida a sua importancia
econbmica e de subsisténcia para comunidades locais . Os objetivos especificos foram: (i)
caracterizar 0 manejo da agricultura de sequeiro, bem como analisar se 0s parametros

socioeconémicos influenciam na diversidade local; (ii) registrar as etnovariedades atualmente
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cultivadas, e identificar os diferentes critérios morfologicos utilizados pelos agricultores para a
selecdo e classificacdo das etnovariedades;e (iii) descrever a estrutura da rede de interacdo entre
os agricultores e a diversidade de etnovariedades de mandioca cultivadas, para tentar entender

como essas relagdes podem influenciar na manutencdo ou perda da diversidade local.

Material e métodos

Areas de estudo

Amostramos sete comunidades rurais, estabelecidas na regido semiarida de
Pernambuco, Nordeste do Brasil. Uma das comunidades (Cardo) pertence ao Municipio de
Altinho (“8° 29’ 10” S e 36° 03 49” W) e as demais (Sdo José do Bola, Brejo velho,
Japaranduba de Baixo, Japaranduba de Cima, Lajedo Dantas, e Aracud) ao Municipio de

Panelas (8 © 39'48" S e 36 ° 01' 23" W) (Fig. 2).

O modelo agricola adotado na regifo segue o sistema tradicional de sequeiro?, e todas
as comunidades em estudo possuem historico de cultivo de mandioca (M. esculenta). As areas
de cultivo s&o estabelecidas por unidade familiar, e as atividades sdo realizadas, em sua maioria,
por homens, tendo cada agricultor cerca de um a dois hectares de area para plantio. Além da

mandioca, os cultivos mais utilizados na comunidades s&o milho (Zea mays) e feijdo (Phaseolus

sp).

Para os membros das comunidades, a produc¢do da farinha de mandioca (Fig. 3), é uma
das atividades agricolas mais importantes, tanto pelo seu papel na dieta alimentar, quanto pela

importancia social e econémica.
Caracteristicas das comunidades do estudo

A comunidade do Cardo localiza-se sob dominio de Caatinga, caracterizado por climas

quentes e secos, com regimes escassos de chuvas, correspondente ao tipo BS’h segundo a

4 E o cultivo praticado sem irrigacio em regides onde a pluviosidade é diminuta.
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classificacdo climéatica de Koppen. A vegetacdo € composto por espécies perenes, que
conseguem sobreviver mesmo em periodos de seca, e espécies anuais, que aparecem apenas em

periodos com chuva (Cruz et al., 2013).

De acordo os dados de precipitacdo do Laboratério de Andlise e Processamento de
Imagens de Satélites (LAPIS), no ano de 2012 foi registrada a menor média anual de
precipitacdo dos Ultimos 10 anos para essa regido (37,84 mm). Essa realidade ambiental, quando
comparada com estudo realizado por de Sieber e colaboradores (2011), na mesma comunidade,
observa-se que houve uma diminuicdo considerada das praticas agricolas realizadas pelos
membros da comunidade, culminando em uma série de prejuizos aos agricultores, como a perda
de plantagcbes e animais. Essa perda de produtividade afetou a estrutura econémica da

comunidade, uma vez que a principal fonte de subsisténcia das familias € a agricultura.

Associada as atividades agricolas, os moradores complementam a dieta e a renda
familiar com a venda dos excedentes da producdo em feiras-livres ou centros comerciais da
regido (Cruz et al., 2013). E com a pecuaria de pequena escala bovina, caprina e com avicultura.
No entanto, a diminuicdo da forragem natural e cultivada, causada pela escassez de chuvas,

associada aos elevados custos envolvidos na compra de racdo, levou muitos animais a morte

(Fig. 4).

No Municipio de Altinho, a comunidade do Cardo foi inicialmente escolhida devido ao
reconhecimento prévio do registro de agricultores, realizado em estudos desenvolvidos pelo
nosso grupo de pesquisa, facilitando, assim, o acesso as informacfes necessarias para o

desenvolvimento da pesquisa.

As comunidades Aracud, Brejo Velho, Japaranduba de Baixo, Japaranduba de Cima,
Lajedo Dandas e Séo José do Bola, amostradas no estudo, pertencem ao Municipio de Panelas

que se limita ao Norte com o Municipio de Altinho. Essas comunidades estdo localizadas em
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no dominio morfoclimatico de Caatinga. O clima é do tipo semiarido, Bs’h segundo a

classificacdo climatica de Kdeppen.

A maior parte dos membros dessas comunidades, assim como no Cardo, tém como
principal fonte de subsisténcia a agricultura de sequeiro, principalmente o cultivo da mandioca
(Fig. 5). Como renda extra a pecudria de pequeno porte com criagdo bovina, caprina e
avicultura, sendo os excedentes dos alimentos produzidos, vendidos em feiras locais ou para

escolas.

As atividades agricolas entre as comunidades também foram duramente afetadas pela
seca na regido nos ultimos anos. A escassez de chuvas desestimulou o plantio, a producéo de
mandioca foi fortemente comprometida e a colheita foi adiada devido ao subdesenvolvimento

das raizes, gerando impactos econémicos para os membros das comunidades.

As comunidades amostradas neste municipio foram escolhidas em funcdo das
indicacdes dos agricultores entrevistados a principio na comunidade do Cardo, que reportaram

manter vinculos sociais com o0s agricultores do municipio vizinho.
Coleta de dados

Acessamos as comunidades com a ajuda de um lider comunitario (Alexandre O.
Nascimento), em companhia de outros pesquisadores que desenvolviam pesquisas na regiao.
Previamente as entrevistas, todos objetivos e procedimentos para a realizacdo da pesquisa foram
apresentados aos entrevistados e todos que aceitaram participar foram convidados a assinar um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de acordo com a Resolucdo 466/12 do
Conselho Nacional de Saude, concordando com a realizagdo das entrevistas e avaliacGes
morfoldgicas em campo. O presente trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade de Pernambuco (UPE).
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Em todas as comunidades o método de acesso ao informante foi 0 mesmo, a partir do
primeiro contato com um informante-chave, identificamos outros potenciais agricultores,
seguindo a técnica de “bola de neve” (Albuquerque et al., 2014a). Esse método consistiu na
amostragem intencional dos participantes e nesse particular, os agricultores chefes de familia
(> 18 anos) da regido que declararam cultivar mandioca (M. esculenta) em suas rogas.
Reunimos informacBes socioeconémicas desses agricultores, tais como nome, idade, género,
escolaridade, renda, experiéncia na agricultura e tamanho da area de cultivo, para tentar
identificar se esses parametros socioecondmicos tém uma relacdo com a agrobiodiversidade

local.

Em seguida, conduzimos entrevistas semiestruturadas (Albuquerque et al., 2014b), com
0 objetivo de caracterizar o modo de vida dos agricultores, 0 manejo da agricultura, bem como
obter dados sobre o conhecimento, uso e caracterizacdo das etnovariedades de mandioca
Scultivadas. Além disso, neste momento também aplicamos a técnica da lista livre
(Albuquerque et al., 2014b), a fim de registrar as variedades de mandioca atualmente cultivadas
pelos agricultores, e identificar as de maior importancia local. Apos as entrevistas, realizamos
visitas aos rocados para o registro fotografico, georreferenciamento das rocas e caracterizacdo

morfoldgica das variedades cultivadas.

Entrevistamos 50 agricultores, no total, distribuidos nas sete comunidades: Carao (3)
Séo José do Bola (10), Brejo velho (7), Japaranduba de Baixo (7), Japaranduba de Cima (8),
Lajedo Dantas (9) e Aracua (6). Destes, 10 sdo mulheres e 40 homens, com idade variando entre
31 e 82 anos. A maioria dos entrevistados ndo apresentava instrucdo formal (46%), mais da

metade eram aposentados (56%), e os demais apresentaram renda inferior a um salario minimo.

5 Entende-se por etnovariedade de mandioca o conjunto de variedades intraespecificas de mandioca (M. esculenta),
reconhecidas pelos agricultores por nomenclatura popular local (Peroni, 2004).
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O tempo médio de experiéncia na agricultura foi de 40 anos. Cada agricultor possui entre um e

dois rocados (area de plantio), com aproximadamente um a dois hectares.

Redes de interacgéo social

Confeccionamos a rede que descreve as interag0es entre os agricultores e as
etnovariedades cultivadas a partir de uma matriz de incidéncia R (presenca/auséncia), onde nas
linhas estavam as etnovariedades de mandioca cultivadas (j) e nas colunas os agricultores locais
(). O elemento Rij dessa matriz foi 1 (um), no caso de a etnovariedade j ser cultivada pelo
agricultor i, caso contrério seria atribuido 0 (zero). As interagdes entre os agricultores e as
etnovariedades foram descritas em dois modos (Pires et al., 2011), onde os “nds” da esquerda
representam os agricultores que foram vinculados aos “nos” da direita, representados pelas
etnovariedades citadas durante as entrevistas. Esses “n6s” seriam o espelho das decisdes dos

agricultores em manter um determinado conjunto local de etnovariedades em suas rocas.

Avaliamos a estrutura da rede que conecta os agricultores as etnovariedades cultivadas,
a partir de trés cenarios hipotéticos (Fig. 6), segundo Cachevia et al. (2014). No primeiro, se 0s
agricultores apresentassem diferentes graus de seletividade para a utilizacdo de suas
etnovariedades, a estrutura seria aninhada (Fig. 6a). Isso significa que alguns agricultores
cultivam varias etnovariedades, enquanto que outros cultivam o subconjunto mais
disponivel/comum dessas etnovariedades. Em segundo lugar, se a rede apresentasse uma
estrutura modular (Fig. 6b), significaria que os agricultores apresentam semelhanca na selecao
do recurso, ou seja, subgrupos de agricultores cultivam subgrupos distintos de etnovariedades
regionalmente disponiveis/comuns. E o terceiro, se 0s agricultores ndo apresentassem
preferéncias quanto a selecdo das etnovariedades, entdo a rede apresentaria uma estrutura

aleatoria (Fig. 6¢).

O objetivo da analise de rede nesse estudo foi tentar entender se o conjunto de

etnovariedades presentes no local do estudo constituem uma subamostra de um conjunto mais
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amplo, no caso de um alto grau de aninhamento, ou se a sua composicao é determinada por
variaveis locais (Ulrich, 2008). Onde as conexdes entre os informantes e as etnovariedades
representam as decisdes dos agricultores de manter um conjunto determinado de variedades de
mandioca dentre as comunidades. Esta analise também nos permitiu identificar quais os nucleos

de etnovariedades que apresentam maior conexdo com os diferentes perfis dos agricultores.

Diversidade fenotipica

Caracterizacdo morfoldgica das etnovariedades

Ap0ds as entrevistas, buscamos identificar quais os caracteres morfoldgicos considerados
mais importantes para a diferenciacdo das etnovariedades de mandioca, a partir do seguinte
guestionamento: “Quais as diferencas que vocé reconhece para separar uma qualidade de
mandioca (variedade) de uma outra?”. Assim, 0S agricultores mencionaram quais 0s critérios

mais importantes utilizados para a caracterizacdo de suas etnovariedades.

Compilamos uma listagem dessas caracteristicas baseada nas indicacfes dos
agricultores e, a partir delas, selecionamos os caracteres morfolégicos mais citados para a
caracterizagdo morfoldgica “in situ”, tais como: cor da folha (cor da folha desenvolvida), olho
(cor do broto foliar), cor do talo (cor do peciolo), maniva (cor externa do caule), embrido
(protuberancia da cicatriz foliar), cor da entrecasca (cOrtex da raiz) e cor miolo (polpa da raiz)
(Tabela 1). O objetivo dessa caracterizacdo morfolégica foi indicar como esté distribuida a
variagdo fenotipica das etnovariedades de mandioca nas comunidades na regido semiarida de
Pernambuco, bem como identificar que caracteristicas s&o mais importantes para distinguir
esses grupos, no intuito de tentar entender como os agricultores classificam suas variedades de

mandioca.

Nas sete comunidades, para cada etnovariedade citada no rocado, caracterizamos “in
9 p g 9

situ” trés individuos de M. esculentade de cada uma, totalizando 171 individuos (Aracud=11,
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Cardo=4, Sdo Jose do Bola=13, Brejo Velho=16, Japaranduba de Baixo=6, Japaranduba de
Cima=3 e Lajedo Dantas=4). Fotografamos e avaliamos todos os individuos com base em parte
dos descritores morfoldgicos seguindo recomendacfes de Fukuda & Guevara (1998) e, alem

disso, georreferenciamos todas as areas de roca.

Analise dos dados

Analisamos os dados socioecondmicos das entrevistas semiestruturadas por meio de
estatistica descritiva, para explicar os aspectos da realidade econdmica e social dos agricultores.
Para identificar se a diversidade intraespecifica da mandioca cultivada localmente é
influenciada por parametros socioecondmicos, utilizamos o coeficiente de correlagdo de

Spearman (P<0,05) (Sokal & Rohlf, 1995).

Com base na lista livre das variedades de mandioca cultivadas pelos agricultores,
calculamos a frequéncia de citacdo, o ranking e o indice de saliéncia, com o objetivo de
identificar quais as mais importantes ou preferidas para as comunidades. O indice de saliéncia
considerou a frequéncia de citacdo e o ranking referente ao posicionamento das variedades
dentro das listas livres (Thompson & Juan, 2006). As etnovariedades mais citadas e com maior

valor de saliéncia representam as de maior importancia ou preferéncia para as comunidades.

Analise de rede

Medimos o grau de aninhamento (NODF) para investigar a estrutura de rede de
interacdo social dos agricultores em fungdo das variedades cultivadas. As matrizes altamente

aninhadas apresentam NODF tendendo a 1, caso contrario tentem a ser 0.

Caracterizacdo morfoldgica das etnovariedades

Para 0 estudo das semelhancas e diferencas fenotipicas entre as variedades de mandioca
“in situ”, realizamos andlises multivariadas para identificar possiveis grupos de variedades que

compartilham semelhangas entre si.
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A analise de correspondéncia multipla (MCA) permitiu identificar como as variedades

de mandioca estdo ordenadas em funcédo dos seus descritores etnobotanicos. As etnovariedades
foram plotadas ao longo um plano cartesiano bi ou tridimensional, onde a variacdo total €
explicada pelos dois primeiros eixos. Complementar a esta analise, realizamos a analise de
agrupamento hierarquico (Cluster), para identificar como estdo agrupadas as etnovariedades de
acordo seus descritores. Conferimos a consisténcia do dendrograma com coeficiente de
correlacdo cofenética, conforme Sneath & Sokal (1973), que quantifica se a correlacédo entre a
matriz de distancias originais e a matriz de distancias cofenéticas é representativa. Para
mensurar as dissimilaridades entre as variedades de mandioca, foi utilizada a distancia

euclidiana e com o método de Ward.
Softwares utilizados

Para a andlise da lista livre, usamos o software ANTROPAC versdo 1.0. O software
ANINHADO 3.0 (Guimaraes & Guimardes, 2006) foi usado para medir o grau de aninhamento
da rede. Utilizamos o software estatistico R (R core team, 2017), para: a analise de correlacéo
de Spearman, com o pacote corrplot (Wei & Simko, 2013); o desenho da rede que descreve a
interacdo entre os agricultores e as etnovariedades, com o pacote bipartite (Dormann et al.,
2017); E com os pacotes FactoMineR (LE et al., 2008), factoextra (Kassambara, et al., 2016) e
vegan (Oksanen et al., 2017), foram realizadas as andlises de cluster, de correspondéncia

multipla (MCA) e de correlacdo coefenética, respectivamente.
Resultados

As diferentes etnovariedades de mandioca encontradas no estudo suprem a demanda
local por alimento, enquanto outras atendem as preferéncias individuais ou do comércio. As
variedades que possuem maior rendimento, e a farinha produzida apresenta coloragdo branca,

sdo as de maior valor comercial para os agricultores, devido as preferéncias do mercado. Ja
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outras variedades que sdo mais moles e apresentam coloracdo amarelada, ndo sao empregadas
na producdo de farinha, mas sim consumidas cozidas ou assadas. A depender da demanda local,
0s agricultores intencionalmente aumentam ou diminuem a frequéncia de suas variedades nos

rocados, seja por alguma exigéncia do comeércio ou para consumo familiar.

Nas comunidades, os agricultores separam suas variedades de mandioca em dois grupos,
como observado em outras comunidades na mata Atlantica por Emperaire e Peroni (2007): o
das “macaxeiras”, que sdo as variedades exploradas basicamente para o consumo familiar, sem
processo prévio de desintoxicacdo, cujas raizes sdo consumidas fritas e/ou cozidas. Sendo
utilizadas também como complemento na dieta dos animais. E, o grupo das “mandiocas”, que
sdo as variedades que necessitam de processo prévio de desintoxicacdo para 0 consumo,
utilizadas comumente para a producdo de farinha de mandioca. Para os agricultores, as
“mandiocas” possuem maior valor comercial, pois apresentam maior rendimento e
rentabilidade, pois a farinha produzida é branca, e atende as preferencias do comercio local.
Além da farinha, outros produtos e subprodutos produzidos, dentre os quais foram citados
“tapioca ou goma”, “biju” ou “bolo de mandioca”, sdo utilizados para o consumo proprio ou

eventual comercializag&o.

Os informantes ndo possuiam conhecimento sobre a origem dos nomes das variedades
de mandioca. Quanto a compreensdo da geracao da diversidade intraespecifica, identificamos
que, apesar de 66% dos agricultores citarem que conhecem variedades fruto de germinacéo de
suas sementes, nenhum deles utiliza as manivas para o plantio, por essas variedades de

mandioca “voluntarias” ndo apresentarem bom rendimento.

Observamos que existe uma baixa correlagdo entre a diversidade de variedades
atualmente cultivadas e as variaveis socioeconémicas, como no caso do nimero de rogados

(r=0.28, P<0,05) e do tamanho do rogado (r=0.33, P<0,05) (Fig. 7). Essa baixa correlacdo pode
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ser explicada pelo fato de existirem grupos de agricultores que preferem manter as variedades

de maior valor econdmico e de subsisténcia, mesmo com areas maiores de cultivo.

Verificamos também uma correlacdo positiva moderada entre o nimero de variedades
conhecidas, com o numero de variedades atualmente cultivadas (r=0.54, P<0,05). Na lista livre,
foram identificadas 22 etnovariedades de mandioca cultivadas (132 citages no total), sendo
oito dessas mais citadas, com maiores valores de saliéncia (entre 0,47 e 0,082) (Tabela 2). As
etnovariedades “Macaxeira Rosa” ¢ “Mandioca Isabel de Souza” exibiram os maiores valores
de saliéncia, 0,47 e 0,37, respectivamente. Logo, essas variedades sdo as mais conhecidas

dentro das comunidades, com 66% e 48% das citagdes, respectivamente.

Dentre as etnovariedades citadas, 12 foram idiossincraticas, pois apresentaram menor

frequéncia de citacdo e menores valores de saliéncia (entre 0,032 e 0,006) (Tabela 2).

Redes de interacdo social

A rede apresentou uma estrutura aninhada, com grau de aninhamento significativamente
superior aos modelos nulos (N=30,72; P<0,001) para as comunidades, sendo um nucleo de
etnovariedades altamente conectado aos agricultores (Fig. 8). A estrutura aninhada nos permite
inferir que existe um grupo de agricultores que cultiva uma maior diversidade de etnovariedades
de mandioca em suas rogas, enquanto que outro subgrupo que tem menor diversidade cultivam
as mais comuns ou disponiveis (Cavechia et al 2014). Isso significa que os agricultores locais,
mesmo em diferentes comunidades, cultivam um ndcleo de etnovariedades comum entre eles

(n=6; Tabela 2).

Caracterizacdo morfoldgica das etnovariedades

Observamos que a maioria dos individuos de mandioca sdo caracterizados por meio de
um conjunto de sete caracteres morfoldgicos, o0s quais foram citados pelos agricultores como

mais importantes para a caracterizagdo de suas variedades. Nas visitas aos rogados, registramos
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as etnovariedades atualmente cultivadas e a tabela 3 fornece a lista completa com as 17

etnovariedades de mandioca e o local de registro.

Por meio da analise de correspondéncia maltipla as variedades de mandioca foram
ordenadas em funcgéo de seus descritores, ao longo do primeiro e segundo eixo, correspondentes

a 36,80% da variancia total (Fig. 9).

As variaveis mais correlacionadas e que agruparam as variedades de mandioca no
primeiro eixo foram, cor da folha desenvolvida (CFD) (r= 0,7239; P<0,001), cor do cortex da
raiz (CDR) (r=0,6473; P<0,001), cor do broto foliar (CBF) (r=0,6880; P<0,001), cor do peciolo
(CDP) (r= 0,5250; P<0,05), cor externa do caule (CEC) (r= 0,6883; P<0,05), cor da polpa da
raiz (PDR) (r= 0,2473; P<0,05). Para o segundo eixo, as varidveis correlacionadas foram, cor
da folha desenvolvida (CFD) (r= 0,7220; P<0,001), cor externa do caule (CEC) (r= 0,8718;

P<0,001), e cor do peciolo (CDP) (r=0,6927; P<0,05).

O agrupamento de todas as variedades caracterizadas “in Situ” gerou uma arvore
hierarquica (dendrograma) (Fig. 9), utilizando a distancia euclidiana seguindo o critério de
Ward. O dendrograma gerado apresentou um coeficiente de correlagcdo cofenética r= 0,6780,
indicando que existe consisténcia com os dados originais no agrupamento quanto a
classificacdo e estrutura, de tal forma que as variedades foram agrupadas em oito classes, as

quais foram explicadas pelas variaveis mais significativas, descritas na tabela 4.

O resultado do agrupamento (utilizada a distancia euclidiana e com o método de Ward)
observamos que as etnovariedades de mandioca caracterizadas “in situ”, foram agrupadas em
dois grandes agrupamentos, indicados na Fig. 10 pelos retangulos em vermelho. A partir dessa
analise, percebemos que, os caracteres morfologicos selecionados pelos agricultores ndo foram
suficientes para separar as variedades de macaxeira e mandioca, pois em ambos 0s

agrupamentos, encontramos tanto macaxeiras quanto mandiocas.
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As variedades da classe 1 foram identificadas pelos agricultores pela cor do peciolo

(CDP) verde. A classe 2 agrupou as etnoveriedades caracterizadas pela protuberancia da cicatriz
foliar (PCF) mais protuberante. Esse descritor, segundo os agricultores era identificado como
“embrido”. A classe 3 consiste apenas da variedade “Mandioca Pretona” indicada pela presenca
de cor do peciolo (CDP) vermelho. A classe 4 agrupou trés variedades caracterizadas pelos
agricultores pela presenca de cor cortex da raiz (CDR) rosa e cor da polpa da raiz (PDR) branca,
identificadas como “Macaxeira vermelha”, “Macaxeira Rosa Branca”, “Macaxeira Rosa”. As
variedades agrupadas na classe 5 foras as variedades de mandioca caracterizadas pelos
agricultores por apresentarem cor do cértex (CDR) da raiz branca. A classe 6 agrupou
variedades identificadas pelos agricultores pela cor do broto foliar (CBF) verde. A classe 7
consiste apenas da variedade “Macaxeira Semente” identificada pelos agricultores pela cor do
peciolo (CDP) roxo e protuberancia da cicatriz foliar pouco proeminente. Essa variedade,
segundo os agricultores era fruto do nascimento espontaneo no rogado, porém eles geralmente
ndo utilizam essas variedades por apresentarem apenas uma raiz pequena e de baixo
rendimento. Na classe 8 as variedades foram identificadas pelos agricultores pela cor do peciolo
(CDP) verde amarelado e protuberancia da cicatriz foliar (PCF) pouco proeminente. As
“Mandioca Isabel de Souza”, “Mandioca Isabel trés galhos”, segundo os agricultores se

diferenciavam pelo maior nlimero de caules presentes na variedade “Isabel trés galhos”.

Discussao

As sete comunidades estudadas manejavam um numero consideravel de variedades
locais. A quantidade de etnovariedades registradas € proxima a encontrada por Bender et al
(2009) e Cavechia et al (2014), em comunidades na regido sul e sudeste; por Oler e Amorozo
(2017) em uma comunidade tradicional na regido centro-oeste. Porém, foi quantitativamente
inferior quando comparada a estudos como os de Elias et al (2001) e Kawa et al (2013), em

comunidades na regido amazonica, pois possuiam uma alta diversidade. Essa alta diversidade



364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

41
na regido amazonica pode estar relacionada com o fato de que essa regido é o provavel centro
de origem da mandioca (M. esculenta) (Allem, 1994).

As etnovariedades registradas neste estudo estdo disponiveis para a maioria dos
agricultores dessa regido e esse fator favorece a circulacdo das etnovariedades entre as
comunidades locais. Por isso ha semelhancas das etnovariedades utilizadas entre os agricultores
da mesma comunidade e entre comunidades vizinhas.

Parte dos agricultores optam por manter uma alta frequéncia de variedades mais
utilizadas, enquanto que outros optam por manter etnovariedades de baixa frequéncia.
Conforme discutido por Amorozo (2013), os agricultores escolhem seu acervo de acordo com
as necessidades e contexto em que vivem. A reducdo da diversidade de etnoveriedades, por
exemplo, pode ser impulsionada por fatores que simplificam o sistema, como a selecdo de
etnovariedades para a producéo de farinha, resultando no cultivo de poucas ou até de uma unica

etnovariedade (Peroni & Hanazaki, 2002), mesmo em areas maiores.

Redes de interacdo social

Com as analises de rede, demonstramos que os agricultores de diferentes comunidades,
em uma mesma regido, efetivamente trocam variedades de mandioca entre si, corroborando
com estudos realizados por Emperaire & Eloy (2008), Pautasso et al (2012) e Cavechia et al
(2014). Nesses estudos, os autores também consideram que as trocas de etnovariedades por
meio da rede de intercAmbio entre os agricultores, ¢ um mecanismo fundamental para a

manutencéo da diversidade local.

A visualizacdo da rede demonstrou que, entre as comunidades, os agricultores
compartilham um ndcleo de etnovariedades mais utilizadas, dentre as quais estdo as de maior
valor econémico e de subsisténcia. Essas de maior frequéncia sdo aquelas altamente produtivas,
utilizadas pelos agricultores para atenderem as demandas de mercado por farinha e para o

consumo proprio (Kawa et al., 2013).
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No entanto, observamos que existe outro ndcleo de etnovariedades menos frequentes.

Essas etnovariedades raras podem ser resultantes do processo de experimentacdo ou
preferéncias individuais dos agricultores. Outra possivel razdo para a baixa frequéncia de
algumas etnovariedades, poderia ser explicada pela variagdo da nomenclatura pelos
agricultores, que segundo Peroni & Hanazaki (2002) pode ocorrer durante o processo de troca
e introducao de novas variedades aos rocados. Ainda assim, ndo descartamos a hipdtese de que
essas etnovariedades raras possam ser provenientes do cruzamento entre variedades diferentes
cultivadas da mesma rocado ou em rogas vizinhas. De acordo com Martins (2005), essas
variedades fruto de germinacdo expentanea, sao incorporadas aos rogados pelos agricultores

pela curiosidade em experimentar novas variedades as suas colecdes.

Nesse estudo, admitimos que optar por etnovariedades raras entre as comunidades
estudadas, € um comportamento adotado por agricultores que manejam uma maior diversidade,
corroborando com os estudos de Cavechia et al (2014) e Emperaire et al (2016) em regides
Umidas. Para esses autores, etnovaridedades de baixa frequéncia representam um subconjunto
das de alta frequéncia cultivadas por agricultores que mantém a maior diversidade em seus
rocados. Sendo assim, inferimos que, no geral, entre as comunidades, sdo os agricultores
generalistas, aqueles que cultivam maior diversidade, 0s responsaveis por incorporar novas

etnovariedades aos rogados.

As decisGes dos agricultores em manter o acervo direcionado principalmente para
atender a demanda de mercado, por exemplo, podem levar a uma homogeneizacdo nas rogas,
colocando em risco a manutencdo da diversidade local (Peroni & Hanazaki, 2002). Como
discutido por Elias et al. (2000), os agricultores que selecionam apenas um ndmero reduzido e
especifico de variedades mais produtivas, tendem a fazer com que as variedades menos

frequentes desaparecam ao longo do tempo. Essa tendéndia pode influenciar na capacidade de
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resiliéncia do sistema, assim como dos agricultores em lidar com possiveis adversidades

ambientais que possam ocorrer.

Caracterizacdo morfoldgica das etnovariedades

No geral, os agricultores demonstraram uma tendéncia em classificar/separar suas
diferentes etnovariedades de mandioca, a partir da combinacdo de um conjunto de sete
caracteres morfoldgicos distintos e de fécil percepcdo, os quais ndo tem relagdo com o uso,
como por exemplo a cores das raizes, caule e folhas. Logo, consideramos que esses caracteres
morfolégicos podem ser considerados como uma forma de classificagdo pelos agricultores,
baseada na capacidade percepcdo das diferencas morfoldgicas que cada etnovariedades
apresenta (Boster, 1985). Estes resultados nos levam a entender que entre os agricultores, o
conhecimento sobre a diversidade da mandioca estad relacionado ao conhecimento de

caracteristicas morfoldgicas consistentes.

A existéncia de alguns fenotipos comuns nos permitiu avaliar a classificacdo da
consisténcia da taxonomia popular entre os agricultores. Por exemplo, as etnovariedades
“Maxaceira Rosa” e “Macaxeira Rosa Branca” e “Macaxeira vermelha”, foram agrupadas no
mesmo cluster (C4), por apresentaram fenotipos semelhantes. Notamos que os agricultores
classificaram essas variedades de acordo com os tracos morfoldgicos mais relevantes, como a
cor do clrtex da raiz rosa e cor branca da polpa. O mesmo ocorreu com as etnovariedades
“Mandioca varuda”, “Mandioca campina da grande” e “Mandioca campina”, caracterizadas

pela presenca do peciolo verde, agrupadas no cluster (C1).

A partir dessas evidéncias, consideramos a hipdtese de que as variedades, mesmo
apresentando caracteristicas morfologicas muito semelhantes, estdo sujeitas a variacao
nomenclatural durante o processo a incorporacdo aos rogcados pelos agricultores, pois a
capacidade para distinguir e nomear variedades entre os agricultores da mesma regido pode

variar (Sambatti et al 2001; Elias et al 2001; Mekbib, 2007). Consideramos também que pode
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existir variacdo genética entre os individuos identificados por um mesmo nome, ou entdo que
0s agricultores ddo o mesmo nome para variedades diferentes. E esta situa¢do pode levar a uma

superestimacdo ou subestimacéo da diversidade de mandioca cultiva nas areas de estudo.

Sabemos que a mandioca € propagada vegetativamente pelos agricultores por meio de
estacas em sistemas de agricultura tradicional. No entanto, alguns variedades produzem flores
e sementes que germinam e podem originar outras variedades, ou outros clones, por meio de
fecundacéo cruzada (Elias et al., 2001). Nesse contexto, a etnovariedade “Macaxeira Semente”,
presente no cluster (C7), trata-se de um Unico individuo amostrado em uma roga, de um dos
agricultores. Esta apresentava algumas caracteristicas morfoldgicas distintas das demais
reconhecidas pelo agricultor como, por exemplo, a producdo de uma raiz Unica e
consequentemente de baixo rendimento. Encontramos apenas um individuo dessa
etnovariedade, e nossa hipdtese de que esta poderia ter sido originada da germinacdo da
semente, mesmo quando 100% dos informantes declararam ndo dar qualquer importancia e
descartar essas “variedades-voluntarias”, foi confirmada pelo agricultor, que afirmou que se
tratava de uma variedade nascida da germinacdo da semente. Esse comportamento vai de
encontro ao estudo de Fraser et al (2012), pois apesar dos agricultores reportarem nas

entrevistas que conhecem essas ‘“variedades-voluntarias”, nenhum agricultor faz o uso delas.

Peroni et al (1999) e Agre et al (2016), analisando morfologicamente as variedades
locais de mandioca mantidas por agricultores em sistemas agricolas tropicais, também
demonstraram que os agricultores sdo coerentes quanto a separacdo e identificacdo de suas
etnovariedades, a partir da formagao de grupos de coesos quanto a nomenclatura local utilizada.
No entanto, para 0 melhor entendimento dessa diversidade, além da caracterizagdo morfoldgica,
0 uso de analises complementares, como analise molecular, seria importante para tentar
identificar se esses grupos representam a mesma variedade com nomes distintos, ou se sdo

variedades distintas com 0 mesmo nome.
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Conclusédo

O estudo demonstrou que no sistema de manejo da mandioca, ao nivel de roca, em
comunidades localizadas na regido semiarida de Pernambuco, compBe uma diversidade
intrespecifica de mandioca para atender as demandas econdmicas e de subsisténcia das

populacgdes locais.

Com relacdo a analise de rede demostramos que ha um ndcleo de etnovariedades
fortemente conectado aos agricultores, e sua composicdo é direcionada pelas preferéncias e
necessidades individuais dos agricultores, que foram os fatores responsaveis pelo surgimento
da estrutura aninhada observada na andlise rede entre as comunidades deste estudo. E esse
padréo aninhado observado contribui na conservagdo das etnovariedades mais comuns, mas

também pode resultar em perda daquelas de menor frequéncia ao longo do tempo.

A caracterizacdo morfologica “in situ”, nos permitiram inferir que os agricultores
reconhecem as diferentes caracteristicas morfoldgicas de suas cultivares e sdo coerentes na
separacao de suas variedades de mandioca e macaxeira. Entretanto, esses resultados sugerem a
realizacdo de um estudo em nivel de diversidade genética exploratério, para identificar se as
consisténcias morfoldgicas refletem em consisténcias genéticas, elucidando, assim, as possiveis

confusodes atribuidas aos nomes das etnovariedades de mandioca.
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Figuras

Fig. 1. Partes do processo de fabricacdo de farinha de mandioca. Onde, a: raspagem; b e c:
processo de trituracdo; e d: peneiramento. Foto registrada em Abril de 2017, por Mirela Santos.
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Fig. 2 Mapa de localizacdo geografica dos Municipios de Altinho e Panelas e das comunidades

estudadas na regido semiarida do Estado de Pernambuco. (Elaborado por SANTOS, 2018).
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Fig. 3 Processo de fabricacdo da farinha de mandioca. Apds a colheita, as raizes sdo lavadas,
raspadas e trituradas (a). A massa extraida € prensada e coada. Ao sair da prensa, a massa
peneirada (b) e em seguida, ¢ torrada (c) em fornos artesanais ou parcialmente mecanizados.

Imagem registrada em janeiro de 2017 na Comunidade do Caré&o, por Mirela Santos.
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Fig. 4 a: Sede da Comunidade do Cardo. b: Agricultor transportando a palma forrageira, que é
um exemplo de estratégia adaptativa para suprir a falta de alimento dos animais devido a seca.
c: Feira-livre que acontece na comunidade a cada quinze dias. Imagem registrada em julho de

2016 na Comunidade do Cardo, por Mirela Santos.

Fig. 5 a: O agricultor nos explicava as mudangas que vem fazendo em seus rogados para se
adaptar aos longos periodos de seca. b: Quando o agricultor nos mostrava as diferentes
etnovariedades que mantinha em sua roga. ¢: Durante a pesquisa, nos explicavam como era feita
a colheita da mandioca e como selecionavam as manivas para o proximo plantio. Foto registrada

em abril de 2017 na Comunidade do Brejo Velho, por Mirela Santos.



676

677

678
679
680

681

682

683

684

685

686

687

688

689

690

691

692

693

694

695

696

697

56

I

)

i
!

S

|

‘e//‘v“

y
/

\'\

A\
4%

y

!
!
{

\

\
{

Aninhada Aleatoria

Fig. 6 Possiveis estruturas de rede que descrevem as interagdes dos agricultores (losango)
ligados as etnovariedades (circulos) que cultivam. Onde a: Aninhada; b: Modular; c: Aleatéria

(Fonte: Cavechia et al., 2014, com adaptacdes).
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708  Fig. 7 Correlagdo de Spearman entre a diversidade de etnovariedades de mandiocas conhecidas
709 como cultivadas e variedades atualmente cultivadas por agricultor e as varidveis
710  socioecondmicas. Onde, Nvc= numero de citadas como cultivadas; Nve= numero de variedades
711  atualmente cultivadas; Esc= escolaridade; Id= idade; Gen= género; Tr= tamanho do rocado;
712 Exp= experiéncia na agricultura; Sld= renda; Nr= numero de rocados. Cores distintivas
713 representam correlagdes significativas (P<0,05).
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Mec.lsabel de Souza

Mec.Campina

Mx.Branca

Mx.Rosa branca

Ma.Pretona

SAI0IMILISY

Me.Cambadinha

Etnovariedades

Me.Gadba
Meo.lsabel trés galho

Me.Pretinha
Mx.Rosinha
Mec.Campina rasteira
Me.Campina varuda
Me.Olho verde
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Mx Rasteira
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Mec.Caboguinha
Mc.Campina da grande

Me.Jasmim
Mc.Olho de pomba

Fig. 8 Modelo individual de rede de etnovariedades de mandioca citadas (esquerda) por
agricultores como cultivadas (direita) nos Municipios de Altinho e Panelas. As redes foram
desenhadas com o pacote bipartite (Dormann et al., 2017), usando o software R (R CORE
TEAM, 2017).
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722 Fig. 9 Andlise de Correspondéncia Multipla das 17 etnovariedades de mandioca, considerando
723 os sete descritores morfologicos utilizados para caracterizagdo “in situ”, em rogas de

724  agricultores tradicionais de sete comunidades no semiarido de Pernambuco.
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733 Fig. 10 Agrupamento hierarquico das 17 etnovariedades de mandioca caracterizadas de acordo
com os descritores utilizados para caracterizagdo “in situ”.
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Tabela 1 Caracteres e estados utilizados pelos agricultores como descritores botanicos para

caracterizacdo “in situ” das etnovariedades de mandioca.

Estados

Cor da folha desenvolvida
Cor do broto foliar

Cor do peciolo

Cor externa do caule

Protuberancia da cicatriz foliar

Cor da poupa da raiz

Cor do cértex da raiz

1- verde claro; 2- verde escuro; 3- verde arroxeado; 4- roxo
1- verde claro; 2- verde escuro; 3- verde arroxeado; 4- roxo
1- verde amarelado; 2- verde; 3- verde avermelhado; 4- roxo

:5- vermelho

1- laranja; 2- verde amarelado; 3- dourado; 4- marrom claro
5- prateado; 6- cinza; 7- marrom escuro; 8- verde

1- pouco proeminente; 2- muito proeminente

1- branco; 2- creme

1- rosa; 2- branco; 3- creme
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Tabela 2 Lista das 22 etnovariedades de mandiocas citadas (132 citaces) como cultivadas nas

comunidades pertencentes aos Municipios de Altinho (Cardo; n=8) e ao Municipio de Panelas

(Aracud, S&o José do Bola, Brejo Velho, Japaranduba de Baixo, Japaranduba de Cima e Lajeiro

Dantas; n=21).

Etnovariedade Frequéncia (%) Ranking Saliéncia
Macaxeira Rosa 66 1,79 0,472
Mandioca Isabel de Souza 48 1,79 0,372
Mandioca Campina 24 2,17 0,148
Macaxeira Branca 20 2,10 0,134
Macaxeira Rosa branca 18 1,22 0,168
Mandioca Pretona 16 3,38 0,082
Mandioca Cambadinha 12 2,83 0,071
Mandioca Isabel trés galhos 10 1,80 0,075
Mandioca Gauba 10 2,60 0,070
Mandioca Pretinha 8 2,25 0,053
Mandioca Pé de pombo 4 4,00 0,011
Mandioca Olho verde 4 3,50 0,012
Macaxeira Rosinha 4 2,00 0,027
Mandioca Campina varuda 4 2,00 0,032
Mandioca Campina rasteira 4 3,00 0,021
Mandioca Caboquinha 2 5,00 0,007
Macaxeira Rasteira 2 2,00 0,013
Macaxeira Para 2 1,00 0,020
Mandioca Barra ferro 2 3,00 0,007
Mandioca Campina da grande 2 1,00 0,020
Mandioca Olho de pombo 2 3,00 0,010
Mandioca Jasmim 2 6,00 0,006
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Tabela 3 Lista de 17 etnovariedades atualmente cultivadas nos ro¢ados das comunidades em

estudo.

Ca*

Ar*

Bo*

Br*

Jb*

Jc*

Ld*

Etnovariedade

Macaxeira Branca
Macaxeira Rosa

Macaxeira Rosa Branca
Macaxeira Rosa Vermelha
Macaxeira Semente
Mandioca Cambadinha
Mandioca Campina
Mandioca Campina da Grande
Mandioca Campina Rasteira
Mandioca Campina Varuda
Mandioca Gauba

Mandioca Isabel de Souza
Mandioca Isabel trés Galhos
Mandioca Olho de Pombo
Mandioca Olho Verde
Mandioca Pretinha
Mandioca Pretona

X

X X X X

X

X

*Comunidades: Ca= Cardo, Ar=Aracud, Bo= S&o José do Bola, Jb= Japaranduba de Baixo,

Jc=Japaranduba de Cima, Ld= Lajedo Dantas.
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Tabela 4 Descricéo das classes do agrupamento por método de Ward, agrupadas pelo conjunto

dos descritores mais significativos para a caracterizagdo “in situ” das variedades de mandioca.

Classes Descritores "'in situ™ p-valor*
C1 Cor do peciolo (CDP) 0,016
C2 Protuberancia da cicatriz foliar (PCF) 0,023
C3 Cor do peciolo (CDP) 0,012

Cor do cortex da raiz (CDR) 0,004
o Cor da poupa da raiz (PDF) 0,021
C5 Cor do cortex da raiz (CDR) 0,003
C6 Cor do broto foliar (CBF) 0,002
Cor da folha desenvolvida (CFD) 0,004
“f Cor externa do caule (CEC) 0,040
Cor do peciolo (CDP) 0,005
8 Protuberancia da cicatriz foliar (PCF) 0,023

* Valores de P<0,05 sdo significativos



