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Tipos de solo e a orientagdo para o mercado influenciam na escolha das
variedades de mandioca (Manihot esculenta Crantz) nos sistemas de
producao do baixo rio Tapajos, Para

Resumo. A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € o principal cultivo agricola da
Amazbnia, com grande importancia econémica e cultural, pois é a base da dieta da
populacdo rural e urbana, com destaque para as comunidades tradicionais e indigenas
que manejam um grande numero de variedades de mandioca. Considerando que
fatores ecoldgicos, socioecondmicos e culturais influenciam as formas de manejo e a
diversidade de variedades de mandioca cultivada por diversos grupos culturais, o
presente trabalho objetivou determinar como diferentes tipos de solo (em particular os
solos antropicos e solos adjacentes) e a orientacdo para o mercado influenciam na
escolha das variedades de mandioca manejadas por agricultores tradicionais na
Resex Tapajés-Arapiuns, baixo rio Tapajos, Para, Brasil. Foram estudadas 61 rogas
de 30 familias em trés comunidades ribeirinhas, em diferentes tipos de solo e
diferentes graus de orientagdo da producdo para o mercado. Foram encontradas 41
variedades de mandioca (36 mandiocas, 3 macaxeiras e 2 manicueras). Seis
variedades séo cultivadas em todas as comunidades, 6 séo exclusivas de Enseada do
Amorim, 8 de Paraua e 10 de Surucua. Os diferentes tipos de solo amostrados foram
agrupados em trés categorias, definidas de acordo com a fertilidade, coloragéo e
presenca de artefatos ceramicos: Terra Preta de indio - TPI, com elevada fertilidade,
coloracdo marrom escura ou preta e abundantes fragmentos ceradmicos; solos de
transicdo com altos niveis de fésforo, matéria organica e aluminio, coloragdo marrom
clara e ocorréncia ocasional de ceramica; solos adjacentes (Latossolo e Argissolo),
com baixa fertilidade, coloracéo clara ou amarelada e sem artefatos ceramicos. Vinte e
cinco variedades sao cultivadas em todos os solos, sendo sete comuns para 0s trés
tipos, 2 exclusivas de TPI, 11 de “solos de transicdo” e 3 de solos adjacentes. Os
agricultores tém preferéncia por variedades de ciclo curto em solos mais férteis e
variedades de ciclo longo em solos menos férteis. As TPl sdo manejadas mais
intensivamente, como menor periodo de pousio (4,0+£1,2 anos) e mais ciclos
produtivos consecutivos (3,6+0,5) antes do pousio; solos de transicdo apresentam
valores intermediarios, tanto em relagdo ao tempo de pousio (6,0+1,6 anos) quanto ao
namero de ciclos produtivos (2,9+0,4); Latossolo e Argissolo apresentam um pousio
longo (10,0£1,2 anos) e o numero de ciclos produtivos consecutivos é menor
(2,0£0,0). O direcionamento da producéo de farinha de mandioca para 0 mercado esta
relacionado com o tamanho das rogcas e com a area ocupada com “variedades
comerciais”. Familias que destinam ao mercado entre 50 e 80% da producdo manejam
areas de 1,65 + 0,49 ha, cada uma com 0,66 + 0,20% da area ocupada por variedades
comerciais; familias que destinam mais de 80% manejam areas maiores, 2,61 + 1.07
ha, e as variedades comerciais ocupam 0,73 = 0,17% da é&rea das rogcas. Em
contraste, familias que destinam menos que 50% da producao de farinha de mandioca
para o mercado manejam areas menores 0,58 + 0,12 ha e as variedades comerciais
ocupam proporcionalmente uma area menor 0.49 % 0.19%. Em conclusdo, a
composicao de variedades de mandioca, bem como o0 manejo dos sistemas agricolas
familiares na regido do baixo rio Tapajés sdo influenciados pelo tipo de solo. A
orientacdo da producdo para o mercado influencia as caracteristicas do sistema de
cultivo, bem o tamanho da area manejada e a propor¢do de area nas rogas ocupada
por “variedades comerciais”.



Soil types and market orientation influence manioc varietal choice
(Manihot esculenta Crantz) in production systems along the lower Tapajés
River, Paréa

Abstract. Manioc (Manihot esculenta Crantz) is the main agricultural crop in
Amazonia, with great economic and cultural importance, as it is the basis of the
diet of rural and urban populations, especially traditional and indigenous
communities that manage a large number of manioc varieties. Ecological,
socioeconomic and cultural factors, such as soil type, soil fertility and market
orientation, influence the forms of management and the diversity of cassava
varieties cultivated by different cultural groups. This study investigates how
different soil types (especially anthropogenic soils and adjacent soils) and
market orientation influence the selection of manioc varieties managed by
smallholder farmers in the Resex Tapajés-Arapiuns, lower Tapajos River, Par4,
Brazil. Sixty-one fields of 30 family farms were studied in three riverside
communities, with different soil types and different degrees of market
orientation. A total of 41 manioc varieties were found (36 bitter manioc, 3 sweet
manioc and 2 manicuera varieties). Six varieties are cultivated in all
communities, 6 are unique to Enseada do Amorim, 8 to Paraua and 10 to
Surucud. The different soil types were grouped into three categories, defined
according to soil fertility, color and presence of ceramic artifacts: Terra preta,
with high fertility, dark brown or black color and abundant ceramic fragments;
transitional soils, with high levels of phosphorous, organic matter and aluminum,
light brown color and occasional occurrence of ceramics; adjacent soils, with
low fertility, light color and without ceramic artifacts. Twenty five varieties are
cultivated in all soils, with seven common to the three soil types, 2 exclusive to
Terra preta, eleven to transitional and three to adjacent soils. Farmers prefer to
grow short cycle varieties in the most fertile soils and long cycle varieties in less
fertile soils. Terra preta are managed more intensively, with a shorter fallow
period (4.0£1.2 years) and more consecutive productive cycles (3.6+0.5);
transitional soils have intermediate fallow durations (6.0+1.6 years) and number
of consecutive production cycles (2.9+0.4), while adjacent soils have longer
fallows (10.0+1.2 years) and fewer consecutive production cycles (2.0+0.0). The
market orientation of manioc flour production is related to the size of fields and
the area occupied by "commercial varieties". Farmers that allocate between 50
and 80% of the market produce areas of 1.65 + 0.49 ha, each with 0.66 *
0.20% of the area occupied by commercial varieties; Families that destine more
than 80% manage larger areas, 2.61 + 1.07 ha, and commercial varieties
occupy 0.73 £ 0.17% of the area of the plantations. In contrast, families that
allocate less than 50% of cassava flour production to the market manage
smaller areas, 0.58 + 0.12 ha and commercial varieties proportionally occupy a
smaller area 0.49 = 0.19%. In conclusion, the composition of manioc varieties,
as well as the management of family farming systems in the Lower Tapajés
River region are influenced by soil type. The orientation of production to the
market influences the characteristics of the cropping system, as well as the size
of the area managed and the proportion of area in the fields occupied by
commercial.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € o principal cultivo da
Amazbnia, manejada no sistema de agricultura de corte-e-queima. Esse
sistema de producdo consiste em corte e queima da vegetacdo, uso e
abandono da éarea (pousio). A mandioca tem grande importancia econémica e
cultural, principalmente para comunidades tradicionais e indigenas distantes de
centros urbanos, as quais cultivam um grande nimero de variedades populares
(etnovariedades) identificadas pelos proprios informantes (Emperaire e Eloy,
2008; Heckler e Zent, 2008; Fraser et al., 2012; Lima et al., 2012; Robert et al.,
2012; Lima et al., 2013; Pefia-Venegas et al., 2014; Junqueira et al., 2016a);
nesse trabalho optou-se em usar o termo variedade [esse termo néao se refere
a uma variedade no sentido formal do termo (i.e., submetida a melhoramento
genético formal), mas sim a uma definicdo local; Villa et al., 2005]. Estudos
mostram que as formas de manejo e a diversidade de variedades de mandioca
cultivada por diversos grupos culturais, amerindios, colonos e mesticos, sao
influenciadas por fatores ecoldgicos, socioeconémicos e culturais, como o tipo
de solo (Fraser e Clement, 2008; Fraser, 2010a; 2010b; Fraser et al., 2012), a
fertilidade do solo (Junqueira et al., 2016a), o direcionamento da producao para
o mercado (Peroni e Hanazaki, 2002; Fraser e Clement, 2008) e preferéncias
culinarias (Emperaire, 2002a; Pefa-Venegas et al.,, 2014). Martins (2005)
argumenta que além de mantenedoras da diversidade genética, as populacdes
humanas tradicionais também geram e amplificam a variabilidade em um
processo continuo.

As variedades podem ser agrupadas em duas grandes categorias:
bravas, amargas ou simplesmente mandiocas, como est4d categoria €
denominada pelas populagbes ribeirinhas da Amazonia brasileira; e mansas,
doces ou macaxeiras. A diferenca entre os dois grupos esta na concentracao
de &cido cianidrico, que pode variar entre 20 a 30 partes por milhdo (ppm) até
500 ppm da massa das raizes (McKey et al., 2010). As bravas apresentam alta
concentracdo de acido cianidrico (acima de 100 ppm), sendo necessario um
complexo processo de detoxificagdo antes do consumo, enquanto as mansas
apresentam baixa concentracdo de &cido cianidrico (inferior a 100 ppm) e

podem ser consumidas apos cozimento (Emperaire, 2002b). Estudos como o



de Emperaire e Eloy (2008), que relatam 150 variedades de mandioca bravas e
10 mansas para agricultores do médio e alto rio Negro, Pefia-Venegas et al.
(2014), que levantaram 113 variedades amargas e 60 mansas entre cinco
grupos étnicos (Tikuna, Andoke, Uitoto, Nonuya e Muinane) do médio rio
Caqueta, e Jungueira et al. (2016a), que encontraram 64 variedades amargas e
9 doces em sete comunidades ribeirinhas do baixo e médio rio Madeira,
indicam que certas populacbes humanas tém diferentes preferéncias por
variedades bravas e mansas. Emperaire (2002a; 200b; 2006) mostra que ha
uma reparticdo geografica diferenciada da diversidade das mandiocas bravas e
mansas, o primeiro grupo se concentrando na Amazonia central, e o segundo
na Amazonia periandina.

As variedades bravas manejadas no médio rio Madeira e no médio rio
Solimbes séo categorizadas pelos agricultores como fracas ou fortes, de
acordo com seu tempo de maturacdo e sua rentabilidade na producéo da
farinha de mandioca. Variedades fracas tém amadurecimento precoce e baixa
concentracdo de amido nas raizes. Em contraste, as fortes apresentam
amadurecimento longo e maior concentracdo de amido nas raizes (Fraser e
Clement, 2008; Lima et al., 2012). Ainda no médio Solimdes, de acordo com o
estudo de Pereira (2008), a cor da polpa das raizes da mandioca € um dos
principais critérios que o0s agricultores locais utilizam para escolher as
variedades manejadas em suas rocgas. Lima et al. (2013), que levantaram 52
variedades de mandioca em 14 comunidades ribeirinhas no rio Maro, Para,
também mencionam a coloracdo das raizes como um importante critério para a
escolha das variedades pelos agricultores desta regido, e relatam 25
variedades com polpa das raizes amarela e 15 com coloracdo branca. Pefa-
Venegas et al. (2014) relatam que os agricultores do médio rio Caqueta,
Colébmbia também usam a coloracdo das raizes na categorizacdo das
variedades manejadas.

Fraser e Clement, 2008; Fraser, 2010a; 2010b; Fraser et al., 2012;
Junqueira et al. (2016a) mostraram que o tipo e a fertilidade do solo influencia a
composicdo do pool de variedades de mandioca e as praticas agricolas
adotadas pelos agricultores do baixo e médio rio Madeira. Solos mais férteis,
como as terras pretas de indio (TPI), que apresentam um horizonte A

antropico, resultado do acumulo de material organico devido a intensa atividade
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humana por periodos prolongados em antigos assentamentos, o que €
evidenciada pela ocorréncia de cerdmica de origem pré-colombiana (Smith,
1980; Glaser e Birk, 2012), com elevados teores de carbono orgénico, célcio,
fésforo e magnésio e maior pH (Falcéo et al., 2009). As TPI estdo associadas a
cultivo mais intensivo, periodos curtos de pousio e maior nimero de ciclos de
uso (Fraser e Clement, 2008; Junqueira et al., 2016a), além disso quintais e
rocas nestes solos apresentam uma agrobiodiversidade distinta dos solos do
entorno (Junqueira et al., 2016b).

Na regido do meédio rio Madeira as variedades de mandioca
categorizadas como fracas sao cultivadas principalmente em rocas localizadas
nos solos férteis, TPl e varzea, onde os sistemas de cultivos séo intensivos,
com pousio de 0-6 anos e ciclo de cultivo entre 5-12 meses (Fraser e Clement,
2008). Em contraste, as fortes sdo manejadas principalmente em solos menos
férteis (Latossolos e Argissolos), onde os sistemas de cultivo sdo extensivos,
pousio maior que 10 anos e ciclo de cultivo entre 1 e 3 anos. A produtividade é
maior nos solos mais férteis se compararmos o mesmo periodo de tempo,
devido ao numero de ciclos e maior rentabilidade em producéo de raiz por area
(Fraser, 2010b). As variedades fortes sdo consideradas pelos agricultores
como propicias para o cultivo em areas abertas em floresta alta e/ou “capoeira
madura” (areas com sucessao secundaria avancada devido ao longo periodo
de pousio), enquanto que as fracas sdo propicias para serem cultivadas em
areas de capoeira fracas e/ou terra fraca (periodo de pousio curto) (Fraser,
2010a; Fraser, 2010b). Lima et al (2012) compararam sistemas agricolas de
varzea e terra firme no médio Solimbes e relataram que os agricultores dessa
regido também classificam as variedades de mandioca manejadas em manivas
fracas e fortes, seguindo as mesmas caracteristicas descritas por Fraser e
Clement (2008) na regido do médio Rio Madeira.

Para Fraser e Clement (2008), divergéncias nas praticas em sistemas
agricolas do médio rio Madeira ocasionaram uma dindmica coevolutiva entre
humanos e variedades de mandioca em solos antrépicos diferente da dinamica
em solos ndo antropicos. Os autores sugerem que as variedades fracas
surgiram nas areas de varzea e adaptaram-se a TPI devido a fertilidade do
solo. No entanto, Alves-Pereira et al. (2011) e Fraser et al. (2012) mostraram

gue esta hipbétese ndo procede, baseado em estudos de genética molecular.
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Variedades cultivadas na TPl sdo geneticamente mais similares as manejadas
em terra firme do que as de varzea, indicando que as variedades sé&o
selecionadas para os diferentes solos da regido de acordo com suas
caracteristicas ecologicas especificas, embora nenhuma variedade seja
especificamente selecionada para um unico tipo de solo (Fraser et al., 2012).

Na agricultura familiar, o direcionamento da producéo para o mercado
tem ocasionado uma mudanca gradual de espécies e variedades utilizadas no
autoconsumo para aquelas que atendem a demanda do mercado, levando a
uma diminuicdo da diversidade, como mostrado por Peroni e Hanazaki (2002)
entre populacdes caicaras da Mata Atlantica, e em sistemas agricolas
familiares no mundo todo (Peyre et al. 2006; Kumar e Nair, 2004). Major et al.
(2005) constataram, na regido de Manaus, que a orientacdo para o mercado
esta relacionada ndo s6 a reducéo na diversidade de espécies, mas também a
um aumento da area cultivada com espécies “comerciais”. 1sso ocorre, entre
outros motivos, pela busca de um aumento da renda, o que leva os agricultores
a descartarem as espécies e variedades que nao correspondem a demanda do
mercado e voltarem sua atencao para as “‘comerciais”. Essa pratica deixa em
situacdo vulneravel aquelas variedades de uso restrito, ligadas a habitos
alimentares tradicionais (Emperaire, 2002).

No médio rio Solimdes, os agricultores tendem a selecionar as
variedades de mandioca em funcéo da l6gica de mercado, havendo preferéncia
pelo manejo de variedades bravas devido a producdo da farinha para a
comercializagdo (Pereira, 2008). Nesta regido o cultivo da mandioca é
influenciado pela preferéncia dos consumidores pela farinha amarela. Isto leva
0s agricultores a cultivarem principalmente variedades de mandioca com a
polpa das raizes de coloracdo amarela e variedades com alta concentracéo de
amido, pois o amido facilita a producédo da farinha Uarini ou ova, bastante
produzida e comercializada na regido (Lima et al., 2012). Vale ressaltar que na
Amazoénia brasileira, a farinha amarela ou farinha d’agua, como é conhecida na
regido, € o principal derivado da mandioca comercializado nos centros urbanos,
por se tratar de um produto ndo perecivel que faz parte da dieta da populacéo
rural e urbana. O direcionamento da producdo de farinha de mandioca para o
mercado esta relacionado com a intensificagdo da agricultura de “corte-e-

queima”. Fraser e Clement (2008) relatam essa situagcdo para comunidades
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ribeirinhas no médio rio Madeira e Jakovac et al. (2015) para comunidades do
médio rio Solim&es. Por outro lado, populagbes que manejam a mandioca
apenas para a autoconsumo e/ou que comercializam uma pequena
porcentagem da producdo geralmente cultivam um maior numero de
variedades em sistemas mais diversificados (Emperaire, 2006). Pefia-Venegas
et al. (2014) mostram que a composicdo de variedades de mandioca
manejadas no regido do médio rio Caqueté estéa relacionada ao grupo étnico e
as suas tradicbes culinarias. Indicando que nesta regido os fatores
socioculturais sdo mais importantes do que fatores ambientais para a
manutencdo da diversidade da mandioca (Pefia-Venegas et al., 2014).
Considerando estes estudos é importante entender como estes fatores
ambientais e socioculturais influenciam a tomada de decisdo de agricultores
familiares em outras regibes e quais sdo os efeitos sobre o manejo da
diversidade de mandioca.

A regido do baixo rio Tapajos foi habitada por sociedades indigenas
complexas até o século XVII, antes da conquista europeia (Schaan e Lima,
2012), deixando como legado muitas manchas de terra preta de indio.
Atualmente a regido é habitada por sociedades caboclas que herdaram
conhecimentos e préticas agricolas de seus antepassados (Adams et al., 2006;
Futemma, 2006). Vaz-Filho (1997) relata que a mandioca é o principal cultivo
da regidao, com grande producdo da farinha de mandioca orientada para o
mercado. Vale ressaltar que estd regido esta passando por uma rapida
mudanca impulsionada pela expansdo da fronteira do agronegocio de Mato
Grosso com soja e milho, portos modernos para exportacdo de gréos para o
mundo e a intensificacdo agricola (loris 2015). Essas mudancas estdo
influenciando as populac¢des locais, inclusive as comunidades tradicionais,
como as que estao neste estudo. Portanto, € importante compreender como as
relacdes culturais, socioeconémicas e ambientais influenciam as estratégias de
manejo dos sistemas de agricultura familiar nesta regido. O objetivo deste
estudo foi determinar as influéncias dos tipos de solo e da fertilidade e
orientacdo para o mercado no uso de variedades de mandioca ao longo do

baixo rio Tapajos.



2. OBJETIVO

Determinar como o0s tipos de solo e a orientagdo para 0 mercado
influenciam as escolhas das variedades de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) manejadas por agricultures na Resex Tapajos-Arapiuns, baixo rio

Tapajos, Par4, Brasil.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade estudo

Esse estudo foi realizado em trés comunidades ribeirinhas localizadas
na Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns, margem esquerda do baixo rio
Tapajos, Pard, Brasil: Enseada do Amorim, Paraua e Surucua (Figura 1). As
comunidades sao similares quanto a formacdo, aos costumes, as atividades
econdbmicas predominantes e quanto as caracteristicas da paisagem em que
estdo inseridas. A Resex Tapajos-Arapiuns foi criada por decreto presidencial
em 06 de novembro de 1998, e dispde de uma area de 647.610 ha. Sua
populacdo estd estimada em 23.000 moradores (cerca de 4.000 familias),
distribuidos em 72 comunidades localizadas nas margens dos rios Tapajos e
Arapiuns, e, em menor grau, ao longo de rios no interior da reserva (Instituto
Chico Mendes de Conservagéo e Biodiversidade - ICMBIO, 2014).

O clima da regido € equatorial continental megatérmico Umido da
Amazbnia Central, com temperatura média anual de 26-27° C, umidade
relativa do ar em torno de 86% e precipitacdo anual média 1.912 mm, sendo
fortemente sazonal (ICMBIO, 2014). A estacéo chuvosa ocorre de dezembro a
julho, com médias mensais variando entre 170 e 300 mm, e a estacao seca
ocorre de agosto a nhovembro, com médias mensais inferiores a 60 mm (Barlow
e Peres, 2004). O solo predominante na regido € o Latossolo amarelo, mas
ocorrem também Argissolos vermelhos/amarelos e Neossolos Quartizarénicos
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 1976; Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2001).

Na regido do baixo rio Tapajés ja foram descritos pelo menos 65 sitios
arqueoldgicos (Schaan e Lima, 2012), evidenciando o quédo povoada foi essa
regido no passado, o que também esta associado a grandes modificacbes no
solo e na vegetacdo. Gomes (2008) descreveu 10 sitios arqueoldgicos em
terra-firme na comunidade de Paraua (area do estudo), onde houve processo
de ocupacado por grupos semissedentarios, com inicio 3800-3600 anos antes
do presente (AP), intensificados em 1300-910 AP, sendo as ultimas ocupacdes
correlacionadas ao surgimento da terra preta antropogénica. A autora

classificou os sitios em habitagdo, agricultura e pesca, considerando o0s



diferentes ecossistemas, compartimentos topograficos, tipos de solo,
dimensodes, morfologia, densidades ceramicas e a distancia da principal fonte
de agua.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo. Circulos amarelos representam as comunidades
onde essa pesquisa foi realizada e o circulo vermelho indica a sede do municipio de Santarém,
Resex Tapajés-Arapiuns, baixo rio Tapajos, Pard, Brasil.

As comunidades atuais formaram-se a partir de aldeias indigenas,
antigas vilas missionarias, onde religiosos reuniam indigenas com a finalidade
de catequiza-los, e agrupamentos formados no periodo da Cabanagem (1835-
1840), guerra entre portugueses e indios (Vaz-Filho, 1997; Oliveira, 2006). Os
moradores atuais estdo organizados em vilas ou comunidades, nas quais o
namero de residéncias varia de cinco a 250 (média de 56 familias por
comunidade) e cada familia tem em média cinco individuos. As residéncias
estdo localizadas as margens dos rios (habitacbes e quintais) e as ro¢as estéo
mais distante dos rios principais. A principal fonte de renda das familias
participantes da pesquisa € a agricultura, sendo a mandioca a cultura mais
importante e a farinha seu principal derivado de comercializagdo. Além da
mandioca alguns agricultores também manejam em suas rogas, milho (Zea

mays L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.), jerimum (Cucurbita maxima Duch.),



cara (Dioscorea spp.), batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.), pimenta-de-cheiro (Capsicum chinense
Jacq.), maxixe (Cucumis anguria L.), melancia (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai), banana (Musa spp.), cana-de-agucar (Saccharum sp.) e
mangarataia (Zingiber officinale Roscoe). As familias também praticam a
pesca, caca e coleta de frutos voltadas para o autoconsumo. Vale ressaltar que
0s programas de microcrédito e assisténcia técnica estdo iniciando nessa

regido.

3.2. Aspectos éticos da pesquisa

Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (CEP/INPA), sob o nimero 1.008.548.
Também recebeu autorizac&o junto ao Instituto Chico Mendes de Conservacéao
da Biodiversidade (ICMBIO/SISBIO), sob o numero 47987. A permissao junto
as comunidades foi obtida em uma reunido com os moradores em cada uma
das comunidades envolvidas. Os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo que a liberdade de
consentimento em participar da pesquisa foi garantida a todos, conforme as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa envolvendo seres humanos
do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude (CNS, 1997).

3.3. Coletae analises dos dados

Participaram da pesquisa 30 familias, sendo 8 de Enseada do Amorim,
14 de Paraua e 8 de Surucua. Enseada do Amorim tem 68 moradias, Paraué
227 e Surucua 95 (ICMBIO, 2014). A escolha das familias levou em conta a
indicagao dos préprios comunitarios (técnica “bola de neve”; Albuquerque et al.,
2008), considerando os seguintes critérios: cultivo da mandioca para fins de
comercializacao e/ou autoconsumo, variagédo do tipo de solo nas areas de roca,
além do conhecimento sobre o manejo da mandioca. Ao total foram estudadas
61 rocas nas trés comunidades, sendo pelo menos duas rocas de cada familia
entrevistada. Na coleta de dados foi empregado o método etnogréafico através

das técnicas de entrevistas semiestruturadas, turnés guiadas e observacao



participante (Albuquerque et al., 2008). A maioria das entrevistas foi realizada
com varios membros da familia ao mesmo tempo, que permite acessar a
“‘memodria coletiva” (Halbwachs, 1990). Utilizou-se a observacéo participante no
sentido de se obter uma melhor contribui na compreensédo do uso restrito de
variedades e do direcionamento da producao para a venda. Combinou-se as
entrevistas e a observacao participante para obter informacgdes referentes ao
namero de variedades de mandioca, a &rea ocupada por cada variedade
(proporcédo em relacdo ao tamanho da roca, de acordo com a percepcédo do
agricultor — grande ou pequena area na roca), o desempenho e a produtividade
de cada variedade, a duragcdo do ciclo de cada variedade (i.e., o tempo de
maturacdo), o numero de ciclos sucessivos (replantas) na mesma roga, 0
tempo de pousio, e o tamanho de cada roga, 0 uso restrito de alguma das
variedades, os produtos derivados da mandioca e seus destinos (mercado ou
autoconsumo), a quantidade de farinha de mandioca produzida mensalmente
por cada familia (sacos de 50 kg), e a quantidade de farinha que cada familia
destina ao mercado mensalmente. Para cada variedade mencionada foi
solicitado aos entrevistados para classifica-la em escala ordinal partindo da
mais fraca (nota=1) para a mais forte (seguindo a numeracao do agricultor).
Vale ressaltar que percebeu-se que os entrevistados também categorizam as
variedades em fracas e/ou “aguadas” e fortes e/ou “secas”. A pontuacdo que
cada variedade recebeu foi dividida pelo namero total de variedades do
agricultor. O valor médio citado para uma determinada variedade foi
considerado seu "indice de for¢ca", como proposto por Fraser e Clement (2008).

As rocas foram percorridas juntamente com os informantes em turnés-
guiadas durante as quais foram identificadas as variedades de mandioca
manejadas, as caracteristicas do solo (coloracdo, textura e presenca ou
auséncia de fragmentos de ceramica), as espécies manejadas nas rocas além
da mandioca, e confirmou também o tamanho das rocas. Em cada roca foi
obtida uma amostra composta de solo, composta por cinco subamostras (roga
percorrida em ziguezague) coletadas de 0 a 20 cm de profundidade,
descartando a camada de serapilheira; nas areas de terra preta a amostragem
sempre evitou artefatos arqueoldgicos. ApOGs misturar as subamostras, retirou-
se 0,50 kg para analise (EMBRAPA, 2009). Posteriormente realizaram-se

analises quimicas - pH (em agua), pH (em cloreto de potassio), nitrogénio (N),
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carbono (C), matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez trocavel (H+Al), ferro (Fe), zinco (Zn),
manganés (Mn), e analises fisicas - porcentagem de areia, argila e silte. As
analises foram realizadas no Laboratorio Tematico de Solos e Plantas do INPA,
seguindo o protocolo de anélises de solo da EMBRAPA (1999). Para observar
a variacdo nas propriedades quimicas e fisicas do solo, foi realizada uma
Andlise de Componentes Principais (ACP), apds a padronizacdo das variaveis.
A ACP foi realizada no programa R (R Core Team, 2015), usando a biblioteca
Vegan (Oksanen et al., 2015).

Utilizou-se também a analise participativa “quatro-células” conforme o
método descrito por Sthapit e Rana (2007), que visa entender a extenséo e
distribuicdo da diversidade, area ocupada por cada variedade e o numero de
agricultores que a cultivam, além de identificar variedades de caracteristicas
Unicas, as raras e as comuns. Nessa etapa discutiu-se com as familias
entrevistadas dados obtidos nas entrevistas, observacéo participante e turnés-
guiadas, como: a riqueza de variedades e a area ocupada por cada uma nas
rocas — grandes areas ou pequenas areas, cultivada por muitas ou poucas
familias (consenso entre agricultores). Essa andlise permitiu compreender que
as variedades amargas mais frequentes e abundantes nas rocas sao usadas
para a producdo da farinha amarela de mandioca, voltadas principalmente para
0 mercado; essas variedades (as quais nomeamos “comerciais”) tém polpa da
raiz amarelada e alto teor de amido nas raizes. Além disto também discutiu a
percepcdo dos agricultores sobre a aptiddo dos solos para a agricultura e a
percepcao sobre o surgimento dos solos antropicos (TPI).

Foram realizadas analises descritivas com os dados de frequéncia das
variedades para o célculo do numero de variedades comuns e exclusivas entre
as comunidades e entre os tipos de solo. Valores da area ocupada por cada
variedade de mandioca nos diferentes tipos de solo foram obtidos a partir da
soma da area que a variedade ocupa na roca de cada familia dividida pelo total
de area manejada (rocas) para cada tipo de solo. Comparou-se entdo a area
ocupada pelas variedades mais frequentes nas rocas, considerando os
diferentes tipos de solo. Para comparar as formas de manejo das ro¢cas nos
diferentes tipos de solo quanto ao tempo de pousio e ao nhimero de replantas

foram realizadas analises de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
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teste F ao nivel de 5% de significancia. A orientagcdo da producdo para o
mercado foi calculada pela proporcao de farinha de mandioca comercializada
por familia em relacdo a quantidade total de farinha produzida. A orientacdo
para 0 mercado foi posteriormente correlacionada com o tamanho da area
manejada (rocas), com o namero de variedades cultivadas e com a proporcao
de area cultivada com as variedades “comerciais”. Andalises de regressao linear
foram realizadas ap06s a transformacgéo de dados [Asin (sqrt) de producdo de
farinha para o mercado e area ocupada por "variedades comerciais”; Log of

cultivated area] utilizando o programa R (R Core Team 2015).
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4. RESULTADOS

4.1. Diversidade, caracteristicas e uso da mandioca

Um total de 41 variedades de mandioca foi encontrado nas 61 rocas das
30 familias nas trés comunidades ribeirinhas no baixo rio Tapajoés. Os
agricultores familiares dessa regido classificam as variedades em trés grupos:
mandioca, que sao variedades com alta concentracdo de acido cianidrico,
descritas como bravas ou amargas pela literatura; macaxeira, que sao
variedades com baixa concentracdo de acido cianidrico, conhecidas também
como mansa ou doce; e manicuera, que sao variedades com baixa toxidez e
baixa concentracdo de amido (percepcao dos agricultores). Apesar dos termos
mandioca, macaxeira e manicuera estarem associados a mesma espécie
botanica M. esculenta, os nomes se referem a categorias conceituais diferentes
de acordo com a percepcado dos agricultores. Das 41 variedades, 36 sé&o
mandiocas, 3 macaxeiras e 2 manicueras. Dezessete variedades séao
compartilhadas entre as comunidades (41% do total) sendo que 6 delas séo
cultivadas em todas as trés comunidades e 24 variedades (59%) sao cultivadas
exclusivamente em uma comunidade, sendo 6 de Enseada do Amorim, 8 de

Paraué e 10 de Surucué (Figura 2).

Figura 2 — Numero de variedades de mandioca comuns e exclusivas manejadas nas 61 rocas
em trés comunidades ribeirinhas no baixo rio Tapajés, Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém,
Para, Brasil. (Comunidades: Enseada do Amorim — 18 variedades, com 8 familias
entrevistadas; Paraud — 26 variedades, com 14 familias; Surucua — 20 variedades, com 8

familias).
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As variedades chamadas mandioca (variedades toxicas) sdo usadas
principalmente na producgéo da farinha de mandioca, conhecida regionalmente
como farinha d"agua ou farinha amarela, mas também no preparo de outros
derivados, como beijus, carimd (massa usada no preparo de biscoitos), taruba
(bebida a base de mandioca), entre outros. Dentre as 36 variedades amargas,
27 apresentam coloracdo da polpa da raiz amarelada, 5 creme e 4 branca
(Tabela 1). As macaxeiras sao consumidas apds cozimento, usadas no preparo
de bolos, beijus, massas e mingaus. As manicueras sao usadas no preparo de
uma bebida tipica que recebe o mesmo nome; usa-se o liquido extraido das
raizes (tucupi com alto teor de acucar), acrescentado de pedacos de raizes da
macaxeira e cara-roxo (Dioscorea trifida L.f.). A polpa (massa) que sobra
durante o preparo da manicuera pode ser seca e posteriormente usada no
preparo de biscoitos e mingaus.

Dentre as variedades amostradas, oito sdo mais frequentes, manejadas
entre 8 a 23 familias, dentre as 30 entrevistadas, cinco destas variedades séao
“‘mandiocas” (variedades tOxicas), ocupam proporcionalmente areas maiores
nas rocas e estao associadas a produc¢ao da farinha (“variedades comerciais”),
e trés das mais frequentes sdo macaxeiras, ocupam pequenas areas nhas
rocas, e algumas familias também as cultivam em seus quintais. As outras 33
variedades séo cultivadas por poucas familias, sendo que 11 destas ocupam
areas grandes nas rocas e 22 ocupam areas pequenas (Tabela 1). Vale
ressaltar que dentre as 22 estdo variedades de uso restrito, como as
manicueras (02), variedades com melhor desempenho no preparo do taruba
(03 - Cobra, Macaco e Preguica), e variedades usadas no preparo do beiju

branco (03 — Bonita, Branquinha e Castanha).
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Tabela 1 — Caracteristicas ecolégicas, morfoldgicas, frequéncia e abundancia de 41 variedades
de mandioca manejadas em trés comunidades ribeirinhas no baixo Tapajés, Resex Tapajos-
Arapiuns, Santarém, Para, Brasil. Analise participativa de quatro-células, com 30 familias.

Variedade Classificagdo  Cor daraiz Maturacdo Indicede  Frequéncia
local (polpa) (meses)* forca** (familias)
Acarizinha Mandioca Amarela 8 0,3 13
Grandes areas / Achadinha Mandioca Creme 12 0,7 20
Muitas familias Curua-una Mandioca Amarelada 10 0,6 23
Mulata Mandioca Amarela 6 0,2 15
Pretinha-amarela Mandioca Amarela 8 0,4 11
Boi Mandioca Amarela 12 0,5 3
Brago-trangado Mandioca Amarela 8 0,3 2
Enche-paneiro Mandioca Amarelada 12 0,3 2
Inajazinha Mandioca Amarela 8 0,3 3
Grandes areas/ Maracan.é Mandioca Amarelada 12 0,5 2
Poucas familias Marrequinha Mandioca Amarela 8 0,2 5
Pinajé Mandioca Creme 8 0,3 4
Pretinha-branca Mandioca Creme 12 0,7 3
Seis-meses Mandioca Amarela 6 0,2 2
Viada Mandioca Amarelada 12 0,3 4
Xingu Mandioca Amarela 8 0,3 3
Pequenas areas/ Macaxeira—bra.n.ca Macaxeira Branca 6 - 11
Muitas familias Macaxeira-boliviana ~ Macaxeira Branca 6 - 8
Macaxeira-manteiga  Macaxeira Amarela 6 - 14
Apacé Mandioca Amarela 12 0,4 1
Arranha-céu Mandioca Amarelada 12 0,7 2
Bonita Mandioca Branca 10 0,5 3
Branquinha Mandioca Branca 12 0,8 1
Brebei Mandioca Amarelada 12 0,3 1
Caetana Mandioca Creme 12 0,4 1
Castanha Mandioca Branca 12 0,5 2
Cobra Mandioca Amarelada 12 0,8 1
Flecha Mandioca Amarela 8 0,3 4
Jamunda Mandioca Branca 12 0,4 1
Pequenas areas/ Ladrona Mandioca Amarelada 12 0,6 1
Poucas familias Macaco Mandioca Amarela 8 0,3 2
Manicuera-branca Manicuera Amarelada 6 - 1
Manicuera-preta Manicuera Amarelada 6 - 1
Meciana Mandioca Amarela 10 0,4 1
Mete-medo Mandioca Amarela 10 0,3 1
Milagrosa Mandioca Amarela 8 0,4 1
Paraiso Mandioca Amarelada 12 0,2 1
Peito-de-moca Mandioca Amarelada 12 0,5 1
Preguica Mandioca Amarela 6 0,2 1
Pretona Mandioca Creme 12 1,0 1
Tartaruquinha Mandioca Amarela 8 0,2 1

*Inicio do periodo de maturacao para cada variedade (consenso entre os agricultores)
**Média das notas atribuidas pelos agricultores para cada variedade (item 3.3)
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4.2. Variacao na fertilidade dos solos manejados pelas comunidades

Os agricultores classificam os solos principalmente quanto a sua
coloragéo e aptiddo para a agricultura. Os solos chamados terras pretas sao
consideradas de boa aptiddo para o cultivo (“melhor terra para se plantar”),
apresentam coloracao escura, vegetacao densa (vegetagao rasteira: arbustos e
trepadeiras), espécies indicadoras, como mucaja (Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex Mart.), tapereba (Spondias mombin L.), parica (Schizolobium
amazonicum Ducke), Samauma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), com elevada
abundancia de formiga-de-fogo (Solenopsis sp.), e associacdo com fragmentos
de ceramica. A maioria das familias acredita que esse solo é de origem natural,
e que foi preferido para ocupacéo por populacdes indigenas no passado. Isto
explicaria a ocorréncia de ceramica nestas areas. Os solos chamados barro
curuba, barro preto, barro solto e areia preta sdo considerados de aptidédo
intermediaria, apresentam coloracdo parcialmente escura, porém mais claros
qgue as terras pretas, e possuem formigas em menor abundancia do que nas
terras pretas (daqui por diante esses solos serdo chamados “solos de
transicdo”). Finalmente os solos chamados localmente barro amarelo, areido e
areia sdo considerados de baixa aptiddo agricola, Latossolos e Argissolos.
Segundo a classificacédo local os solos argilosos (‘barro’) sdo mais férteis que
0S arenosos, mas ha variacdo quanto a fertilidade tanto nos argilosos como nos
arenosos (Tabela 2), sendo que a coloragdo escura € considerada um
indicador de fertilidade.

Além das TPI tipicas, encontramos solos com elevados teores de
matéria organica (MO), fosforo (P) e aluminio (Al) proximos de pequenos
igarapés. Essas areas foram ocupadas no passado (atualmente sdo ocupadas
por algumas familias), uma vez que ocasionalmente sdo encontrados
fragmentos de ceramica. Quimicamente estes solos sao muito heterogéneos e
se assemelham a solos antrépicos devido aos altos teores de MO e P, mas séo
mais acidos, tém mais Al e menos calcio e magnésio. Devido a estas
diferencas, utilizou-se o termo “menos antropico” para se referir a estes solos
(Figura 3 e Tabela 2). Devido a sua abundancia na paisagem e a proximidade

com as comunidades, esses solos concentram a maioria das rocas e algumas
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casas de farinha (devido a sua proximidade com fontes de agua). Além destes,
estdo presentes solos mais pobres em nutrientes (Argissolos e Latossolos),
que chamamos de “menos férteis”. As caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos estdo relacionadas com as caracteristicas descritas pelos agricultores,
como, por exemplo, a maior fertilidade dos solos antropicos e a baixa fertilidade
dos solos adjacentes.

Os solos das é&reas de rogcas das comunidades Enseada do Amorim,
Paraua e Surucua sédo bastante heterogéneos (entre rogas) quanto as suas
caracteristicas fisicas e quimicas (Figura 2), considerando a sua descricdo
pedologica (Argissolos vermelho/amarelo — Embrapa, 2001). Os dois primeiros
eixos da ACP explicam 77% da variagdo dos dados (Figura 2). As variaveis Ca,
pH, Mg, Mn, Zn, K e P foram correlacionadas negativamente com o eixo ACP1,
engquanto que Fe foi correlacionado positivamente com o eixo ACP1. Este eixo
pode ser interpretado como um eixo de fertilidade, representando a variacao
entre os solos antrépicos mais férteis (localizados a esquerda da Figura 2) e 0os
solos adjacentes de baixa fertilidade (localizados a direita da figura 2). O eixo
ACP2 esté correlacionado negativamente com argila, matéria organica e Al, e
positivamente com a porcentagem de areia. Este eixo representa
principalmente a variacdo de textura dos solos, ainda que Al também seja
correlacionado a este eixo.

As rocas localizadas em TPI apresentam teores mais elevados de Ca, K,
Mg, P, Zn, Mn e matéria organica, maior pH e menores teores de Fe e Al
(Tabela 2). Em contraste, as ro¢cas em “solos de transicdo” apresentam teores
elevados de P, Al, Fe e matéria organica, menores teores de Ca, Mg, Mn, Zn e
menor pH, embora essa seja uma categoria bastante heterogénea quanto as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Os Argissolos e Latossolos
apresentam menores teores de Ca, K, Mg, P, Zn, Mn e de matéria organica,

maiores teores de Fe e Al, menor pH e alta concentragao de areia.
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Figura 3 - Anélise de Componentes Principais (ACP) das variaveis quimicas e fisicas de solo
coletado em 61 rogas na regido do baixo rio Tapajos, Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém,
Para, Brasil. NUmeros entre parénteses mostram a porcentagem da variacdo das propriedades
do solo explicada por cada eixo.

Tabela 2 - Resultados de andlises quimicas e fisicas de amostras de solo coletadas em 61
rogas de mandioca de agricultores familiares no baixo rio Tapajos, Santarém, Para, Brasil. Os
nameros correspondem a médias (+ desvio padréo) e valores minimos e maximos obtidos para
cada tipo de solo. Entre parénteses estédo o nimero de rogas por tipo de solo.

Terra Preta (8)

Variaveis* Unid. Solos de transicéo (37) Argissolos/Latossolos (16)

Média + D.P Min - méax Média £ D.P Min - max Média £ D.P Min - méax
pH (H20) 6,1+0,7 51-7,7 4,1+0,3 38-53 4,1+0,2 39-46
pH (KCI) 52+0,8 43-7,0 3,7+0,2 35-43 3,7+0,2 35-4,0
N g/kg-1 2,3+0,5 16-3,2 15+0,5 08-3,1 0,8+0,2 05-1,1
C o/kg-1 32,4+8,4 24,4 -52,6 23,4+9,3 12,5-55,1 10,7+29 5,6 -16,9
M.O o/kg-1 55,8 £ 14,5 30,2-90,6 40,4+ 16,0 21,6 -94,9 18,5+5,0 9,7-29,1
P mg/kg-1 153,6 + 151,4 14,6 — 410,9 100,4 + 73,4 10,6 — 321,2 20,1+10,0 43-375
K mg/kg-1 357+15,1 12,9-52,5 16,0+ 7,1 7,7-46,8 10,3+4,2 3,7-20,1
Ca cmolc/kg-1  8,4+3,1 3,3-14,4 0,3+0,2 01-11 0,2+0,1 0,1-0,4
Mg cmolc/kg-1 1,6 +0,4 09-2,1 0,2+0,2 0,1-0,8 0,1+0,0 0,1-0,2
Al cmolc/kg-1  0,1+0,2 0,0-0,6 1,7+05 05-3,1 1,0+0,3 07-18
H+Al cmolc/kg-1  2,8+1,9 0,1-5,6 53+1,6 30-111 28+0,7 1,7-4,2
Fe mg/kg-1 32,4+16,1 15,4 - 67,4 207,9+ 78,2 51,4-337,4 171,7 + 65,2 78,4 -277,4
Zn mg/kg-1 51+3,9 0,5-9,8 0,7+0,7 0,2-3,6 0,4+0,2 0,2-1,1
Mn mg/kg-1 16,2+9,5 4,4 -29,4 24+19 0,4-9,0 1,1+0,9 0,1-3,8
Areia g/kg-1 336,5 + 259,7 83,2 - 683,2 530,4 + 1975 53,2 -813,9 789,7 + 107,4 472,9 — 890,8
Argila g/kg-1 348,4 + 163,3 127,7 — 560,0 266,9 + 123,8 101,2 - 595,9 135,5 + 82,7 68,3 — 386,3
Silte g/kg-1 3152+111,4 153,2 — 440,8 202,7 £ 90,3 83,1-412,2 74,8 £ 26,6 40,9 — 140,8

* pH (em agua), pH (em cloreto de potéssio), nitrogénio (N), carbono (C), matéria organica (M.O), fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), Magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez trocavel (H+Al), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e
porcentagens de areia, argila e silte. Os valores de pH (KCI), C, H+Al e a porcentagem de silte ndo foram usados na
analise de Componentes Principais.
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4.3. Influéncia do solo na escolha das variedades de mandioca

As variedades de mandioca manejadas nas rocas dos agricultores
familiares do baixo rio Tapajés tém relagdo com o tipo e a fertilidade do solo
(Figura 4). A variedade “Mulata”, manejada por 50% das familias (15), é
cultivada nas rocas das cinco familias que trabalham sobre Terra Preta (TPI),
ocupando quase 50% da area cultivada nesses solos (Figura 5). O tempo de
maturacdo dessa variedade é de seis meses e ap0s 12 meses se inicia 0
processo de putrefagdo das raizes, e portanto esta € categorizada como fraca
ou “aguada”. Em contraste, as variedades “Achadinha” [cultivada por 67% (20)
das familias], e “Curuda-una” [cultivada por 77% (23) das familias, ocupam
areas maiores em rocgas sobre Argissolo e Latossolo. Ambas estas variedades
possuem longo tempo de maturacdo (12 meses para Achadinha e 10 meses
para Curua-una), iniciam o apodrecimento somente apdés 24 meses, e sao
categorizadas pelos agricultores como fortes e/ou “secas” (maior concentracéo
de amido e maior rendimento na producdo de farinha). Juntas, essas
variedades ocupam mais que 60% da area cultivada nos solos “menos ferteis”
(Figura 5). Além destas, as variedades “Pretinha-amarela” [cultivada por 37%
(11) das familias e “Acarizinha” [manejada por 43% (13) das familias,
introduzida recentemente na regido, oriunda de uma comunidade da Floresta
Nacional do Tapajos], e sdo consideradas intermediarias na classificacdo de
“forga”, possuindo tempos intermediarios de maturacédo (8 meses) e de inicio
do apodrecimento (18 meses). Estas cinco variedades mais frequentes ocupam
areas similares nos “solos de transi¢do” (Figura 5). As macaxeiras, variedades
de ciclo curto usadas principalmente para o consumo doméstico das familias,
sdo manejadas nos trés tipos de solo, mas ocupam areas maiores em Terra
preta (Figura 5). Isto indica que emTPIl os agricultores preferem manejar
variedades de ciclo radpido, com menos amido nas raizes, denominadas fracas.
Em contraste em solos “menos férteis” a preferéncia é por variedades de ciclo
longo, maior teor de amido, denominadas fortes. Em solos “menos antropicos”
0s agricultores manejam variedades com diferentes tempos de maturacao
(rapida, intermediaria e longa) em propor¢cdes similares. Em solos “menos
antropicos” os agricultores manejam os trés grupos (maduragao rapida,

intermediaria e longa) de variedades em propor¢des similares.
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3

Argissolos/Latossolos

Figura 4 — Variedades de mandioca comuns e exclusivas cultivadas em trés tipos de solo em
trés comunidades ribeirinhas no baixo rio Tapajos, Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém, Para,
Brasil. Rocas estudadas: Terra preta 08; solo de transicdo 37; Argissolos/Latossolos 16.

=O==Terra preta
=0==S0l0s de transicio
Argissolos/Latossolos
Mulata (0.2)
0,5

Acarizinha (0.3) Curua-una (0.6)

Pretinha amarela (0.4) Achadinha (0.7)

Macaxeira-boliviana Macaxeira-branca

Macaxeira-manteiga

Figura 5 — Variedades de mandioca fracas e fortes mais comuns cultivadas por agricultores de
trés comunidades do baixo rio Tapajés (30 familias e 61 rogas) ocupam proporgdes diferentes
das rogas, em diferentes tipos de solo. Nimero ao longo do eixo vertical e pontos indicam a
proporcao de area ocupada por cada variedade nos diferentes solos. Valores foram obtidos a
partir da soma da area que a variedade ocupa na roga de cada familia dividida pelo total de
area manejada (rocas) cada solo. Nameros apés o nome das variedades indicam o “indice de
Forca” (para o célculo do indice de Forca veja secéo 3.3).

O tipo de solo influencia também a maneira como as rogas Ss&o

manejadas. Em Terra preta o tempo de repouso da terra (pousio) € mais curto

20



e 0 numero de ciclos sucessivos (replantas) € maior (até quatro ciclos antes do
pousio; Figura 6). Em Argissolos e Latossolos 0 pousio € mais longo e as rogas
tém no maximo dois ciclos sucessivos. Nos “solos de transicdo” o tempo de
pousio e 0 numero de ciclos sucessivos sao intermediarios (Figura 6). Para os
agricultores, a preferéncia pelo cultivo de variedades de ciclo curto (fracas) em
TPI se explica pela rapida producdo dessas variedades, 0 que permite até
quatro ciclos consecutivos (“replantas”) em um curto periodo, ao mesmo tempo
em que diminui a necessidade de capinas (retirada do “mato”).

De acordo com os agricultores, o numero de replantas também esta
associado ao estdgio sucessional da vegetacdo que foi aberta para o
estabelecimento da roca. Areas em pousio em estagios iniciais de sucessio
sdo chamadas de “capoeira baixa” e/ou “capoeira fraca”, e de acordo com 0s
agricultores a mandioca desenvolve-se mais rapida do que em areas de
capoeira alta (“mata”), mas a producdo diminui consideravelmente apos a
primeira colheita, exceto nas areas de terra preta, onde mesmo quando as
rocas sao abertas em capoeira, elas permitem um nimero maior de replantas
sem reducdo da producdo. Em contraste, em rocas abertas em areas com
estagio sucessional mais avancado, chamadas de “capoeira alta” e/ou
“capoeira forte” (10 a 12 anos de pousio) e na “mata” (se desconhece 0 uso
para rocas anteriormente), sao realizadas um maior nimero de replantas antes
do primeiro abandono. As variedades fortes sdo consideradas propicias para o
cultivo nestas areas. Os agricultores tém ciéncia de que o uso intensivo do solo
diminui sua fertilidade (deixando a terra fraca) e que pousios longos podem

recuperar a fertilidade (terra forte).
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Figura 6 — Variagdo no manejo das rocas em diferentes tipos de solo no baixo rio Tapajos,
Resex Tapajos-Arapiuns, Santarém, Pard, Brasil. Coluna e linha = média (Terra preta - 5
familias e 8 rocas; Solos de transicdo - 20 familias e 37 rocas; e Argissolos/Latossolos - 8
familias e 16 rogas), barras = desvio padrdo. Médias com letras diferentes diferem
significativamente pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

4.4. Efeito do mercado sobre o manejo das rocas

A farinha de mandioca, produto de comercializacdo pelas familias
participantes da pesquisa, tem média de producao mensal de 406,0 + 220,7 kg
(8 sacos de 50 kg) por familia, porém existe grande variacdo na producao entre
as familias (100-900 kg ou 2-18 sacos). Vale ressaltar que a produgédo também
€ variavel durante os 12 meses do ano, sendo menor entre os meses de
outubro a marco (meses de preparo das rogas) e maior entre abril a setembro.
A porcentagem da producao que cada familia destina para o mercado variou de
30 a 88,9%. A venda da farinha de mandioca se faz tanto nos centros urbanos
proximos como nas proprias comunidades. Farinha de coloracdo amarelo
intenso, sem adicdo de corantes, de pequenos grdos e homogénea é o produto
com maior valor de mercado. Para tanto, variedades que apresentam a polpa
da raiz amarela ou amarelada sédo preferidas para atender as exigéncias do
mercado. Vinte sete das 36 variedades usadas para a producdo da farinha
apresentam coloracao da polpa amarelada.

Para os agricultores, as variedades amarelas apresentam menos amido,
sao “aguadas” em comparagao com as variedades que apresentam a polpa da
raiz entre creme e branca, as quais apresentam maior rendimento na producao

de farinha. Para equilibrar produtividade e exigéncia de mercado, 0s
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agricultores mesclam as mandiocas de polpa amarelada com as mais claras
(em menor proporgéo). Alguns agricultores plantam seeam na mesma cova 0s
dois grupos de mandioca a fim de facilitar a mistura na colheita. A proporcéo da
farinha de mandioca direcionada para a comercializacdo esta positivamente
relacionada com o tamanho das rogcas e com a propor¢cdo da area das rocas

ocupada por variedades comerciais (Tabela 3).

Tabela 3 — Relacao entre a propor¢éo da producéo de farinha de mandioca direcionada para o
mercado, o tamanho da area cultivada, o nimero de variedades manejadas e a proporcao de
area ocupada por variedades comerciais nas rogas de 30 familias no baixo Tapajés, Para,
Brasil. Valores correspondem as médias, seguidas de desvio padréo.

Producdo mercado (%)* Area cultivada (ha) Variedades Area var. comerciais (%)**
<50 (n=6) 0,58 +0,12 6,33+ 1,80 0,49+0,19
<80 (n=13) 1,65+0,49 577 £ 1,37 0,66 + 0,20
>80 (n=11) 2,61+1,07 5,55+ 1,30 0,73+0,17

* Proporgdo da producéo de farinha de mandioca que é comercializada (item 3.3).
** Proporgao da area total das rogas de cada familia ocupada pelas “variedades comerciais” (item 3.3).

O numero de variedades por familia variou de trés a nove, com média de
seis variedades. O numero de variedades de mandioca cultivadas por familias
com maior percentual de farinha de mandioca destinada ao mercado nao difere
gquando comparado com aquelas cuja produgcédo se destina mais ao consumo
domiciliar (F = 0,22; p = 0,64); No entanto, as variedades comerciais tendem a
ocupar maiores areas nas rocas das familias que destinam maior producéo de
farinha ao mercado (F = 5,04; p = 0,03, Figura 7B). A proporcéo de farinha de
mandioca destinada ao mercado esta positivamente relacionada ao tamanho
da area manejada (F = 103,5, p <0,001, Fig. 7C).

05

y=049+0.46x
R=0.122

Area cultivada ¢ha)

0.0

¥=646-0.67x
R?>=0.027

Numero de variedades de mandioca
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Produgio de farinha para o mercado (%) Produgiio de farinha para o mercado (%) Produgéo de farinha para o mercado (%)

Area ocupada por variedades comerciais (%6)

Figura 7 — Relacdo entre a orientacao da producdo para o mercado (propor¢do da producéo de
farinha direcionada para comercializacdo) e (A) o numero total de variedades de mandioca
cultivadas, (B) a area ocupada por variedades comerciais (média da proporcao da area
cultivada com variedades comerciais) e (C) area cultivada por 30 familias no baixo rio Tapajos,
Resex Tapajds-Arapiuns, Santarém, Pard, Brasil.
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5. DISCUSSAO

O numero de variedades de mandioca encontradas nesse estudo (41
variedades de mandioca manejadas por 30 familias em trés comunidades) é
similar & diversidade relatada em estudos recentes envolvendo comunidades
ribeirinhas do interior da Amazodnia brasileira. Fraser et al. (2012) relatam 50
variedades para 249 familias em seis comunidades no médio rio Madeira,;
Jungueira et al. (2016a) encontrou 96 variedades manejadas por 90 familias
em sete comunidades no médio e baixo rio Madeira; Lima et al. (2012)
encontraram 54 variedades cultivadas por 55 familias em 13 comunidades no
meédio rio Solimdes; Lima et al. (2013) descrevem 52 variedades cultivadas por
46 agricultores em oito comunidades ao longo do rio Marg, Gleba Nova Olinda
I, municipios de Santarém e Juruti, Para; Couly (2009) levantou 26 variedades
de mandioca amarga para uma comunidade ribeirinha da Floresta Nacional do
Tapajos do baixo rio Tapajos. Isto demonstra que, apesar da crescente
orientacdo para o mercado, as comunidades estudadas ainda mantém um
namero consideravel de variedades de mandioca em compara¢cdo com outros
estudos. No entanto o mercado aumenta a probabilidade de perda das
variedades de uso restrito, principalmente aquelas ligadas aos habitos
alimentares tradicionais (Emperaire, 2002; Pefia-Venegas et al., 2014). Nestas
trés comunidades, algumas variedades sdo usadas principalmente para fins
culinarios (Tabela 1, taruba e beiju), mas sdo geridas por algumas familias e
ocupam peguenas areas nos campos.

O alto numero de variedades amargas que apresentam a coloracao
amarelada da polpa das raizes, bem como a elevada frequéncia de variedades
comerciais manejadas pelas familias, esta relacionado com a grande producéo
de farinha de mandioca para o mercado, como ocorre em outras regides da
Amazobnia (Pereira, 2008; Lima et al., 2012; Lima et al., 2013). Vale ressaltar a
preferéncia dos consumidores (tanto nas areas rurais quanto urbanas) da
Amazonia brasileira pela farinha de coloracdo amarela (Nogueira, 2006; Fraser
e Clement, 2008; Lima et al. 2012), exceto os estados do Acre e Ronddnia
(Emperaire et al.,, 2012). O resultado encontrado para a diversidade de
variedades bravas e mansas corroboram estudo de Emperaire (2002; 2006)

qgue sugere maior diversidade de variedades tdéxicas na Amazobnia central.
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Carvalho et al. (2004) relatam a categoria “manicuera” exclusivas de
comunidades tradicionais da Amazonia, variedades com alta concentracao de
acucar e baixo teor de amido nas raizes, com 0 mesmo uso levantado neste
estudo (preparo de comida tipica). Moura et al. (2016) que estudaram a
variabilidade genética de acessos de “manicuera” na Amazonia brasileira
verificaram maior diversidade de marcadores moleculares nos acessos
oriundos regido Oeste do Para e estado do Amazonas. Isso mostra que fatores
socioculturais sdo importantes para manter a diversidade da mandioca mesmo
quando ndo had demanda de mercado, como mostra Pefa-Venegas et al.
(2014).

O numero de variedades compartilhadas pelas comunidades pode ser
explicado pela proximidade destas, evidenciada pelo maior numero de
variedades comuns entre comunidades mais proximas (Enseada do
Amorim/Paraud e Paraud/Surucud), e menor entre as duas comunidades mais
distantes (Enseada do Amorim/Surucud). O ndmero de variedades exclusivas
para cada comunidade indica que apesar da proximidade destas (lacos de
parentesco e relacdo de vizinhanca na distribuicAo do material propagativo;
Chernela, 1986; Emperaire e Eloy, 2008), os agricultores mantém a pratica de
experimentagdo ativa e a incorporagdo de variedades oriundas de outras
regides (comunidades mais distantes) como forma de incremento de sua
colecdo familiar de variedades de mandioca. O total de variedades manejadas
por cada uma das comunidades (18, 20 e 26) é similar ao encontrado por Couly
(2009) para comunidades da FLONA do Tapajos. Vale ressaltar que além de
manter a diversidade, as familias geram ou ajustam variedades para solos
especificos (Fraser e Clement 2008).

O reconhecimento das areas de TPl pelos agricultores do baixo rio
Tapajos é baseado em caracteristicas fisicas (coloracdo e textura do solo),
aptidao agricola e vegetacdo densa com espécies indicadoras, corroborando
estudos na regiao do rio Madeira (Fraser e Clement, 2008; Fraser et al., 2011;
Jungueira et al., 2016a). A classificacao local dos solos quanto a sua aptidéao
para a agricultura, onde as TPl sdo consideradas de boa aptiddo, seguida
pelos solos argilosos (barro), enquanto que o0s solos arenosos (areido)
apresentam aptiddo regular, foi relatada por Woods e McCann (1999) entre

agricultores de comunidades préximas ao local do estudo, na regido de
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Santarém, baixo rio Tapajos e rio Arapiuns. Fraser et al. (2011) descreve que
os ribeirinhos da regido do Madeira também classificam o solo local com base
na presenca e quantidade de areia e argila. A percepcdo que o agricultor tem
dos solos disponiveis influencia sua tomada de decisdo quanto a sua forma de
manejo da &rea (Junqueira et al., 2016a).

A variacdo das caracteristicas quimicas e fisicas dos solos encontrados
neste estudo pode ser explicada pelo continuo de antropizacdo nas areas
anteriormente ocupadas por assentamentos indigenas no periodo pré-
colombiano, sendo as areas centrais com solos mais férteis e o entorno com
fertilidade intermediaria (Fraser et al.,, 2011). Nossos dados sobre TPI
correspondem com a literatura, onde em geral esses solos apresentam maiores
teores de carbono organico, célcio, fésforo e magnésio, maior pH e menor teor
de aluminio (Madari et al., 2009). Com relacdo ao baixo teor de K
trocavel, diversos trabalhos de caracterizacdo quimica das Terras Pretas tém
mostrado que o potassio ndo esta presente em altas concentracfes nos solos
antropicos, geralmente com valores encontrados proximo ao limite inferior da
faixa considerada adequada (Falcdo et al., 2009). Isso provavelmente se deve
ao fato de que, dentre os cétions presentes no solo, o K é um dos mais
propicios a lixiviacdo. E possivel que os solos categorizados como “solos de

transicdo”, com altos teores de P, matéria organica e aluminio, tenham sido
areas intensamente manejadas no passado; Gomes (2008) descreveu
acampamentos de pesca e antigas areas agricolas no torno dessas
comunidades. O elevado teor de Al pode ser resultado da alta concentracéo
desse elemento no subsolo (em areas préximas, entre 0S municipios de
Santarém e Juruti, existem minas de bauxita; IBGE, 1976). JA os solos
adjacentes tem relacdo com a composi¢cao dos solos descritos para a regiao,
especialmente Argissolos vermelho amarelo distréfico, com textura meédia
argilosa e Latossolos (EMBRAPA, 2001). A analise de componentes principais
das variaveis quimicas e fisicas evidenciou caracteristicas diferentes de
estudos desenvolvidos em sistemas agricolas ao longo do rio Madeira
(Junqueira et al. 2016a; Junqueira et al. 2016c) e rio Solimdes (Barcelos, 2015)
que também verificaram a variacdo quimica de solos antrépicos e solos

adjacentes.
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O numero de variedades comuns para os trés tipos de solo, bem como
as variedades exclusivas para cada um, pode estar relacionado ao numero
diferente de rocas visitadas em cada um dos tipos de solo (Terra preta: 8 rogas,
12 variedades; solos de transicdo: 37 rocas, 35 variedades; Argissolos e
Latossolos: 16 rocas, 24 variedades). O grande numero de variedades
compartilhadas entre os “solos de transigdo” com as outras duas categorias de
solo pode ser explicado pela heterogeneidade das caracteristicas quimicas e
fisicas deste grupo de solos. Ainda assim, as variedades exclusivas indicam a
preferéncia dos agricultores por certas variedades para cada tipo de solo, como
observado por Fraser et al. (2012) e Junqueira et al. (2016a).

Nesse estudo também foi mostrado que variedades fracas sao
cultivadas em areas maiores em solos mais férteis (TPI), onde o sistema de
cultivo é intensivo, e variedades fortes ocupam areas maiores em solos menos
férteis, onde os sistemas de cultivo sdo extensivos, corroborando estudos
anteriores em comunidades ribeirinhas do rio Madeira e rio Solimdes (Fraser e
Clement, 2008; Fraser, 2010a; Fraser, 2010b; Fraser et al., 2012; Lima et al.,
2012). Segundo Fraser et al. (2012) a elevada fertilidade da TPI e a forma em
gue esses solos sao cultivados pelos agricultores na regido do rio Madeira
gerou nessas areas uma agrobiodiversidade distinta dos solos adjacentes. Ja
em outras regides e contextos socioambientais, como no médio rio Caqueta, na
Amazonia Colombiana, a escolha de variedades -cultivadas estd mais
relacionada a fatores étnicos e culturais do que as condi¢cdes do solo (Pefia-
Venegas et al. 2014). Junqueira et al. (2016a; 2016b) observaram que no
meédio rio Madeira a preferéncia por periodos curtos de cultivo na TPI esta
relacionado ao controle do “mato”. Os resultados indicam que o processo de
selecdo de determinadas caracteristicas ecoldgicas relacionadas as condi¢ées
de cada tipo solo esta4 acontecendo também nos sistemas agricolas familiares
do baixo Tapajds, corroborando que o tipo de solo e a fertilidade séo fatores
influentes na geracdo e manutencao da agrobiodiversidade na Amazonia.

Embora a producao orientada para o mercado néo tenha influenciado o
namero de variedades de mandioca cultivadas pelos agricultores ao longo do
baixo rio Tapajos, os agricultores com maior orientacdo para o mercado
preferem cultivar variedades de mandioca com caracteristicas desejadas para

a producdao de farinha. Pereira (2008) e Lima et al. (2012) relatam a diminui¢céo

27



da diversidade de variedades no médio Solimées a medida que se aumenta a
comercializacao de farinha de mandioca. Jakovac et al. (2015) que estudaram
a resiliéncia das paisagens nessa regiao, relatam que a crescente demanda de
mercado por farinha de mandioca estd associada um processo de
intensificacdo agricola, caracterizado pelo aumento no numero de ciclos
sucessivos e diminuicdo no periodo de pousio, além do foco em um numero
reduzido de variedades de mandioca nas rogas (variando entre uma a quatro
variedades por roca). Isto ainda nao foi observado para os agricultores das trés
comunidades ao longo do baixo Tapajoés.

Com relacdo a maior proporcdo de area ocupada por variedades
“comerciais” nas rogas das familias com maior orientagdo da producgéo para o
mercado, os resultados corroboram o estudo de Major et al. (2005) na regido
de Manaus, que também observaram que a orientacdo para o mercado esta
relacionada a um aumento da area cultivada com espécies comerciais. Esse
processo de mudancga gradual das culturas de subsisténcia para culturas
comerciais ocasionadas pelo direcionamento da producdo para a
comercializacdo foi registrado em outras regides, como entre populacdes
caicaras da Mata Atlantica (Peroni e Hanazaki 2002), e em sistemas agricolas
familiares no mundo todo (Peyre et al. 2006; Kumar e Nair, 2004). Os estudos
tem mostrado que em si o direcionamento da producdo para o mercado na
agricultura familiar € uma ameaca a perda da diversidade genética e ao
conhecimento associado. Para Emperaire (2002b; 2006), o mercado pode
interferir de duas maneiras sobre a diversidade. Por um lado, impde uma
padronizacdo dos produtos vendidos, ocasionando a reducdo da diversidade
genética. No entanto, em funcéo da diversidade dos produtos comercializados,
o mercado também pode contribuir para manter a diversidade em um certo
patamar. Por exemplo, Emperaire e Eloy (2008) mostraram um aumento na
diversidade de espécies e variedades de mandioca em quintais e rocas
préximos a centros urbanos. Se os agricultores familiares da Resex Tapajos-
Arapiuns chegaram a esse possivel nivel de equilibrio de diversidade, serédo

necessarias pesquisas futuras.
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6. CONCLUSAO

Esse trabalho mostrou que a composicao das variedades de mandioca e
as caracteristicas dos sistemas em que elas sé@o cultivadas na regido do baixo
rio Tapajos sdo relacionadas ao tipo de solo e ao grau de orientacdo para o
mercado. Variedades de ciclo curto e baixo teor de amido ocupam areas
maiores em solos mais férteis, enquanto variedades de ciclo longo estdo mais
associadas a solos menos férteis. A fertilidade do solo também esta
correlacionada com a intensidade de uso: nos solos mais férteis (terra preta) o
namero de ciclos consecutivos de plantio € maior e a duracéo do pousio € mais
curta, enquanto que em solos menos férteis o tempo de pousio € mais longo e
0 numero de ciclos consecutivos € menor. A orientacdo da producdo para o
mercado influencia as caracteristicas do sistema de cultivo: familias com maior
parte da producdo direcionada para 0 mercado manejam areas maiores,
ocupadas principalmente por variedades “comerciais”. Ainda ha uma
consideravel diversidade de mandioca manejada pelas comunidades
ribeirinhas do baixo rio Tapajés, indicando o conhecimento das familias quanto
a gestao de suas colecdes em conformidade com seus solos e a orientacdo da

producéo para o mercado.
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APENDICES

Apéndice 1 - Roteiro das entrevistas semi-estruturadas

Nome: Sexo: Ano de
nascimento: Apelido:
Data: Comunidade:

Historico da pessoa (sua origem, tempo de residéncia na regido, experiéncia com agricultura)

(O Sr. ou Sra. nasceu aqui? Mora aqui na regido ha quanto tempo? quando
comecou a trabalhar com a mandioca?) Localizacdo (pontos georreferenciados das rocas).

1. Manejo darogal/variedades de mandioca
1.1) Quantas variedades de mandioca séo cultivadas (mandioca versus macaxeira)?
1.2) Como cada variedade foi obtida?
1.3) Quais as caracteristicas de cada variedade? (Caracteres qualitativos e quantitativos).
1.4)  Qual o ciclo de cada variedade?

1.5) Por que cada variedade é cultivada? (Tipo de solo, produtividade, demanda de
mercado, produtos de subsisténcia).

1.6) Qual o tempo de maturacéo de cada variedade (colheita, apés o plantio)? Qual a
resisténcia de cada variedade ao solo?

1.7)  Como é seu amolecimento na agua?
1.8)  Como é o rendimento de cada variedade?

1.9) Existem variedades consideradas fortes ou fracas em relagdo ao tempo de maturacéo e
a produtividade?
2. Mercado e subsisténcia

2.1) Quais produtos séo gerados do manejo da mandioca (farinha, goma, tucupi, beijus,
bebidas, etc.)?

2.2) Existe variedade especifica para produ¢éo de cada produto? Por qué?
2.3) Qual o destino da producdo? Comercializagdo ou subsisténcia?
2.4) Qual a quantidade da producao?

2.5) A producéo € a principal fonte de renda da familia? Quais outras atividades geram renda
para a familia e em que propor¢éo?

2.6) Existe um tipo de farinha preferida pelos consumidores? Quais as suas caracteristicas?
Existem variedades de mandioca mais indicadas para a produ¢éo? Por qué?

2.7) Existem produtos de consumo derivados da mandioca (consumo) que deixaram de ser
produzidos? Por qué?

2.8) Por que certas variedades s&o abandonadas, enquanto que outras sdo cultivadas?
3. Manejo das rogas/solo

3.1) Quantas rocas existem no momento? Qual a idade das rogas? Qual a area de cada
roca?

3.2) A area das rogas anteriormente era mata alta ou capoeira? Que idade tinha a capoeira?
3.3) Existe solo e/ou capoeira forte ou fraca? Por qué?

3.4) Qual o tempo de repouso do solo? E diferente dependendo do tipo de solo? O tempo de
pousio faz diferenca na producéo? Por qué?

3.5) Qual a forma de plantio (solteiro, consércio, continuo)?
4. Historico da area

4.1)  Ha quanto tempo trabalham na area?

4.2) O manejo da mandioca é produtivo na area? Por qué?

4.3) Sabem se a area foi ocupada antes? Por quem? indios moravam aqui antes?
4.4)  Qual o tamanho total de sua area?

4.5)  Ainda existe floresta priméaria na sua area ou lote?
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Apéndice 2 — Ata da aula de qualificacao

DIVISAO DOS
INPA | cursosoe
WATITUTO NACIONAL DF POS-GRADUACAO

AULA DE QUALIFICAGAO

PARECER

Aluna: RAQUEL SOUSA CHAVES
Curso: BOTANICA
Nivel: Mestrado

Orientador: Charles Roland Clement (INPA)

"Tipos de Solo, Demandas de Mercado e a Subsisténcia Familiar Influenciam as Variedades de
Mandioca (Manihot Esculenta Crantz) nos Sistemas de Produgdo do Baixo Tapajés, Para "

~
BANCA JULGADORA

TITULARES: SUPLENTES:
ARI DE FREITAS HIDALGO (UFAM) MICHAEL JOHN GILBERT HOPKINS (INPA)
HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS (UFAM) THEREZINHA DE JESUS PINTO FRAXE (UFAM)
SONIA ALFAIA (INPA)
EXAMINADORES PARECER ASSINATURA
r /[
ARI DE FREITAS HIDALGO (<) Aprovado ( ) Reprovado b
HENRIQUE DOS SANTOS PEREIRA (X)) Aprovado ( ) Reprovado : w>§
SONIA SENA ALFAIA (<) Aprovado () Reprovado S e
MICHAEL JOHN GILBERT HOPKINS () Aprovado ( )Reprovado —
THEREZINHA DE JESUS PINTO FRAXE ( ) Aprovado ( )Reprovado

Manaus (AM), 30 de Margo de 2015.

Dr. Michae) John Gilbert Hopkins
Coordenador do Programa de
s Gradiagldio em llm;‘x!u_x.:.\

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DO INPA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BOTANICA
Av. André Araljo, 2936 — Bairro: Aleixo — Caixa Postal: 2223 —~ CEP: 69080-971- Manaus/AM.
Fone/Fax:(+55) 92 3643-3119

site: http://pg.inpa.qov.br e-mail: pabotanicainpa@amail.com
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Apéndice 3 — Ata de defesa publica oral

GOVERNO FEDERAL

W
INPA

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA

PATRIA EDUCADORA
ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTACAO
DE MESTRADO DE DISCENTE DO PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM BOTANICA DO
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA
AMAZONIA

Aos vinte e nove dias do més de margo de 2016 as 14:30h, na sala de seminarios da biblioteca do
INPA-Campus I, reuniu-se a comissdio examinadora da defesa publica, composta pelos seguintes
membros: Dra. Laure Emperaire do Institut de Recherche pour le Développment-IRD, Dr. Valdely
Ferreira Kinupp, do Instituto Federal do Amazonas -IFAM e Dra. Sonia Sena Alfaia, do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, tendo como suplentes: Dr. Ari de Freitas Hidalgo, da
Universidade Federal da Amazonia — UFAM e Dra. Therezinha de Jesus Pinto Fraxe, da Universidade
Federal da Amazonia — UFAM. A defesa serd presidida por um membro da banca indicado pelo CP, a
fim de proceder a arguicdo publica da DISSERTAGCAO DE MESTRADO, intitulada: “Tipos de solo e a
orientagdo para o mercado influenciam na escolha das variedades de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) nos sistemas de produgdo do baixo rio tapajoés, Pard”, da discente: Raquel Sousa Chaves, sob
orientagdo: Dr. Charles Roland Clement e coorientag@o: Dr. André Braga Junqueira. Apds a exposigéo,
dentro do tempo regulamentar, a discente foi arguida oralmente pelos membros da Comisséo
Examinadora, tendo recebido o conceito final:

EXAMINADORES PARECER ASSINATURA
(D
. LS NENREN Y
LAURE EMPERAIRE (7X) APROVADO () REPROVADO £ K e
VALDELY FERREIRA KINUPP (X)) APROVADO ( )REPROVADO N \C \w}; p
SONIA SENA ALFAIA <) APROVADO () REPROVADO
ARI DE FREITAS HIDALGO ( )APROVADO ( )REPROVADO, .~ ¥
THEREZINHA DE JUSUS PINTO FRAXE ( )APROVADO ( )REPROVADO
=)
Manaus (AM), 29 de marco de 2016.

9\53 /1 /an e o /W"}N 70»’\4’*'1(0 A~ LA c’,m/mw

/sh /nu—\.f-\o'\ \a/ m'?%o:{\a,o\/

U

Nada mais havendo, foi lavrado a presente ata, que, ap6s lida e aprovada, foi assinada pelos membros da

Comissdo Examinadora.
%ﬂﬁ‘ H(“ms

‘oordenador do Programa de
Pés Gmdudﬂn em Botdnica
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Apéndice 4 — Devolutiva dos resultados

#
ﬂwf i

Devolutiva dos resulados da pesquisa aos comunitarios. A — Comunidade
Paraud-Managal; B — Comunidade Paraua-Retiro; C — Comunidade Enseada

do Amorim: D — Comunidade Surucua.
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