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DESCRICAO E ANALISE DE MATERIAL VEGETAL DE SITIOS
ARQUEOLOGICOS DA REGIAO DE JANUARIA, MINAS GERAIS

Autor: Fabio de Oliveira Freitas

Orientador: Prof. Dr. Paulo Sodero Martins

RESUMO

Escavagdes arqueologicas realizadas desde o final da década de 70 no
Vale do Peruaci, regiio de Januaria, Minas Gerais, Brasil, pelo Prof. Dr.
André Prous e sua equipe, da Universidade Federal de Minas Gerais, vém
recuperando espécies vegetais utilizados pelas populagGes pré-historicas desta
regido.

Estes vestigios contém materiais cultivados e coletados diretamente na
natureza. Estes materias estavam acondicionados em cestas de folhas de
palmeira trancadas e depois enterradas, recebendo o nome de silo. O milho
(Zea mays mays) é o material cultivado mais abundante nestes silos, enquanto
fragmentos de coquinho Guariroba (Syagrus oleracea) é o material coletado
mais abundante.

Parte deste material e mais dois fragmentos de mandioca (Mamnihot
esculenta) foram analisados. A idade destes materiais foi estimada através de
datagdo radiocarbOnica por espectrometria de cintilagio liquida com Benzeno,
realizada no CENA-USP, utilizando coquinho Guariroba e duas amostras de
carvao.

A idade determinada variou entre 1010 anos para a amostra mais
antiga, at¢ 570 anos na mais recente, com outras amostras de idades
intermediarias. O fragmento de mandioca possui idade de 860 anos.

As espigas de milho foram estudadas morfologicamente, onde medidas
como comprimento, didmetro basal, didmetro apical, didmetro maior, nimero
de fileiras, nimero de gréos por fileiras e nimero de gréos por fileiras por
comprimento foram tomadas e analisadas estatisticamente.

Foi estudado morfologicamente também o amido presente nos orgéos
de reserva do milho e da mandioca, caracterizando-o quanto & forma e
tamanho, usando para isto uma amostra de 300 grios de amido destas
espécies, sendo analisados em um microscopio eletronico de varredura.

A fim de comparagiio foram analisados 21 acessos de ragas de milho
indigenas e etnovariedades do Banco de Germoplasma do CNPMS,



EMBRAPA, de Sete Lagoas, MG, os quais também foram submetidos as
mesmas analises de amido realizadas no material arqueologico. Estes dados
foram depois submetidos a uma analise estatistica.

Atraveés destas analises pudemos chegar as sequintes conclusdes:

(O amido dos orgios de reserva do milho e mandioca encontravam-se
em excelente estado de conservacéo.

e Através da morfologia dos grdos de amido podemos separar ragas ou
variedades de milho.

e Os habitantes destes abrigos plantavam mais de uma variedade de
milho em um mesmo periodo.

e Ao longo do periodo de tempo datado (1010 & 570 anos atras)
observa-se uma diversidade nas variedades de milho cultivadas, sendo
plantada mais que uma variedade a0 mesmo tempo. |

e A variabilidade dos grios de amido das amostras arqueologicas de

milho é maior do que a existente entre as ragas utilizadas do Banco de
Germoplasma.

e Ao longo do periodo estudado, o tamanho da espiga foi aumentando
com o tempo, permitindo deste modo um aumento da quantidade de semente
também, mas sem que esta semente sofresse uma variagdo muito grande em
seu tamanho.

e Trés padroes de distribuigio de tamanho dos graos de amido foram
observados, um com um grande pico de grios pequenos, outro que segue uma
curva normal e outro com dois picos, sendo um de graos pequenos e outro de
médios, ocorrendo tanto no material arqueolégico como nos acessos do Banco
de Germoplasma.

e Estes padrdes de distribui¢do podem ser utilizados para caracterizar
algumas das ragas estudadas.

¢ Os padrdes de variagio de tamanho de grios de amido sugerem que
parte do conjunto genético das ragas hoje conhecidas como Cateto, Caigang,
Complexo Guarani, Cristal, Entrelacado, Moroti ¢ Pontinha Sio Simdo,
estavam presentes, com maior ou menor propor¢do, no material cultivado
pelas populagdes humanas pré-historicas que habitavam a regido Norte de
Minas Gerais ha pelo menos um milénio de anos.

e Espigas arqueologicas inteiras e as porgdes apical ¢ medianos das
mesmas s30 mais indicadas para comparagdes de natureza estatistica.

¢ Através da morfologia do amido pode-se confirmar que o fragmento
que se suspeitava ser de mandioca € realmente desta espécie cultivada.



DESCRIPTION AND ANALYSIS OF PLANT MATERIAL FROM
ARCHEOLOGICAL SITES OF JANUARIA, MINAS GERAIS.

Author: Fabio de Oliveira Freitas

Adviser: Prof. Dr. Paulo Sodero Martins

SUMMARY

Archeological excavations performed since the late 70’s in the Peruagu
Valley, Januaria, State of Minas Gerais, Brazil, by Dr André Prous and his
associates, from the Federal University of Minas Gerais, are recovering plant
species that were used by prehistorical people from this region.

These vestiges contain cultivated and collected materials which were
package in braided palm leaves baskets that were buried, called “silo”. The
maize (Zea mays mays) is the most commom cultivated species in the silos, and
the fragments of the guariroba palm fruit (Syagrus oleracea) is the most
abudant collected species.

Part of this material and two pieces of cassava (Manihot esculenta)
were analysed. The age of these material were estimated through radiocarbon
dating by benzene technique and liquid scintillation counting, done in
CENA/USP, using guariroba palm fruit and two charcoal samples.

The age estimated is in between 1010 years for the oldest sample, and
570 years for the most recent one. The cassava fragment is 860 years old.

The maize cob were analysed morphologicaly using length, basal and
apical diameters, largest diameter, number of rows, number of grains/ row, and
number of grains/ row/ length.

The starch present in the reserve organs of the maize and cassava were
analysed morphologicaly, in relation to shape and size, using a semple of 300
starch grains for each grain, through scanning eletronic microscope.

For comparison, 21 accessions of indian maize races and ethnovarieties
from the CNPMS/ EMBRAPA Germplasm Bank, Sete Lagoas, MG, were
analysed statistically.

Through the analysis we concluded that:

eThe starch of the maize and cassava reserve organs were in excellent
state of conservation.



e The morphology of the starch grains permitted the separation of races
and varieties of maize.

¢ During the dated period (1010 to 570 BP) a diversity in the varieties
of maize being cultivated was detedted and that, at the same time, the
prehistorical people were cultivating more than one variety.

e Three patterns of distribution of the size of the starch grain were
observed, one with a peak of small grain, another following a normal curve and
other with medium size grains.

e These patterns of distribution can be used to characterize some of the
studied races of maize.

¢ The pattern of variation in the size of the maize starch grains suggest
that part of the gene pool of the traditional Brazilian races Cateto, Caigang,
Guarani Complex, Cristal, Entrelacado, Moroti and Pontinha Sdo Simdo, were
present in a larger or smaller proportion in the material cultivated by the
prehistorical humam populations which lived at least 1.000 years ago in the
northern region of Minas Gerais.

eThrough the starch morphology it was confirmed that the tuber
fragment was cassava.



DESCRICAO E ANALISE DE MATERIAL VEGETAL DE SITIOS
ARQUEOLOGICOS DA REGIAO DE JANUARIA, MINAS GERAIS

1- INTRODUCAOQ

Os estudos de domesticagdo de plantas que praticamente se iniciaram
em 1886 com o trabalho pioneiro de Alphonse de Candolle (1959), e se
ampliaram com o desenvolvimento da metodologia da fitogeografia diferencial
de Vavilov (1926), vém experimentando hoje grande expansdo resultante da

| jungdo de diferentes metodologias de analise (Harlan, 1992).

Essas metodologias envolvem evidéncias obtidas a partir das proprias
plantas, incluindo o material vivo (taxonomia experimental, ecologia, sistemas
genéticos, padrOes de vanagdo, reconstrugio genética) e material arqueologico
(arqueobotanica, palinologia, paleoboténica), a atividade dos homens
contemporaneos (lingua, tradigio oral, técnicas, nutrigio) e o passado
(historia, arte, arqueologia, antropologia fisica) e outras fontes (geologia,
hidrologia, etc.) (Harlan e de Wett, 1973).

Os estudos, como € de se esperar, tém se concentrando em areas de
antigas civilizagdes e onde ha grande quantidade de restos arqueologicos. Em
areas tropicais, como é o caso do Brasil, estes estudos ainda sdo restritos a
alguns grupos de trabalho.

Baseando-se na integragio de evidéncias de natureza arqueologica,
historica e biologica, Harlan (1971) identificou e mapeou trés centros de
origem da agricultura, na América Central, no Oriente Proximo e no Norte da
China, onde inimeras plantas e animais foram domesticados e de onde se

dispersaram para outras regides.



Nas areas tropicais, por falta de informag8o principalmente de natureza
arqueologica e historica ndo houve possibilidade de se estabelecerem éareas
nucleares com clara delimitagdo, apesar de importantes plantas terem ai sido
domesticadas como é o caso da banana e cana de aglicar no Sudeste Asidtico,
do café e do sorgo na Africa, da mandioca, batata doce e inhame na América
do Sul.

Uma das unicas tentativas para se localizar um centro de domesticagdo
de plantas em areas tropicais do Brasil foi a de Clement (1989), que utilizando
metodologia semelhante a de Vavilov (fitogeografia diferencial), delimitou no
oeste da Amazonia um centro de diversidade para frutiferas.

Porém, pode-se afirmar que, embora existam evidéncias de que a
domesticagdo de importantes culturas como a do algoddo, caju, mandioca,
batata doce, amendoim e de outras dezenas de espécies de plantas localmente
importantes, tenha ocorrido nas areas tropicais da América do Sul, pouco
sabemos, dificultando ou mesmo impedindo a localizagio de centros de
domesticagdo, a datagdo dessas areas e a reconstituigdo do processo de
domesticagdo ( Martins, 1994).

Porém, recentes trabalhos de arqueologia (Prous, 1986, 1991,
Roosevelt, 1996) tém revelado manifestagGes de arte rupestre mostrando
atividade de coleta vegetal e de agricultura, e o que ¢ extremamente
importante, material arqueologico vegetal em grande quantidade e excelente
estado de conservagiio, permitindo analise taxondmica deste material com
possibilidade de se estabelecerem relagGes com as ragas cultivadas pelos
indigenas atuais.

A anilise desses materiais arqueologicos podera contribuir
efetivamente ndo sO para classifica-los taxonOmicamente como para se

compreender a dindmica evolutiva do processo de domesticagdo de plantas em

areas tropicais.

2- OBJETIVOS




O trabalho tem como objetivos:

a) descrever e caracterizar morfologicamente o material arqueologico
das espécies cultivadas milho (Zea mays mays L.) ¢ mandioca (Manihot
esculenta) encontrado em sitios arqueologicos da regido de Januaria, Minas
Greais;

b) caracterizar através de microscopia Otica e eletrOnica, a morfologia
dos grios de amido dos orgios de reserva do milho (sementes) e da mandioca
(tubérculo);

¢) comparar o amido das sementes do material arqueologico de mitho

com o amido das sementes de um grupo de ragas indigenas ou cultivares

primitivas sulamericanas.

3- REVISAQ DA LITERATURA

Os estudos sobre a origem da agricultura e, consequentemente,
domesticagdo de plantas e animais, englobam diferentes aspectos. Quatro
questdes fundamentais vém sendo formuladas ha décadas: onde se iniciou a
agricultura?, quando isto ocorreu?, como, isto €, quais os processos utilizados?
e porque o homem deixou de ser coletor e cagador e passou a produzir seu
alimento de forma sistematica?

E necessario observar que, durante a longa historia evolutiva da
espécie humana, esta sobreviveu a custa da coleta de plantas e da caga e pesca
e, somente h4 cerca de 10 a 15 mil anos é que passou a desenvolver a
agricultura e também a criagdo de animais.

O estudo da origem da agricultura envolve uma abordagem
multidiciplinar com contribui¢des de diferentes areas como Geografia,
Historia, Ecologia, Evolugdo, Genética, Arqueologia, e outras (Harlan e de
Wett, 1973).

O acumulo de informagdes dessas diferentes areas tem permitido se
estabelecer com relativa precisio, os locais onde se iniciou a agricultura, a

época, as espécies tanto de plantas como de animais que foram domesticados



e, inclusive, acompanhar, cronologicamente, as modificagdes morfologicas e

genéticas que essas espécies sofreram durante o processo de domesticag@o.
Estes estudos tém grande interesse do ponto de vista da historia do

homem e de seu processo evolutivo, como também do ponto de vista

biologico, principalmente relacionado a dindmica evolutiva do processo de

domesticacao.

3.1 Geografia da Domesticac@o

O boténico francés Auguste de Candolle em 1866 (1959), foi quem
primeiro mostrou que as espécies de plantas domesticadas surgiram em areas
geograficas especificas as quais denominou centros de origem. Estes centros
seriam as regides onde as espécies cultivadas teriam sido domesticadas pelo
homem a partir de ancestrais selvagens. De Candolle utilizou, para estabelecer
os seus trés centros de origem (China, Sudeste da Asia e América Tropical), a
integragdo de evidéncias de natureza historica, lingiiistica, arqueoldgica e
botanica, principalmente a presenca de parentes selvagens das espécies
cultivadas. Entretanto, em seu tempo poucos eram os vestigios arqueologicos
e normalmente confinados a areas restritas, como o Egito e alguns lagos suigos
que estudou (Harlan, 1975). Além disto poucos ancestrais de plantas
cultivadas eram conhecidos, fazendo com que seu trabalho ficasse muito
incompleto.

Porém, foi o cientista russo N.I.Vavilov (1926), quem, numa série de
trabalhos e livros modificou e ampliou os conceitos de de Candolle sobre os
centros de origem de plantas cultivadas. Utilizando a metodologia da
fitogeografia diferencial, através do mapeamento da distribuigio da
variabilidade tanto dentro como entre as diferentes culturas, estabeleceu
regides de diversidade méaxima, denominando-as centros de origem.

Vavilov comandou um extenso projeto que consistia na coleta de ragas
locais ou etnovariedades de plantas cultivadas em diversas regides do planeta,
formando um dos maiores bancos de germoplasma, ainda hoje existente, na

Russia. Estudando este material ele verificou que para as diferentes culturas



existiam regides onde a variabilidade era maior, inclusive com a presenca de
ancestrais selvagens destas espécies. Denominou estas regides de centros de
origem, significando o local onde a espécie foi domesticada pelo homem a
partir de ancestrais selvagens.

Foi através de Vavilov que os melhoristas aprenderam que a
variabilidade em plantas cultivadas esta restrita a determinadas areas ou
centros. Estes centros, em nimero de oito, com alguns sub-centros, situam-se
nas Américas Central e do Sul, regido do Mediterraneo, leste da Africa,
Oriente Proximo, India, Asia Central e Sudeste da Asia (Vavilov, 1926).

Porém, Harlan (1971), mostrou que a metodologia da fitogeografia
diferencial utilizada por Vavilov ndo era adequada para localizar centros de
origem. Segundo este autor, as evidéncias primariass de um centro de origem
sdo de natureza histérica, pois éle corresponde ao local onde uma espécie foi
domesticada pelo homem e a partir de onde se difundiu para outras regides,
enquanto as evidéncias de um centro de diversidade sdo de natureza biologica,
pois qualquer espécie selvagem ou domesticada, possui um centro de maxima
diversidade fenotipica e/ou genotipica. Portanto, para ele, uma espécie pode
ter sido domesticada em uma regido e depois levada a outra, na qual se
adaptou muito bem aumentando seu nivel de diversidade acima do que existia
na propia regido de origem da espécie.

Segundo Harlan (1971) € possivel localizar trés centros de origem
perfeitamente delimitados e datados: Oriente Proximo (~ 7.000 A.C.), América
Central (~6.000 A.C.) e China (~4.000 A.C.). Nas regides tropicais da
América do Sul, Africa e Sudeste da Asia, intmeras plantas foram
domesticadas, porém ndo ha possibilidade de serem delimitadas areas nucleares
e datar os eventos de domesticacdo, principalmente por falta de evidéncias
arqueologicas. A essas grandes regides, Harlan deu a denominagdo de ndo-
centros.

Mais recentemente, Harlan (1989), chamou a atengdo para o fato de
que seu modelo de centros e ndo centros de origem € bastante simplista,

argumentando que o mundo real é muito mais complexo e que se alguns casos



individuais de plantas domesticadas se encaixam neste modelo, muitos outros

n3o se encaixam.

3.2 Domesticacio do Milho

O milho ¢ fora de divida originario das Américas. Foi Colombo que,
em 1492, levou sementes desta planta para a Europa. Porém, apesar da grande
quantidade de trabalhos de natureza taxondmica e evolutiva, ainda persistem
controvérsias em relagdo a época, local e processos de domesticagio dessa
espécie. Atualmente aceita-se que o ancestral do milho é o teosinte (Beadle,
1980; Iitis, 1983a, 1983b; Doebley, 1990).

Muitas teorias foram propostas para explicar a origem do milho, sendo
que trés delas se destacam. A primeira formula a hipétese da evolugdo
divergente (radiagdo adaptativa) para o milho, tripsacum e teosinte, a partir de
um ancestral comum (Weatherwax, 1955; Randolph, 1955). A segunda, que é
motivo de grandes controvérsias, langa a hipotese de que o teosinte é o
resultado da hibridagdo natural de um milho primitivo, ja extinto, e tripsacum,
e que as progénies dos hibridos naturais de teosinte e milho foram a fonte da
maioria das ragas de milho (Mangelsdorf e Reeves, 1939, Mangelsdorf, 1974).
A terceira teoria sugere que o ancestral do milho € o teosinte, atribuindo o
processo a acdo da selecdo automatica (Beadle, 1980; Galinat, 1971, 1983,
1985; Tltis, 1983a, 1983b, 1986).

A despeito das grandes diferencas morfologicas € anatGmicas entre
teosinte e milho, os dois hibridizam-se livremente, tanto na natureza quanto em
condiches experimentais, tanto que o teosinte, que ja foi considerado

pertencente a um género diferente de Zea, Leuchlaena, e depois uma espécie

diferente do milho, mas do mesmo género, Zea mexicana, hoje € considerado

uma subspécie de Zea, Zea mays mexicana.

Enquanto as evidéncias biossistematicas indicam o teosinte como o

ancestral do milho, as evidéncias arqueoldgicas de que se dispde atualmente,

ndo confirmam isto.



Os restos arqueologicos da domesticagfio sdo geralmente incompletos
no sentido de apresentar lacunas morfologicas entre as espécies. Essas lacunas
sdo geralmente consideradas como sendo resultado da velocidade da
transformagdo. Uma solugio definitiva do problema da origem do milho ainda
ndo veio da arqueologia e € provavel que dificilmente vira (Chutgai, 1985).

Embora as espigas arqueologicas de Tehuacian, México, fornecam
evidéncias da evolugdo do milho sob domesticagdo, estendendo-se até 7.000
anos atras, existem dividas se os remanescentes mais velhos que foram
encontrados, correspondem aos de um planta realmente selvagem, como foi
sugerido inicialmente, ou se elas foram introduzidas na area como uma forma
semi-domesticada de milho ou teosinte (Beadle, 1972).

Durante a escavagido de um sitio arqueologico na Cidade do México,
em 1954, 14 grios de pdlen foram recuperados a uma profundidade de 70
metros, correspondendo a uma idade de 80.000 anos. Dos 14 gréos, 5 foram
considerados como sendo milho, com base no tamanho. Porém Beadle (1972),
duvida desta afirmagdo. Segundo éle, existe uma estreita correlagdo entre o
tamanho do polen, o comprimento da espiga e a distdncia que o tubo polinico
deve percorrer no estigma e estilete. O milho primitivo e o teosinte, com suas
espigas pequeninas, apresentam pequenos graos de polen, que ndo conseguem
fertilizar a oosfera das grandes espigas modernas com seus estiletes longos.
Supondo que o referido milho selvagem era pelo menos tio pequeno e
primitivo quanto as espigas arqueoldgicas de 7.000 anos encontradas em
Tehuacan, a correlagdo do tamanho do polen e espigas pequenas indica que o
polen encontrado € claramente demasiado grande para ser mitho selvagem.

Além disto, pesquisas com milho, teosinte e tripsacum sob diferentes
condi¢des ambientais controladas, como temperatura, umidade e fotoperiodo,
mostraram que existe uma amplitude de variagdo do tamanho dos grios de
polen destas espécies dependendo do ambiente em que se encontram, e que ha
uma sobreposigdo de tamanho do polen entre milho e teosinte, indicando ndo
ser possivel concluir que os grios de polen encontrados na Cidade do México

sdo realmente de milho (Kurtz et al, 1960).



As evidéncias arqueologicas do milho na América do Sul, por outro
lado, s3o bastante limitadas. Segundo Goodman (1978) as evidéncias
existentes sugerem que o milho tenha sido cultivado nesta regido desde o ano
2.500 A.C.

Duas teorias foram apresentadas tentando esclarecer como o milho foi
domesticado a partir do teosinte. Galinat (1971, 1983, 1985), afirma que a
domesticagio do milho ocorreu em duas etapas: a primeira com a seleg¢do
automatica do homem sobre o teosinte, ¢ a segunda da selegdo consciente
sobre o teosinte apos a incorporagio de varias mutagdes simples que alteraram
substancialmente a estrutura de sua espiga facilitando, deste modo, a
domesticacgio.

A segunda teoria, apresentada por Iltis (Iltis, 1983a, 1983b, 1986;
Gould, 1984), chamada de Teoria da Transmutagdo Sexual Catastrofica,
afirma que a espiga do milho surgiu da feminizagdo da raquis da panicula
terminal dos ramos laterais do teosinte durante um periodo de tempo
relativamente curto.

Portanto, a diferenca fundamental entre as duas teorias, refere-se a
origem da espiga do cultigeno. Galinat defende a idéia de que a espiga do
milho é proveniente da espiga do teosinte, enquanto Iltis diz que a espiga do

milho ¢ originaria da inflorescéncia masculina terminal dos ramos laterais do

teosinte.



3.3 Milho em Sitios Arqueoldgicos do Brasil

De acordo com Prous (1986) alguns achados arqueologicos de mitho
sugerem que esta espécie era cultivada, em Minas Gerais, pelo menos desde
4.500B.P.

Trabalhos realizados sob a coordenagio deste pesquisador através do
Setor de Arqueologia do Museu de Historia Natural da UFMG, na regido do
Alto Médio Sdo Francisco, tém fornecido, através da analise de pinturas
rupestres € de analise de material vegetal tanto selvagem como cultivado,
informagdes sobre as populagGes humanas pré-historicas dessa regifo.

Diversas amostras de vegetais coletados ou cultivados pelos homens
pré-historicos que aqui habitavam foram desenterrados de abrigos calcareos
usados pelos mesmos na regido do Vale do Peruagu, entre as cidades de
Januaria e Itacarambi e, na regido de Montalvinia, ambos no noroeste do
Estado de Minas Gerais, na margem esquerda do rio S3o Francisco. Estas
grutas e abrigos calcareos em uma regido de clima semi-arido propiciou a
excelente conservagdo de restos vegetais. Junqueira e Malta (1981, 1982) e
Veloso ¢ Resende (1992) relatam o encontro de silos contendo restos
alimentares, colocados dentro de depositos vegetais compactados.

Geologicamente, a regido, segundo Prous et al, (1984), esta assentada
no Craton Sanfranciscano, formado por rochas sedimentares do Grupo
Bambui. Nesta area ha vestigios da presenga do homem a partir de 11.000
anos atras, através de diversas pinturas rupestres espalhadas em diversos
abrigos rochosos calcarios existentes na regido, as quais se distinguem por
diversas fases ou estilos. Além das pinturas, encontram-se instrumentos de
pedra feitos pelos homens como pontas de flecha, raspadores, facas,
machados. Existem ainda diversas pecas de ceramica, também com diferentes
estilos, indicando diversos momentos de ocupagdo da area.

Os desenhos rupestres mostram além de animais da regido, usados na
alimentacdo ou ndo, cenas antropomorficas, do dia a dia e representa¢Ges de
vegetais, como plantas de milho, palmeiras e tubérculos, bem definidos. Prous

(1991), chama a atengdo para o fato de que representacdes vegetais na arte
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rupestre sdo muito raras no mundo todo, porém relativamente comuns nas
grutas e abrigos dessa regido de Minas, incluindo inclusive plantas cultivadas
como o milho, representado formando fileiras, aumentando ainda mais a
importancia destes sitios..

Porém, o que mais chama a atengdo, sdo o0s restos vegetais
conservados nestes abrigos. Estes restos estavam acondicionados em cestas de
folhas de palmeira, palhas de milho e capim trangado, que estavam enterradas
e, por este motivo receberam a denominagio de silos. Alguns destes silos eram
formados por uma esteira de tabua ligadas por cordas de embira, formando o -
fundo do silo. Dentro destes silos foram encontrados fragmentos de mandioca,
coquinho guariroba e licuri, feijdo, algoddo, diversas sementes, tais como
urucum, pimenta, umbu, anonaceas, fragmentos de frutos de cansacio,‘
pitomba, cabaga, folhas de fumo e uma grande quantidade de espigas de milho
de diferentes formas, tamanhos e coloragdo de graos.

Estes silos possuem dimensdes que variam de 20 a 120 cm de
didmetro, por no maximo 70 cm de profundidade, segundo os mesmos autores
anteriormente citados.

Estes achados sio muito importantes, pois devem permitir que
conhegamos o passado das populagOes que aqui existiram, como era sua
cultura, o que plantavam, o que comiam, que instrumentos fabricavam, qual o
nivel de contato com outras populagdes de diferentes lugares.

Em relagdo ao milho ai encontrado, Bird ef al (1991) classificou-o
como pertencente a raca Entrelacado. Este € o nome que foi dado em
portugués a raga “Interlocked’ por Brieger ef al. (1958), segundo Paterniani e
Goodman (1977), a qual possui endosperma farinaceo e aleurona de coloragéo
roxa escura e clara, muito semelhante aos milhos atualmente cultivados pelos
Xavantes (Brieger et al, 1958). Esta raga agrupa varias populagdes

pertencentes & Bacia Amazonica, com exce¢do das populagdes de Cateto
Nortista, sendo encontrada também no Peru e Bolivia, indicando uma vasta e

continua area de ocorréncia.
A ongem deste material, segundo Brieger ef al (1958), ¢ um mistério,

mas ele sugere que este material € muito antigo tendo surgido por selegdo, a
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qual foi direcionada para grande numero de fileiras ¢ no aumento do
comprimento da espiga. Ele acredita também que a caracteristica dos graos
entrelagados € contemporaneo das primeiras ragas de mitho domesticado. Esta
raca € definida como sendo uma raga adaptada a baixas altitudes.

O primeiro estudo de analise de exemplares de milho arqueologico de
sitios pré-historicos do norte e nordeste de Minas Gerais, foi realizado por
Bird et al (1991). Os espécimes mais antigos encontrados, localizavam-se em
horizonte cronologico entre 4.000 e 1.000 B.P.

Os exemplares de milho examinados foram agrupados por esses
pesquisadores em quatro tipos principais: Entrelagado Amaz6nico, Moroti-
Gamba, Farinaceo das Terras Baixas Tropicais € um grupo ndo identificado.

Além desta regido, ha relatos de milho arqueoldgico escavados em
outras regides do Brasil. Em Goias, nos vales do afluente do rio Paranaiba
existem alguns abrigos onde foram encontrados entre outras coisas
sepultamentos com restos alimentares ¢ entre estes 0 milho. Do mesmo modo
foram encontradas oferendas aos mortos no Rio Grande do Sul, onde o milho
e a cabaga estdo presentes. Neste local, o milho se encontra em uma camada
cronologica situada entre os anos de 140 e 1790 A.D. (Prous, 1992). Milho e
cabaca também sdo descritos por Roosvelt (1996) em cavavernas em Monte
Alegre, PA, onde a pesquisadora identifica o milho como pertencente a raga
Coroico, que ¢ a raca Entrelagado. Temos ainda relatos de milho em Santa
Catarina (impressio da espiga em cerdmica), Ilha de Marajo e, mais

recentemente, em diversos quilombos espalhados pelo Brasil (Prous, 1992).
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3.4 Mandioca em sitios arqueologicos no Brasil

A domesticagdio da mandioca ainda é um assunto polémico devido ao
pequeno nimero de evidéncias, principalmente de natureza arqueoldgica, as
quais poderiam definir aonde esta espécie foi domesticada e quando este fato
ocorreu.

Nzo existe um centro de origem definido para a mandioca e muitos
acreditam que sua domesticagio ocorreu em diversas regides
independentemente, tanto na América do Sul como na América Central. Em
algumas regides do Brasil ocorrem populagdes de diversas espécies do género
Manihot, como é o caso do Nordeste brasileiro, o qual pode ser considerado
como um centro de diversidade para a espécie (de Candolle, 1886). Segundo
Schmitz (1993), esta regido foi um importante centro formador e irradiador de
culturas e provavelmente de populagdes. Entretanto, Harlan (1975), mostra
que para diversas espécies os centros de domesticagdo podem ndo coincidir
com os centros de diversidade, indicando que mesmo havendo uma grande
diversidade de uma espécie ou género em uma regido, esta pode ter sido
trazida de outro local e ai ter se estabelecido e até mesmo ampliado seu nivel
de diversidade.

Em termos arqueologicos, a maioria dos dados sobre o uso da
mandioca pelas populagdes primitivas faz referéncia a vestigios indiretos,
como ceramicas e¢ ferramentas usadas no preparo desta espécie (Renvoize,
1973; Prous, 1992). Na literatura encontramos descri¢bes de vasilhas usadas
para armazenar as bebidas fermentadas feitas a partir de mandioca. Encontram-
se pratos usados para assa-la, para o preparo da farinha, além de raspadores,
feitos muitas vézes com pedagos de conchas. Entretanto, a datagdo deste
material € pouco conclusiva e esparsa, além de haver duvidas se estes
utensilios eram utilizados com a mandioca ja cultivada ou com a selvagem.

Baseados nestes vestigios, pesquisadores sugerem que a mandioca era
a base alimentar da maioria das populagges do litoral, enquanto as populagdes

do interior tinham o milho como principal fonte alimentar, mas tendo a
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mandioca uma importdncia também grande para estas populagdes (Prous,
1992).

Vestigios concretos de mandioca sdo encontrados no Brasil central,
mais especificamente na regiio de Januaria, MG, segundo Junqueira e Maita
(1981, 1982), Veloso e Rezende (1992) e Prous (1984, 1991, 1992). Nesta
regiio foram encontrados tubérculos inteiros e fragmentos de mandioca
conservados em espécies de silos, anteriormente descritos, permitindo com seu

estudo um aumento das informagées a respeito desta cultura.

3.5 Metodologias de Analises

Para o estudo do material vegetal que vem sendo descoberto em
numero cada vez maior nos ultimos anos, inclusive em areas tropicais, diversas
técnicas estdo sendo aplicadas para a obten¢iio do maior numero possivel de
dados. Estas técnicas variam com o tipo do material, quantidade, qualidade de
conservagdo, disponibilidade de recursos e principalmente de acordo com os
dados e respostas que se espera obter a partir deles.

A obtencéio de polen como fonte de estudo, por exemplo, € assunto de
diversos trabalhos (Kurtz, 1958, Mangelsdorf, 1958; Erdtman, 1960, Clark,
1964; Mangelsdorf et al, 1964, Cowgill ef al, 1966; Bartlett, 1969; Salgado,
1973; Randolph, 1976; Turner & Miksicek, 1984).

Alguns destes trabalhos tentam reconstituir a evolugdo da flora de uma
regido ao longo de um certo periodo de tempo, tentando mostrar quais plantas
ocorriam na area em um dado momento, quais vieram depois, quais foram
extintas, a densidade das espécies, etc.(Absy ef al, 1993).

O polen é também utilizado para reconstituir o clima da area na época,
se era mais seco ou umido, mais quente ou frio, saber qual era o nivel ocednico
na regido em um dado momento, etc. (Bartlett et al, 1969; Turcq et al, 1993).
Serve ainda para mostrar quando uma planta foi introduzida numa regido,
permitindo assim tracar as possiveis rotas de avango destas plantas e, muitas
vezes a do proprio homem, como agente dispersor, o qual carregava consigo,

concientemente ou ndo, plantas por ele utilizadas ou de seu habitat original.



14

O estudo de poélen € assunto de trabalhos que tentam revelar quando
uma planta foi domesticada, onde, e quais os ancestrais que deram origem a
esta planta, como ¢ o caso do milho, onde estudos comparando o polen de
diversos parentes proximos do mesmo, como € o caso do teosinte e tripsacum
tentam, através da forma, tamanho e padrdo dos poros existentes na superficie
do polen, exina, esclarecer a evolugdo deste género de planta (Kurtz &
Liverman, 1958; Kurtz et al, 1960; Whitehead & Langham, 1965; Whitehead
& Sheehan, 1971; Grant, 1972).

Outra fonte de estudos sobre o uso de plantas cultivadas pelo homem
na antigiidade ¢ a analise dos proprios ossos humanos (Vogel, 1977,
Roosevelt, 1980). Nestes trabalhos é analisada a relagdo Ci3 / Ci2, a qual é
maior quando a dieta € rica em plantas do tipo fotossintético C4, como as
gramineas e mais especificamente o milho e, menor quando é baseada em
plantas tipo C3, como a mandioca. Estes autores sugerem que o aumento da
populagdo de Parmana, na regido amazonica da Venezuela, as margens do Rio
Orinoco, se deu quando houve a introdugdo do milho nestas aldeias, pois este
aumento coincide com o aparecimento de restos de milho na area e do
aumento da relagio Ciz / Ci2, momento em que come¢a a haver uma
substituigdo da dieta baseada em mandioca para o milho.

Em ambientes onde os vestigios arqueoldgicos sdo escassos devido a
dificuldade de conservagio de material orginico devido ao clima, como em
ambientes tropicais, alguns pesquisadores tentam suplantar esta dificuldade
usando fitolitos no estudo de plantas (Pearsall ef al, 1995).

Fitolitos sdo minerais de silica presentes em diversas partes de uma
planta como folhas, sementes, bracteas, caule, entre outras. A planta absorve a
silica do solo e esta ¢ depositada ¢ mineralizada em diferentes células da
planta. Estes fitolitos possuem diferentes formas e tamanhos, que variam de
acordo com o tecido em que se encontram na planta e, segundo o estudo dos
autores acima, esta variagdo também ocorre entre espécies e, portanto este
material pode ser utilizado para identificarmos espécies que ocorriam em

determinada area em determinado periodo.
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No caso do trabalho destes autores, eles estudaram fitolitos de
diferentes espécies e variedades de arroz (Oryza) a fim de poder esclarecer
melhor o local onde o arroz comegou a ser domesticado e por onde se
espathou resultando nas diferentes variedades que foram surgindo no processo
de domesticagdo desta planta, a partir da regido central da China e atingindo
todo o Sudeste Asiatico. Por exemplo, eles procuraram saber em que locais
coexistem fitolitos de arroz selvagem e de arroz cultivado, sugerindo serem
estas as areas de domesticagdo da planta, contrastando com areas onde so
estdo presentes fitolitos da planta cultivada, indicando serem estas areas os
caminhos pelos quais o arroz foi disseminado.

Em relagdo ao milho, centenas de variedades ja existiam e eram
utilizadas pelas populagdes nativas de todo continente americano quando
ocorreu o contato com o Velho Mundo, sendo que estas variedades foram
criadas e mantidas por grupos humanos, cada qual para um proposito proprio.
O reconhecimento destas diferengas varientais em milho antigo, obtido em
escavagdes de sitios arqueologicos, ¢ muito importante para se entender a
longa e complexa interagdo entre os povos e este cereal.

Um esforgo neste sentido pode ser encontrado no trabalho de Goette et
al, (1994), onde as autoras aplicaram em algumas variedades tradicionais de
milho andino, técnicas que ainda hoje sdo usadas por populagdes tradicionais,
no seu preparo para alimentagdo, como por exemplo o cozimento das
sementes ou sua carbonizagdo/ tostagem ou outra técnica muito usada em
determinadas regiGes do Peru, que faz com que a semente germine para depois
ser tostada.

Como muito das técnicas de processamento do milho modificam as
caracteristicas da semente, como forma, tamanho, cor e assim por diante, as
autoras estudaram estas transformagdes que ocorrem tanto na semente como
no sabugo e como as diferentes variedades de milho utilizadas variavam em um
mesmo tratamento.

Como muito das sementes e sabugos encontrados em  sitios
arqueologicos podem provavelmente sofrer algum tipo de transformagdo, com

estes experimentos, elas esperavam conseguir identificar nas amostras
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arqueolodgicas o tipo de tratamento que as populagdes da época usaram ¢, 0
mais importante, qual era a variedade deste milho, podendo desta forma
compreender um pouco mais da cultura destes povos, como por exemplo qual
era a diversidade de variedades que uma determinada tribo cultivava.

Ainda nesta abordagem, foram também aplicadas tais técnicas em
espigas inteiras, além de outras que tentavam reproduzir o “envelhecimento”
das espigas, a fim de verificar as transformagOes sofridas pelas sementes,
quando agrupadas sob os diferentes tratamentos. Nesta parte do experimento,
elas pretendiam reconstruir como era a espiga a que pertencia cada uma das
sementes, como por exemplo qual era o nimero de fileiras desta espiga, a
partir de medidas de determinados angulos da semente.

Em termos de estatistica, um trabalho que tenta caracterizar diferentes
variedades de milho através de uma série de medidas, como por exemplo
didametro da espiga, namero de fileiras, comprimento, namero de graos por
area da espiga, % de grdos do topo da espiga, da parte média e da inferior,
entre outras, foi desenvolvido por Srinivas ef al (1991).

Neste trabalho, os autores dividiram a espiga em trés partes: apical,
média e basal e, de cada uma destas partes tomaram as diversas medidas
relacionadas acima e analisaram estatisticamente. Um dos resultados obtidos
foi que, em termos estatisticos, os dados tomados da parte basal da espiga ndo
diferem estatisticamente entre as diferentes variedades de milho,
diferentemente das por¢Ges apicais e médias que diferiram. Neste aspecto, este
trabalho € muito interessante para nos, pois como descreveremos mais a frente
em Materiais e Métodos ¢ depois em Resultados e Discussdo, nosso material
também foi analisado dividindo a espiga nestas trés partes e, também para nos,
a por¢do basal ndo mostrou diferenca estatistica significativa.

Um trabalho curioso a respeito da origem do milho e o grau de
parentesco com outras espécies dos géneros Tripsacum, Coix, Zea, Triticum,
entre outros, foi realizado por Smith e Lester (1980). Neste trabalho, os
autores fizeram um preparado a partir das sementes destas diferentes espécies

e, cada preparado foi aplicado em coelhos para estudar a “imuniza¢ao” destes,
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ou seja, caracterizar o anticorpo produzido pelo organismo destes coelhos em
respostas aos diferentes antigenos, ou seja, ao macerado das sementes.
Diversos testes sorologicos e imunoeletroforéticos foram realizados
para classificar evolutivamente as diversas espécies e variedades por eles
analisadas, aumentando um pouco mais o nimero de dados existentes na

literatura para que possamos entender um pouco mais sobre a historia do
milho.

3.6 Amido

Outra fonte de estudos de materiais vegetais ¢ o amido presente nos
orgdos de reserva das plantas, como raizes, tubérculos, bulbos e gréos.

O amido, depois da celulose, é o componente mais abundante
processado pela célula vegetal (Swinkels, 1985). O amido é um polissacarideo
de reserva, formado por dois tipos de polimeros de glucose: uma molécula
essencialmente linear, que é chamada de amilose, € um polimero altamente
ramificado, a amilopectina. (Rundle, 1943; Swinkels, 1985; Galliard, 1987).

A estrutura do amido varia muito entre as espécies (Galliard, 1987),
fato este que € usado para identificar espécies quando ha duvidas com relagdo
a sua morfologia externa. E usado ainda para compararmos espécies atuais
com materiais arqueologicos, para verificar se houve evolugdo da estrutura
deste amido ao longo do tempo.

O amido ¢ formado em organelas especiais, chamadas de leucopléstos,
as quais, apos a formagdo precipitam o amido e o dispersam pelo citoplasma
celular (Giacometto & Wosiacki, 1985).

Cada espécie possui um certo padrdo morfolégico de amido, o qual
varia na forma e tamanho. Existem ainda espécies onde o amido pode ser
formado por grios simples ou compostos. Cada grio deste amido pode
apresentar camadas bem distintas, como se fosse uma cebola que é formada

pela sobreposi¢io de camadas, ou formado por camadas ténues, de dificil

separacao.
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Os graos de amido do milho sdo descritos na literatura como sendo
simples e tendo suas camadas de deposigdo muito ténues, sendo de
aproximadamente 0,5 micrOmetro a espessura de cada camada, com algumas
sendo de apenas 0,1 micrometro, fazendo com que a distingdo entre estas
camadas através de microscopio otico seja muito dificil, a0 contrario do que
ocorre com o amido de batata cujas camadas possuem espessura em torno de 2
a até 7 micrOmetros, tornando-as bem distintas entre si (Whistler & Turner,
1955).

Em termos de tamanho dos grios de amido do milho, a literatura
registra variagdo entre 2 a 30 micrometros de didmetro, com uma média de 10
micrometros, segundo Swinkels (1985), ou 15 de micrometros, segundo Jane
et al (1992), encontrando ainda genétipos com médias de 5,4; 5,6; 7,0, entre
outras, sendo que a amplitude de tamanho destes gréos € de 3,0-9,0; 3,0-10 e
4,0-11,0 micrometros, respectivamente (Wang ef al, 1993).

O uso do microscopio eletrdnico de varredura para analise de amido
teve inicio na década de 70 (Gallant ¢ Bouchet, 1986), onde inumeros
trabalhos usavam esta técnica para observar grios de amido de cereais (trigo,
cevada, milho, sorgo e arroz), tubérculos e legumes; estudar a degradagéo dos
graos de amido por enzimas, criando canais de corrosio, permitindo visualizar
como o grio de amido ¢ consumido, tanto por enzimas internas da semente,
como por enzimas liberadas por microorganismos ou mesmo por enzimas do
trato digestivo e estudar diferencas na estrutura de grios de diferentes origens
e, correlacionar estudos de microscopio eletronico de varredura como de
transmissdo (Gallant ef al, 1973).

Além disto, o amido pode ser tratado de diferentes maneiras para
analisar o efeito que isto causa em seus grdos, como por exemplo aquecé-los
ou mesmo congela-los e compara-los, através de microscopia, caracterizando
as mudangas que estes tratamentos causaram (Chabot et al/ 1976; Vose, 1977,
White ez al, 1990, Zao & Whistler, 1994). Usando estas técnicas, Berke e
Glover (1994), estudaram a variagdo de amido entre 35 populagSes de milho
tropical e semitropical, desde populagdes da regido do Caribe até o sul da

América do Sul, passando por populacdes mexicanas e andinas encontrando
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diferencas significativas entre os diversos germoplasmas, indicando que o
amido pode ser usado para ajudar a separar variedades.

Um trabatho criativo no estudo do amido dos griios de cereais foi
realizado por Felker e Paulis (1993), no qual gravaram imagens de diversas
sementes de diferentes espécies com uma cimera de video, colocando uma
fonte de luz por tras da semente e, assim podendo estudar a “transparéncia” do
amido presente nestas sementes, observando as diferencas em sua
concentragdo e entre elas, pela diferenga de luz transpassada. Esta técnica
possui uma grande vantagem pois ndo destroe a semente, podendo analisa-la e
depois utilizé-la normalmente. ’

O amido do milho tem sido amplamente estudado. Nas suas sementes
sdo encontrados dois tipos de endosperma, o macio e o duro. Em cada um
existe um padrdo de grios de amido, assim, enquanto no endosperma duro os
grdos sdo mais poligonais € compactados entre si, no esndosperma macio os
grios sdo mais arredondados e existe espago entre os mesmos (Gallant &
Bouchet, 1986).

Variagio do teor de amilose e do aumento do tamanho do grio com o
tempo ou grau de matura¢io da semente também é outra area de estudos (
Evans, 1941).

Estudos usando microscopio otico, sugerem que os grios de amido
comegam a se formar de 10 a 15 dias apos ter ocorrido a polinizagdo (Whistler
& Thornburg, 1957). Entretanto, estes autores, usando um microscOpio
eletronico, mostraram que estes graos ja estavam sendo formados no quarto
dia apos a polinizagdo, com tamanhos que variavam de 1 a 3 micrOmetros.

Yasui, (1949), segundo Whistler e Thornburg, (1957), acredita que os
grios de amido de milho se originam como grios compostos e s6 mais tarde
se tornam simples, contrariando a maioria dos autores que acreditam serem
estes grdos sempre simples.

Desde antes da metade deste século, os geneticistas ja estavam
interessados na variagdo da heranga no endosperma de milho (Sandatedt ez al,

1968). Com a identificacdo de genes recessivos que afetavam a relagdo entre
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amilose e amilopectina, iniciou-se uma nova fase no melhoramento de milho
com énfase no tipo de amido produzido.

Um estudo interessante foi desenvolvido por Wang ef al (1993), onde
analisaram 17 genétipos mutantes, originados a partir de um genétipo comum,
utilizando genes marcadores que influenciam a sintese de amido, como ae, du,
sui1, wx, tanto na qualidade quanto na quantidade deste no endosperma como,
por exemplo, na concentrac@o de amilose ou de amilopectina € no seu arranjo
molecular, influenciando o formato do grdo. Estes dados foram comparados
com imagens de um microscopio eletronico de varredura - SEM tomadas dos
mesmos genotipos.

Com eles foi possivel verificar o quanto um gene pode modificar o
tamanho dos grios de amido, como € o caso de um genétipo onde os graos
variaram de 2 a 9 micrOmetros, enquanto em outra amostra estes variaram de
6 a 19, e em outra de 8 a 22. Cada um destes genotipos tinha apenas um ou
dois genes marcadores que estavam variando.

Outro trabalho muito parecido com o anterior foi realizado por
Garwood et al.(1976). Nele os autores escolheram plantas de mitho que
possuiam diversos alelos do gene ae, dando um total de 7 alelos. Através de
diversos retro-cruzamentos com um genotipo padrio mediram o conteudo de
amilose para cada um destes alelos, percebendo padrdes proprios para cada
alelo.

Muitos trabalhos caracterizam e analisam a forma e tamanho dos gréos
de amido de diversas espécies e variedade através do SEM, pois assim €
possivel ver pequenos detalhes na superficie dos grios como fissuras,
depressdes, degradagGes por ataque enzimatico (Hall & Sayre, 1969), e a
ocorréncia de poros e canais radiais e sua distribui¢do (Fannon ef al , 1992,
Fannon et al, 1993).

A formagio dos grios de amido e¢ o acompanhamento de seu
desenvolvimento, como eles se dispde no endosperma, seu empacotamento em
“vesiculas”, o crescimento dos graos, qual a parte na semente em que se tem o
inicio a formagdo deste amido, 0 momento em que se tem o inicio de formagéo

de uma nova leva de grios de amido (formagio secundaria), os gradientes de
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tamanho dos grios dentro da semente e, a comparagdo de todas estas
caracteristicas entre diferentes variedades foram muito bem estudados em
trabathos como os de Boyer ef al (1977) e Boyer et al (1976).

Outro linha de estudo envolvendo grios de amido é refletida nos
trabalhos que comparam amidos de espécies proximas, procurando, através de
sua forma e tamanho, além de outras caracteristicas como sua viscosidade e
temperatura de gelatinizagfio, inferir quais sfo as espécies mais proximas e
quais as mais distantes, ou seja, tenta-se tragar a histéria evolutiva destas
espécies (Klassen & Hill, 1971). Um exemplo disto € o trabalho de Ugent e
Verdun (1983), no qual analisam o amido para separar diversas espécies do
género Solanum, que ocorrem no México, usando 19 acessos de um banco de
germoplasma. Neste trabalho, os autores apresentam uma chave dicotdmica,
baseada no tamanho do amido, para separar estas espécies de Solanum
mexicanos, e facilitar o reconhecimento a que espécie pertence as amostras de
Solanum encontradas em sitios arqueologicos e em herbarios.

Pode-se tentar tragar a histéria evolutiva de uma unica espécie
também, como no caso de termos material recente e antigo para comparagéo,
como amostras arqueologicas. O uso de material arqueologico € muito
interessante, principalmente em se tratando de plantas cultivadas, pois,
dependendo da abundancia de vestigios ¢ do local, nés podemos comparar
desde o material primitivo, ou seja 0 material selvagem, passando pelo material
em inicio de domesticagdo até chegar ao material mais recente e, em alguns
casos tendo neste caminho a formag@o de diversas ragas deste material.

Portanto, com um pouco de sorte ¢ com uma boa amostra da espécie,
pode-se identificar o ancestral que originou a espécie, quando ela foi
domesticada, por onde se espalhou e que mudangas sofreu.

O uso do amido para esta fun¢do ¢ muito interessante porque ele € o
principal constituinte do tecido de reserva de que os homens se alimentavam e
se alimentam, seja na forma de grios ou tubérculos. Isto faz com que a pressdo
de selegdo sobre este Orgdo de reserva seja muito grande e, portanto, uma
caracterizagio deste amido ao longo de todo o processo de domesticagdo €

muito importante para informar até que ponto esta pressdao o modifica. Pode-
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se, por outro lado, na auséncia de variagio, sugerir, que mesmo havendo uma
grande transformagdio e variagdo, tanto morfologica como fisiologica nas
espécies de plantas cultivadas, o padrio de amido dentro de determinada
espécie praticamente ndo se alterou, seja porque €le esta ligado a alguma outra
caracteristica dominante essencial ou porque este padrio constante €
evolutivamente mais vantajoso mantendo-se com pouca variagdo dentro da
peqﬁena escala de tempo de domesticagdo

A anélise de material arqueoldgico através do amido tem sido usado
em amostras encontradas em ambientes ndo tropicais, como por exemplo em
amostras de batata encontradas no Chile (Ugent et al, 1987) e Peru (Ugent et
al, 1982). Estes autores estudaram diversas amostras arqueologicas para
identificar a que espécie pertenciam, além de compara-las com materiais atuais,
para entender como foi a passagem do material selvagem para o domesticado e
onde isto ocorreu e, especificamente neste caso saber que cultivares deram
origem as espécies poliploides deste grupo.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, podem sér citados casos como de
amostras de mandioca encontradas na regido costeira do Peru, com idade
estimada entre 1800 A.C. e 1532 D.C., dependendo da amostra (Ugent et al,
1986). Neste trabalho os autores descrevem grios de mandioca compostos,
contendo de 2 a 8 granulos cada um. Esta observagio difere daquela
normalmente descrita na literatura, a qual classifica os grios de amido de
mandioca como sendo simples. Eles afirmam ainda que a presenca de
mandioca nesta area so foi possivel com o inicio do uso de irrigagdo pelas
populagdes, por se tratar de uma regido muito arida, fato este baseado em
vestigios de tais canais. A mesma correlag@o entre o aparecimento da irrigagéo
e a presenga de importantes plantas cultivadas como o milho e a mandioca
aparecem no trabalho de Cohen (1978), também estudando sitios
arqueologicos na regido costeira do Peru. Neste trabalho o autor descreve
diversas plantas cultivadas nesta regido, tais como abobora, feijao, amendoim,
batata, abacate, pimenta, entre outras, alem da descri¢do de caga e pesca
utilizado pelos habitantes do local, caracterizando as diversas fases de uso e

ocupagdo desde 12.000 anos atras até o inicio da ocupagéo espanhola .
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Temos ainda o trabalho de Cortella ¢ Pochettino (1995), onde as
autoras trabalharam com trés espécies de tubérculos utilizados pelos habitantes
dos Andes. Estes tubérculos (Oxalis tuberosus, Ulucus tuberosus e
Tropaeolum tuberosum) s@o plantados em altitudes que variam entre 2500 e
4250 metros e sdo muito importantes na alimentagdo dos habitantes destas
regides. Estas autoras caracterizaram os grdos de amido destas espécies para
uma melhor identificacdo dos materiais arqueoldgicos encontrados em diversos
sitios arqueoldgicos nos Andes, alguns com idade de 10.500 anos.

J4 em ambientes tropicais da América do Sul, ndo foi encontrada
nenhuma referéncia a esta técnica, aplicada a material arqueologico. Este fato
talvez possa ser explicado porque até ha pouco tempo se acreditava ndo ser
possivel a conservagdo de material arqueologico de origem organica em
ambientes tropicais (DeBoer, 1975). Além disto, como nas areas tropicais
sulamericanas ndo se tem vestigios da existéncia de grandes civilizagdes no
passado, que tivessem deixado grandes constru¢des, como ocorre na regido
andina, pouca énfase foi dispensada ao estudo da arqueologia nas terras baixas
tropicais (Prous, 1992).

Entretanto, trabalhos recentes demonstram que a conservagdo de
restos organicos em ambientes tropicais ndo sO € possivel como é um fato
(Prous et al, 1984; Prous, 1986, Prous, 1991; Rancy, 1993; Roosevelt, 1996).
Em ambientes tropicais os solos sio normalmente acidos, o que faz com que
os materiais normalmente nio se conservem. Entretanto, em ambiente basico,
esta conservagdo € facilitada, como no caso de abrigos e cavernas calcareas,
ou ao longo do litoral, nos diversos montes de conchas feitos pelo homem ¢
que recebem o0 nome de sambaquis (Prous, 1992). Nestas situa¢des a chance
de conservagio de material é facilitada e, se as condigdes climaticas
colaborarem, esta preservagdo € ainda melhor.

Roosevelt (1996), por exemplo, descreve uma série de materiais
orgénicos escavados em Monte Alegre, em plena floresta Amazonica. Nesta
caverna foram desenterrados inimeros instrumentos de pedra, ossos de fauna e

diversas sementes de frutos, como jutai, achua e pitomba, além de castanha do
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Para, tarumd e murici, nitidamente usados como alimento pelas populagdes
locais, devido a marcas e formas de como estes frutos foram utilizados.

Em termos de material cultivado, ela relata a presenca de espigas de
milho desidratadas, provavelmente da raga Coroico, e fragmentos de cabaga,
indicando a existéncia da agricultura nesta regido, entretanto sem referéncia ao
periodo correspondente destes materiais. Contudo os outros vestigios indicam
que esta regido ja era habitada ha mais de 12.000 anos, indicando que a
presenca do homem nas terras tropicais da América do Sul ocorreu antes do
que a teoria mais aceita sugere. Esta diz que nesta data o homem ainda estava
cruzando o Estreito de Bering e s6 alguns milénios mais tarde chegaria nesta
regido. Isto demonstra o quanto a arqueologia em areas tropicais pode

fornecer informagdes para esclarecer a historia do homem nas Américas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Podemos dividir o material utilizado em duas partes, a primeira sendo
composta por material arqueologico de milho e mandioca, e a segunda por

acessos de milho obtidos no Banco de Germoplasma do CNPMS, EMBRAPA,

representando etnovariedades.

4.1.1 Material Arqueoldgico:

Este material foi obtido através de escavagdes arqueologicas realizadas
a partir do final dos anos 70, em antigos abrigos rochosos utilizados pelo
homem pré-historico no Vale do Peruagu, na regido de Januaria, norte do
Estado de Minas Gerais (Fig.1), pela equipe do Dr André Prous, do Museu de
Historia Natural da Universidade Federal de Minas Gerais.

Ao longo deste vale sdo encontrados muitos vestigios de que o homem
esteve presente nesta regido desde 10.000 anos atras, fato revelado primeiro
pela grande quantidade de pinturas rupestres presentes em muitos sitios
arqueologicos da regido e depois, pelos materiais recuperados em escavagoes,
como ferramentas de pedra, cerimicas e vestigios vegetais, dos quais uma
parte € o material de nossa dissertagfo (Figuras 2 a 17).

O material vegetal ¢ composto em sua maior parte de sabugos de

milho(Zea_mays mays), alguns inteiros com grios e palha, mas a maioria

sendo fragmentos do sabugo sem graos. Existe ainda uma grande quantidade

de amostra do “cabelo” do milho, ou seja, do estilete. Uma boa quantidade de
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grios soltos deste milho também nos foi fornecida além de fragmentos de
carvio, de coquinho Guariroba (Syagrus oleracea) e de mandioca (Manihot

esculenta). Todo este material se encontra em excelente estado de

conservagao.

Este material vegetal estava enterrado e acondicionado em uma espécie
de “silo” subterraneo de armazenagem, composto de uma cesta trangada por
fibras de palmeiras, na qual o material vegetal era depositado, depois coberto
pela mesma trama de fibras, colocado em um buraco escavado no chéo e por
cima deste “silo” se colocava terra e cinza de fogueira, a qual diminui o ataque
por insetos.

O material por nés analisado provem de 10 “silos™ diferentes, oriundos
de 2 sitios arqueologicos, todos no Vale do Peruagu. Sdo eles: Boquete (a

maioria do material) e Lapa da Hora, que estio relacionados na Tabela 1.

4.12 Acessos do Banco de Germoplasma

Para que tivéssemos um padrdo de comparagdo na analise dos grios de
amido do material arqueologico, recebemos do Banco de Germoplasma do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho ¢ Sorgo da EMBRAPA, em Sete
Lagoas, MG, acessos de milho indigena e de cultivares comerciais antigos,
todos coletados pelo Prof. F.G. Brieger e equipe, a partir da criagdo do Banco
de Germoplasma Brasileiro de Milho em 1952, e cuja primeira sede foi o
Departamento de Genética da E.S.A “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP.

Nos foi fornecido um total de 21 acessos entre indigenas e cultivares

antigos, que estdo relacionados na Tabela 2.



Salvador

Janudria

° J !
Belo Horizonte

Fig 1. Mapa com a localiza¢do dos sitios arqueologicos, na regido de Januaria,
norte do Estado de Minas Gerais.
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Figuras 2 a 7. Fig. 2 - Sitio Arqueolégico - Boquete (alto esq.); 3 - Detalhe, onde diversos silos
foram desenterrados (alto dir.); 4 - Silo em corte ( meio a dir.); 5 - Silo sendo
desmontado em laboratério (meio a esq.); Figs. 6 e 7- Pinturas rupestres.6- Tubér-
culos/ raizes (inferior esq.).; 7 - Palmeira buriti e plantas de milho (inf. dir.).




Figuras 8 a 11. Fig 8 - Espigas de milho com 1010 anos de idade (alto esq.); 9 - Fragmento de
mandioca (alto dir.); 10 - Coquinho usado na datag@o por C;4 (inferior esq.);
11 - Espiga com gréo e pedaagos da palha (inferior esq.). Escala em cm.
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Figuras 12 a 17. Figs. 12 a 16 - Amostras de sabugos arqueolégicos inteiros e fragmentados
Fig 17 - Amostras de sementes de milho dos silos. Escala em cm.
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Tabela 1. Relagiio dos sitios arqueologicos estudados e com seus respectivos
silos analisados.

Sigla Nome do Sitio Silo ** Ano da
Adotada Arqueologico Escavacéo
A L.apa d'Hora Silo 1
B Boquete Silo 4; S-4; Q: N 19 1992
D Boquete Silo 4, fase 9
E Boquete Silo4;8-4;,Q:M19 1993
F Boquete Q: JK) 8 1990
| Boquete BQT/2; Q: P 29 1989
J Lapa d'Hora Silo 2; Q: K 10-11 1991
K Lapa d'Hora Silo 2, Q: S10

** «“S” significa sondagem e “Q” ¢ quadra, a qual indica a posi¢do do
silo dentro do sitio arqueologico.

Tabela 2. Relagdo dos 21 acessos do Banco de Germoplasma do CNPMS
utilizados nas andlises de graos de amido.

Indigenas
sigla do acesso* raga local da coleta*** tribo que cuitivava
MT VI Entrelagado Xavantina, Avati, Teles Pires, MT Xavantes
MT 1l Moroti ** Aldeias Caiua Caiua
MT 1l Moroti ** Dourados, MT Caiua
MT V Moroti ** Aldeias Caiua Caiuva
PE | Moroti Vitoria, PE
SP Xl Caingang P. I. Apucarana, PR; P. . Mangueirinhas, PR  Caingang
SP XIV Caingang Tupa, SP
PR | Caingang P. I. lvai, PR ; Penapolis, SP Caingang
RGS XIX Moroti
PAG VI Moroti Assuncion; S. J. Neponucemo; Cel. Oviedo

*A sigla se refere ao estado onde o material foi coletado ou o Pais, Paraguai (PAG)

**Segundo Paterniani e Goodman(1977); e raga Cerimonial segundo Blumenschein (1968)
P. I. = Parque Indigena
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Etnovariedades

sigla do acesso raca local da coleta**** tribo que cultivava
MG i Cateto mistura de varios locais Tupi
MG il Cristal Pedraval e Pouso Alto, MT
MT | Cateto Grande indios Caiua; Dourados, MT Caiua
BA | Cateto Paraiba
BA I Cristal
CE | Cateto Sao Bento Parelhas, RN
Pontinha S. Siméao
Complexo Guarani Guarani
MA | Cateto Alcantara, MA
SP Vil Cateto ikl
SP Vill Cateto bainied

*** Segundo Biumenschein e Paterniani estes s&o uma mistura de diversos acessos, que

foram agrupados em um Gnico acesso (Paterniani - comunicagdo pessoal)

**+++ Segundo Blumenschein - caderneta de campo (anotagdes pessoais) e McClintock

et al (1981).
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4.2 Métodos
4.2.1. Datag@o do material.

Para a datagio do material foram utilizados fragmentos de coquinho
(Syagrus oleracea) e carvio encontrados nos silos, a fim de estimar
indiretamente a idade de cada amostra de milho e mandioca dos silos.

Os coquinhos e o carvio foram escolhidos para datagdo por serem
mais abundantes e, como o método de datagdo é destrutivo, para nio se
perderem as amostras de milho e mandioca. As idades obtidas com os
coquinhos e o carvio podem ser extrapoladas para o milho e¢ mandioca pois
estes foram acondicionados juntos, na formagéo do silo escavado.

A datagdo do material foi realizada pelo Dr Luis Pessenda no CENA,
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, USP, em Piracicaba, SP, utilizando
a metodologia de datagdo radiocarbonica por espectrometria de cintilagio

liquida com benzeno (Pessenda & Camargo, 1991).
4.2.2. Descrig¢do e Morfologia comparada:

O material arqueolégico descrito foi composto essencialmente por

espigas de milho (Zea mays mays) (maioria do material), dois fragmentos de
mandioca (Manihot esculenta), diversos fragmentos de coquinho Guariroba

(Syagrus oleracea), palha de milho, diversas sementes de milho, além de
“cabelo” de milho.

Com relagdo a morfologia foram realizadas as seguintes mensuragdes

na espiga (inflorescéncia feminina):

eDidmetro maior, da base, e do apice da espiga
eComprimento da espiga
eNumero de fileiras

eNumero de graos por fileira
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eRelagdio comprimento da espiga pelo nimero de gréos por fileira

Como a maioria das amostras de que dispomos ¢ constituida por
fragmentos das espigas, onde é possivel identificar se o fragmento ¢ basal,
apical ou intermediario, analisamos estes materiais separadamente, em quatro
grupos, que sdo: Espigas Inteiras; Fragmento Basal, Fragmento Apical,
Fragmento Médio ou Intermediario.

Tomadas as medidas acima descritas de cada um destes grupos, fez-se
a parte estatistica usando analise de varidncia dos dados (Steel & Torrie,
1960; Sneath er al/, 1973; Caanings & Hoppensteadt, 1982), procurando,
atraves da morfologia externa, comparar os diferentes silos para tentarmos
saber se o milho ai encontrado pertence a uma Unica raga ou a mais do que
uma, e se ha diferenca de material dentro dos silos, entre os silos € entre os
sitios arqueologicos. Alem disto, somando a estes os dados da idade dos

materiais pudemos comparar os materiais para ver se ocorreu uma variagio ao

longo do tempo.
4.2.3. Analise dos graos de amido.

No caso do milho, como o numero de espigas dos silos ¢ muito
variado, com alguns silos contendo apenas um uUnico representante, €
consequentemente, dificultando s obtengdo de conclusdes, optou-se por fazer
analise das sementes, pois a amostra no caso ¢ mais homogénea.

Para isto utilizamos uma pequena quantidade de amido do tecido de
reserva da semente de milho e do tubérculo de mandioca, sendo que do milho
o amido foi coletado da parte lateral superior do grio. Isto foi feito tanto para
o material arqueologico como para os acessos do banco de germoplasma.

Estas amostras foram examinadas no microscopio Otico de Iuz
polarizada, usando uma mistura de 50% de agua e 50% de glicerina.

O trabalho principal foi realizado em um microscopio eletronico de
varredura - SEM, modelo Zeiss DSM 940A, usando 5Kv de energia. Uma

pequena amostra do amido foi coletada e espalhada sobre uma fita de carbono
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adesiva dupla face montada diretamente sobre a “lamina” do microscopio
(stub), recebendo depois uma cobertura com ouro (Figura 18).

De cada amostra do material foram medidos 300 grdos de amido,
dando um total de 6300 grios de amido medidos dos acessos do banco de
germoplasma e 4800 grios do material arqueologico.

Em cada grio de amido foram tomadas duas medidas, o maior
comprimento € a maior ortogonal em relagio a primeira medida, além da
relagio entre as duas medidas para termos um padrio da forma dos gréos, ja
que alguns graos eram bem arredondados e outros mais alongados ou ovais.

A forma e tamanho dos grdos de amido sdo especificos para cada
espécie, cada uma com seu padrio e variagio. O que procuramos fazer foi
caracterizar o padrdo que ocorre nestas amostras e se ha uma variagdo que nos
permitiria separar ragas. No caso do fragmento do tubérculo, procurou-se com
esta técnica confirmar se este era realmente mandioca ou se se tratava de outra
espécie.

Nas Tabelas 3 e 4 sdo identificadas as amostras usadas nas analises e as
siglas adotadas.
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Tabela 3. Sementes arqueoldgicas usadas na analise dos grios de amido.

local identificacdo numero de gréos sigla adotada
analisados .
Boquete BQT/92; silo 4; Q: N 19 3 A1-1; A1-2; A1-3
BQT/2; silo 1; Q: PQ 27-28; S 2 1 A2
BQT/93;silo 4, Q: M 19; S 4 3 Ad-1; A4-2; A4-3
BQT/2; silo IV; fase 7b 3 A5-1; A5-2; A5-3
BQT/S11(89); Q: A 2 AT, A7-2
Lapa da Hora Q: depdsito 1 2 A3; A3-1
silo 2; Q: K 10-11 2 AB-1; AB-2

Tabela 4. Sementes dos 21 acessos de ragas indigenas e locais do banco de
germoplasma e suas correspondentes identificagdes.

acesso MG i MG li MT Vi MT | MT Il MT I} MTV
sigla adotada B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
acesso BA 1 BA It PE | CEI Pontinha S. Siméo Complexo Guarani MAI
sigla adotada B8 B9 B10 B 11 B12 B13 B 14
acesso SP VIl SP VIl SP Xill SP XIvV PRI RGS XIX PAG VI
sigla adotada B15 B 16 B17 B18 B 19 B20 B21

4.2.4. Analise estatistica.

A vpartir dos dados levantados fizemos uma analise estatistica para
ajudar na interpretacdo dos dados, onde foi usado analise de varidncia e, em

seguida aplicou-se o teste de Tukey para comparar as médias dos gréos de
amido (Steel & Torrie, 1960).



37

-Voltagem utilizada no Microscopio
~Distancia da amostra com receptor €
~Aumento
e —————y

S lL]-Barra de tamanho

Legenda

s [\° da foto

_ Amostra - A...- Material Arqueolégico
B....- Banco de Germoplasma
MM - Mandioca

Figura 18. A- Grdo de amido em decomposi¢do; B- Semente de milho cortada

longitudinalmente, mostrando as células com grdos de amido armazenados; C, E,

F, I- Grios de amido simples; C- amostra de amido de mandioca; em E existe um

|  grdo de amido arredondado e um mitriforme; D- Grios de amido em inicio de
formagdo; G- aglomerado de grdos (compostos); H- Grios de amido grandes
juntamente com pequenos.

olo[>
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E
H
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# 3336

K, P, R, S- Gros de amido soltos. Em P exemplo de gridos cupuliforme; L, M, T-
Massa de grios de amido; N, Q- Graos grandes e pequenos juntos, em N grdo
poligonal cubico; O- Aglomerado de grdos pequenos; U- Dois grdos grandes com
marca de grios pequenos em sua superficie, note que no grao superior ainda existe um
grio pequeno aderido; V- Amostra com grdo de amido mais alongado.
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Figura 18. iaxii- Grdos de amido do material arqueolégico; i, vii, ix, xii- Grios de amido com
alguns apresentando a superficie trincada, provavelmente devido ao tempo; iv- Grios
de amido cupuliforme; viii, xi- Aglomerado de grdos, com incrustacdes de calcita

(continuagio)

viii

xi

(CaCOs), sendo que em xi existem graos muito pequenos espalhados, como se outro
aglomerado estivesse se desmanchado; x- Dois grdos simples e outro aglomerado de
graos pequenos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1- Idade do Material:

Os primeiros dados obtidos foram em relagio a idade de parte do material

arqueologico que estavamos trabalhando, os quais se encontram na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5. Idade dos silos obtido através de datagdo por Cis em amostras de carvao e

coquinho Guariroba.

amostra datada local silo idade estimada*

carvao Boquete/92 silo 4, S-4, N-19 730 + 120 anos
carvao Boquete/93 silo 4, S-4, M-19 2420 + 70 anos
coquinho Boquete/92 silo 4, S-4, N-19 570 £ 60 anos
coquinho Boquete/2 silo 4, fase 9 860 + 60 anos
coquinho Boquiete/2 silo 1, S-2 960 + 60 anos
coquinho Boquete/93 silo 4, S-4, M-19 1010 £ 80 anos

* 1dade estimada tendo o ano de 1950 como origem.

Como explicamos anteriormente, a datagfo foi feita com fragmentos de carvdo
e coquinho guariroba (Fig. 10), pois eram abundantes e, como estavam juntos no silo
com o milho e mandioca, a idade a eles determinada foi a mesma creditada a esses
materiais. |

A primeira conclusdo que podemos tirar ¢ que estas amostras sdo as mais
antigas ja datadas no Brasil de forma definitiva, mostrando a importancia do material e
do sitio arqueologico onde foi encontrado.

Observando a Tabela S, pode-se perceber que dois silos foram datados tanto
por carvdo como pelo coquinho e, enquanto num deles (Boquete/92), as idades

obtidas pelos dois materiais se sobrepde devido a amplitude de variagio da
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obtidas pelos dois materiais se sobrepde devido a amplitude de variagio da
determinac8io, o mesmo ndo acontece para a segunda amostra (Boquete/93), onde as
idades ndo coincidem.

‘Segundo Prous (comunicagdo pessoal), a idade mais confidvel é a obtida com
o uso do coquinho ja que o carvdo pode ser uma contaminagio ocorrida no momento
em que estas pessoas abriam o buraco no chdo para enterrar o silo e, deste modo um
fragmento de carvio de uma camada mais antiga pode ter se misturado ao silo.

Por estas datagGes pode-se dizer que as populagdes desta regidio ja plantavam
mitho ha pelo menos 1000 anos atras e continuaram este processo nos 500 anos
seguintes. Entretanto, como ha evidéncias de utilizagdo destes abrigos desde 11.000
anos atras e o numero de silos datados é apenas uma pequena amostra do que existe,
ha uma boa possibilidade deste milho ter chegado nesta regido antes de 1000 anos,
principalmente devido a diversidade de ragas que ja existia neste periodo, fato este
determinado pela anilise do amido de algumas sementes deste silo, o que é melhor
explicado a frente, e pelas duas espigas intactas deste mesmo silo (Fig. 8). A diferenga
de cor entre elas, sem indicagio de segregacdo dentro da espiga, sugere que os
habitantes deste local possuiam mais de um campo de plantio ou plantavam em €pocas
diferentes, impedindo deste modo o cruzamento entre elas, pois se isto QCOrTesse,
resultaria em espigas com segregacdo, ou seja, com mais de uma cor de semente em
uma mesma espiga.

Este fato sugere que o milho j& possuia importancia dentro da cultura destes
povos e, assim, o contacto deles com o milho deve ter ocorrido antes deste periodo
especifico, como sugerem Prous (1986) ¢ Bird, et al (1991), os quais acreditam que o
milho ja se encontrava nesta regido ha 4.000 anos, fato este baseado no nivel
sedimentar em que estes restos se encontravam, necessitando ainda de uma datacio
mais direta para comprovar este fato.

Com relagdio a natureza dos silos, uma hipotese ¢ a de que estes eram, na
verdade, parte de rituais religiosos € ndo objetos de armazenagem para posterior
consumo, visto a grande quantidade de silos desenterrados aparentemente sem sinais

e que tenham sido em algum momento utilizados apos a sua armazenagem. Uma
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utilizado antes de ser estocado, como demonstra um fragmento de mandioca onde se
vém sinais de que foi ralado (Fig. 9)e todos os fragmentos de coquinho que indicam
que foram quebrados para provavel utilizagio de sua améndoa e somente a casca

quebrada ¢ que foi depositada no “silo” (Fig. 10).

5.2-_Analise das Espigas:

Em relagio ao material analisado, existem espigas inteiras e fragmentos destas,
com e sem sementes, com bracteas e aleurona ou sem, além de algumas possuirem
fragmentos de palha (Figs. 8, 11 a 16 e Tabela 6).

Em relagfo as espigas, pode-se dizer que existem 3 espigas completas, com as
sementes ainda aderidas ao sabugo, sendo que parte da palha ainda recobre uma
delas, (Figs. 8 e 11).

Nas outras espigas tem-se praticamente o sabugo, ao qual em alguns casos
ainda encontram-se aderidos poucas sementes, com algumas tendo o aspecto de estar
um pouco murchas, ressecadas, sendo que a maioria dos sabugos encontra-se sem
sementes.

Na Tabela 6 existe uma relagdo do material dividido em espigas inteiras ou
fragmentos, sendo este ultimo subdividido em fragmento apical, basal ou mediano.

Nas Figs. 12 a 17 tém-se uma visdo geral destes sabugos e de algumas

sementes.
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Tabela 6. Material arqueolégico analisado, as siglas adotadas e a quantidade de
material existente separados por classes referentes a posigdo na

espiga.
Sitios Silos Espigas Inteiras Fragmento Fragmento Fragmento
Arqueologicos  analisados medidas Basal Apical Mediano

Lapa da Hora A 39 1 12 12 14

J 22 12 5 4

K 25 0] 8 3 14
Boquete B 108 20 29 23 43

D 23 5 2 4 12

E 6 3 3 0 0

F 1 o] 0 0 1

i 7 0 3 3 1
total 10 silos 233

Muitos dos sabugos contém bracteas ao redor do local onde a semente estava
inserida, sendo que muitas delas ainda conseguimos perceber a cor, a qual varia entre
alaranjado claro, marrom-alaranjado, marrom-avermelhado ou arroxeado. Em alguns
sabugos encontra-se além das bracteas parte da aleurona da semente (Figs. 12 a 14),
ou seja, da propria pelicula que a recobria, também possuindo as cores descritas
acima.

Nestes sabugos onde a aleurona ainda se faz presente, é como se a parte
interna da semente tivesse se decomposta, restando apenas a “casca” desta.
Entretanto, como nos mesmos silos no qual se encontram estes sabugos encontram-se
também sementes intactas, pode-se aventar a hipotese de que estas espigas podem ter
sido raladas para se extrair o amido para fazer bebidas ou mesmo no preparo de
comidas. Deste modo o sabugo assumiria a aparéncia igual a de muitos que se
encontraram nos silos, sugerindo mais uma véz o uso dos silos como oferenda
religiosa e ndo como um método de armazenagem de comida para posterior consumo.

Encontram-se desde espigas pequenas até algumas bem grandes, sendo a
mesma variagdo encontrada quanto a largura da espiga, a qual reflete o numero de

fileiras. Na Fig. 12 percebe-se a diferenca entre as duas espigas da esquerda, as quais



sdo praticamente do mesmo comprimento, entretanto uma ¢ muito fina, enquanto a
outra € mais larga, com o aspecto semelhante as espigas atuais.

Na Fig. 16 existem 4 fragmentos apicais, sendo que em trés deles € possivel
perceber que a medida que se aproxima do apice da espiga, existe uma tendéncia em
aumentar a separacgio entre os locais onde as sementes se inserem, ficando espacos.
Além disso o nimero de fileiras reduz-se para apenas duas, opostas alternadas. Estas
caracteristicas sdo tipicas de milho primitivo, onde visualizamos qual deveria ser o
aspécto das primeiras ragas em inicio de domesticagdio. Em alguns casos, nesta por¢do
apical poderia existir inclusive flores masculinas, como acontece em algumas ragas
primitivas.

Em algumas das espigas com palha percebe-se que esta foi esgarcada, virada
para tréas, deixando a espiga exposta (Fig. 14), enquanto a palha, em alguns casos, era
usada para fazer um feixe onde diversas espigas ficavam amarradas entre si.

Em termos de nimero de fileiras de grios por espiga, observou-se que varia de
6 a 18 fileiras, mostrando a diversidade mesmo dentro de um unico silo.

Ainda em relaggo as fileiras, pode-se perceber que para a maioria das espigas a
posi¢do da loja das sementes, ou seja, onde estas estavam inseridas, segue ao longo da
espiga um desenho em espiral da base ao apice da espiga, como uma escada em
espiral. Na maioria das espigas esta espiral tem o sentido de rotagfio da direita para a
esquerda, entretanto em algumas destas, esta rotagdo € no sentido inverso e, mais
raramente ainda, algumas possuem os dois sentidos de rotagdo, que variam ao longo
da espiga. Esta construcio em espiral é tipica da raga Entrelacado (Brieger et al,
1958), que € uma raga muito antiga, sendo que a caracteristica do entrelagamento dos
graos deve existir desde o inicio da domesticagdo do milho. Na Fig. 15, a 1* ¢ 3*
espigas da direita para a esquerda possuem sentido de rotagdo para a esquerda,
enquanto na 2° o sentido € para a direita.

Ainda em termos de fileiras, algumas espigas possuem suas fileiras
“misturadas”, entrelacadas, enquanto em outras estas sio muito bem definidas,
caracteristicas estas tipicas de ragas diferentes. Mais uma véz tem-se indicios de que

as populagOes desta regido plantavam diversas ragas, mostrado através da grande

diversidade das espigas.
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Através das medidas obtidas nos diversos fragmentos e espigas inteiras,
descritas anteriormente, fizemos uma analise estatistica utilizando o delineamento de
blocos ao acaso, onde cada silo representou um tratamento. Os silos que possuiam
apenas um exemplar de espiga foram descartados, a fim de que fosse possivel este tipo
de anélise devido a necessidade de repeti¢des dentro de cada tratamento.

Nas Tabelas 7 a 10 se encontra o resultado das analises de varidncia para os
diversos caracteres das espigas inteiras ¢ fragmentadas, analisadas dos diferentes silos

dos sitios arqueologicos do Boquete e Lapa d’Hora.

Tabela 7. Resumo da analise de varidncia para os caracteres Comprimento (C),
Diémetro Basal (DB), Didmetro Apical (DA), Didgmetro Maior (DM), N°
de Fileiras (NF), N° de Gréos / Fileiras (NGF) e N° de Grios / Fileiras/
Comprimento (NGFC), de espigas inteiras, realizada entre os silos B, D e
E, do sitio arqueologico do Boquete.

FV am
c DB DA DM NF NGF NGFC
Silos 6009.7** 148,63 378" 267.43* 1373 308.54" 2001*
Resfduo 899.23 834 596 11.25 89 55.05 0.22
cv 38.29 28.92 46.86 233 27.63 .97 102

**Significativo a 2,5% pelo teste F

Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia para os caracteres Comprimento (C),
Diametro Basal (DB), Didmetro Apical (DA), Didmetro Maior (DM), N°
de Fileiras (NF), N° de Gréos / Fileiras (NGF) e N° de Grios / Fileiras/
Comprimento (NGFC), de fragmentos apicais, realizada entre os silos A,
B, D, 1, J eK, do sitio arqueologico do Boquete.

FV aMm
c DB DA DM NF NGF NGFC
Silos 1949.32* 60.91* 2041+ 7313 58.14" 87.85" 9.26"
Residuo 209.20 0.82 442 1031 43 21.27 063
Y 3471 575 4224 24.72 201 4094 1752

**Significativo a 2,5% pelo teste F



46

Tabela 9. Resumo da analise de varidncia para os caracteres Comprimento (C),
Diametro Basal (DB), Didmetro Apical (DA), Didmetro Maior (DM), N°
de Fileiras (NF), N° de Grios / Fileiras (NGF) e N° de Graos / Fileiras/
Comprimento (NGFC), de fragmentos médios, realizada entre os silos A,
B, D, J e K, do sitio arqueologico do Boquete.

FV am
c DB DA DM NF NGF NGFC
Silos 2309.2** 97,83 6.1 10452+ 69.94* 106.78"* 1527
Residuo 34001 742 79 6.24 436 25.19 08
cv 3433 2018 2584 17.87 1906 4337 181
**Significativo a 2,5% pelo teste F
Tabela 10. Resumo da anélise de varidncia para os caracteres Comprimento (C), Didmetro
Basal (DB), Didmetro Apical (DA), Didmetro Maior (DM), N° de Fileiras
(NF), N° de Grios / Fileiras ONGF) € N° de Gros / Fileiras/ Comprimento
(NGFC), de fragmentos basais, realizada entre os silos A, B, D, E, I, J e K,
do sitio arqueologico do Boquete.
FV am
c DB DA DM NF NGF NGFC
Silos 648.17ns 13.37ns 17.85ns 28.53ns 7.55ns 33.93ns 1.82ns
Residuo 846.27 11.04 12.2 1064 6.25 54.01 2.9
cV 4021 2658 201 2001 2051 4933 2858

NS - n@o significativos

Com relagdo a analise de varidncia das espigas inteiras (Tabela 7), podemos
observar que para todos os caracteres medidos, houve diferengas altamente
significativas entre os silos, tanto entre os sitios do Boquete ¢ Lapa d’Hora como
dentro destes e, em termos de coeficiente de varia¢do, didmetro apical foi o carater
com maior valor, enquanto n® de grios/ fileira/ comprimento foi o que apresentou o
menor valor.

Para os fragmentos apicais (Tabela 8), ocorreu também diferencas altamente
significativas para todos os caracteres entre os silos e, novamente o maior coeficiente

de variagdo foi do didmetro apical e 0 menor do n° de gréos/ fileira/ comprimento.
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Em relagio aos fragmentos médios ou intermediarios (Tabela9), observou-se
novamente diferengas altamente significativas para todos os caracteres entre os silos e,
o coeficiente de variagdo apresentou o maior valor para o n° de grios/ fileira e o
menor para o didmetro maior.

Ja os fragmentos basais (Tabela 10), ndo ocorreu diferenga significativa.

Comparando os coeficientes de variagdo, verifica-se que o padrdo das espigas

inteiras e dos fragmentos apicais sdo muito parecidos, enquanto o mesmo acontece em

relagio aos fragmentos médios e basais.

Estes resultados indicam que h4 uma variagio morfologica significativa das
espigas entre os silos, ou seja, os habitantes desta regido plantavam diversas ragas de
milho, tanto em um mesmo periodo como ao longo do tempo que estas amostras
abrangem.

No geral, algumas caracteristicas variaram muito mais que outras, como € o
caso do numero de gréos/ fileira. Em contraste, nimero de grios/ fileira/ comprimento
€ a que menos variou.

Esta comparagdo ¢ interessnte porque quando juntamos estes dados com as
idades dos materiais, vemos que houve uma tendéncia de o nimero de grios/ fileira/
comprimento se manter constante ao longo do tempo, enquanto o numero de gréos/
fileira variou e a tendéncia foi de um aumento desta relagdo com o tempo. O aumento
desta relagdo e, a0 mesmo tempo uma certa estabilidade na outra, significa que
evolutivamente, o tamanho da espiga foi aumentando com o tempo, permitindo deste
modo um aumento da quantidade de semente também, mas sem que esta semente

sofresse uma variagdo muito grande em seu tamanho.
5.3-_Analise do Amido:

Em relagio ao amido, as analises em microscopio 6tico comum e de luz
polarizada mostraram que o mesmo ndo sofreu danos em sua estrutura devido a agio
do tempo (Fig 18). Os graos ndo estavam deformados e a sua estrutura cristalina

estava intacta, fato mostrado pelo microscopio de luz polarizada.
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Quando analisamos este amido com o microscopio eletronico de varredura,
constatamos que a superficie dos grios de amido de algumas amostras estavam
levemente trincadas, principalmente do fragmento de mandioca que tinha uma de suas
extremidades completamente exposta ao meio ambiente (Fig 9). As amostras de amido
deste fragmento coletadas mais da superficie continham mais trincas do que outra
amostra coletada mais profundamente no mesmo fragmento, indicando que a
exposi¢do ao meio ambiente influenciou na conservagio do material.

Em relagdo ao fragmento de mandioca (Fig.9), existia a davida se o0 mesmo era
realmente mandioca ou algum outro tipo de tubérculo. Através do padrio
morfolégico dos graos de amido (Rosenthal et al, 1972), confirma-se que se tratava
realmente de mandioca e sua idade foi datada em 860 + 60 anos.

Este padrio se refere ao tamanho e forma dos grios de amido. Em termos de
tamanho, a amostra possui grios que variam desde 1,9 até 18,0 micrometros, dentro
da faixa normalmente encontrada na literatura. Este fato ¢ ainda confirmado pela
forma dos grdos encontrados na amostra, os quais variam entre arredondados,
cupuliformes, mitriformes, sacciformes e convexo biconcavos (Fig. 19), caracteristicos

de graos de amido de mandioca.

OO

cupuliforme mitriforme  sacciforme convexo biconcavo

N
7

hexagonal pentagonal trigonal arredondado
arredondado arredondado  arredondado

Figura 19. Algumas padrdes de formas de grdos de amido. (Adaptado de
Rosenthal et al, 1972).
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No caso dos grios de amido de milho, como possuiamos uma amostra muito
maior de material, pode-se fazer um estudo mais abrangente, caracterizando-o
morfologicamente e podendo compara-lo estatisticamente.

Na Tabela 11 ¢ apresentada a amplitude de variagdo de tamanho dos grios de
amido de milho e suas médias, tanto do arqueoldgico como do banco de
germoplasma. Neste caso ja pode-se notar que existe uma grande variagdo de

tamanho médio dos grdos e sua amplitude, demonstrando a grande variabilidade deste

material.

5.3.1 - Padrdes de variagio dos grios de amido das racas indigenas e

etnovariedades.

Juntamente com a Tabela 11, as Figuras de 20 a 23 fornecem uma visdo
melhor da distribuicio de cada amostra de 300 grios de amido de cada acesso
estudado. Nestas figuras os graficos mostram a disperséio dos graos por tamanho.

Nestes graficos pode-se observar os padrbes de distribuigio de tamanho de
grios de amido, que podem ser relacionados a uma raga de milho especifica. Por
exemplo, as ragas Cateto e Cristal nitidamente possuem distribui¢iio predominante de
grios pequenos, com uma curva exponencial que decresce rapidamente com o
aumento do tamanho dos gréos.

Ja na raca Entrelagado, seu padrio tende a seguir uma curva normal, com a
maior parte dos grios sendo médios. Esta tendéncia ainda é seguida por alguns
acessos das ragas Moriti ¢ Caigang, entretanto estas duas ultimas também possuem
representantes com padrdes parecidos com o do Cateto e Cristal. Isto € interessante
pois sugere que existe uma variabilidade maior nas ragas Moroti e Caigang, em
comparagdo com as racas Cateto e Cristal.

Alguns acessos ainda, tém a tendéncia de possuir dois picos, como € o caso do
Complexo Guarani e Moriti, onde um dos picos corresponde aos grios pequenos € 0

outro aos griaos médios-grandes.
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Tabela 11. Tamanhos maiores e menores de graos de amido encontrados nas amostras, tanto do Banco de
Germoplasma como do material Arqueoldgico, e suas respectivas médias.

Faixa de tanllanho de graos de amido encontrados * Médias *
l
Comprimento Maior Comprimento Ortogonal C.M. C.0O.

Amostra <tamanho |>tamanho |<tamanho |>tamanho

B1 1.2 311 1.2 25.2 5.14 4.83
B2 1 26.8 1 23.6 4.91 4.71
B3 3 26.8 2.8 225 13.11 11.88
B4 0.7 38.3 0.7 33.4 3.62 3.5
BS 1.1 19 1.1 18 8.27 7.23
B6 0.9 225 0.9 225 8.16 7.35
B7 0.8 19.7 0.8 18.3 11.03 10.16
B8 1.4 18 1.2 16.9 6.81 6.1
B9 0.7 34.5 0.7 29.6 6.89 5.88
B10 0.7 21.1 0.7 19.4 9.67 8.78
B11 1.2 44 8 1.2 39 473 425
B12 0.8 35.2 0.8 31 8.91 8.34
B13 0.9 17.9 0.9 16.2 8.95 8.06
B14 1.1 342 1.1 229 5.43 495
B15 1 26.3 1 25.8 9.17 8.56
B16 1.1 33.1 1.1 32 7.45 6.86
B17 0.9 20.6 0.9 18.7 10.97 10
B18 1.1 21.8 1.1 21.8 8.01 7.23
B19 0.9 21.8 0.9 17.6 10.52 9.27
B20 0.6 19.6 0.6 16.6 8.28 7.08
B21 0.6 247 0.6 24.7 8.79 7.54
A1-1 2.9 27.7 2.6 21.8 15.964 136
A1-2 1.4 39.1 14 28.2 8.087 6.647
A1-3 0.8 16.5 0.8 13.5 7.116 6.431
A2 2 31.7 2 26.1 9.776 8.06
A3 3.2 21.8 3.2 211 12.015 11.109
A3-1 0.7 17.6 0.7 15.2 9.698 8.925
Ad-1 3.8 40.9 3.8 296 14.104 11.702
A4-2 0.6 30.3 0.6 247 7.032 6.159
A4-3 0.9 28.5 0.9 26.4 5.972 5.124
A5-1 3.1 25 3.1 21.2 12.075 10.416
A5-2 0.6 31.4 0.6 247 7.979 7.317
A5-3 0.7 37 0.7 35.5 5.058 4.706
AB-1 4.9 20.4 4.9 19.7 12.159 10.866
AB-2 0.6 21.1 0.6 211 2.561 2.361
A7 0.6 242 0.6 18.5 6.512 5.593
A7-2 1.5 22.8 1.5 21.2 8.56 7.449
* Todas as medidas em Micrometros
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Consequentemente, pode-se dizer que aparentemente cada raga possui um
padrdo de distribuigio de tamanho de grios de amido, com algumas ragas bem
caracteristicas, com pouca variagio, como é o caso das ragas Cateto e Cristal, e
outras também possuindo um padrido predominante, mas ocorrendo variagdes deste
padrdo em diferentes acessos, indicando uma variabilidade maior, como ocorre com as

ragas Caigang e Moroti.

A partir dos dados coletados dos grios de amido, explicados anteriormente,

fez-se uma analise de varidncia, cujo resultados esta na Tabela 12.

Tabela 12. Resumo da analise de varidncia para os caracteres comprimento maior

(CM), comprimento ortogonal (CO) e razio entre estas duas medidas (RZ)
- dos grios de amido das ragas indigenas e etnovariedades.

Fonte de variacio Qm
CM CcoO RZ
Acessos 714 ,65** 1356 ,44* 0,58**
Residuo 26,51 18,32 0,03
Média 8,04 7.27 1,09
CV (%) 64,00 59,00 16,00

** significativo ao nivel de 2,5% pelo teste F

Através da anilise de varidncia pode-se ver que os acessos diferem entre si
com relagdo ao tamanho e forma do grio de amido e, como o coeficiente de variagdo
mostra, existe uma grande variagio de tamanho em torno da média, indicando a
existéncia de materias muito diversos.

Por outro lado, o teste de Tukey, o qual ¢ apresentado nas Tabelas 14 al8,
mosira que é possivel separar as ragas através da morfologia dos grios de amido.

Neste caso, ja comegamos as analises sabendo que tinhamos diferentes ragas
de milho no material a ser analisado, todas identificadas por diferentes pesquisadores
através de diversos critérios morfologicos da planta e espiga (Brieger et al, 1958,

Paterniani & Goodman, 1977).
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No teste de Tukey a média das amostras sfio agrupadas por ordem
decrescente, média esta obtida da mensuragdo dos 300 gridos de amido de cada
acesso. Observando-se esta ordem, pode-se ver claremente que existe uma tendéncia
para que os diferentes acessos de uma mesma raga se agrupem.

Na Tabela 14, referente ao comprimento maior, vemos que a raga Entrelagado
estd isolada com a maior média, fato este repetido para o comprimento ortogonal
(Tabela 15). A raga Caingang possui dois acessos com as médias elevadas e um
terceiro na faixa intermediaria.

Ja a raga Moroti esta bem concentrada no grupo intermediario de médias, mas
possui dois representantes com médias superiores. As ragas Cateto e Cristal estdo no
grupo intermediario-inferior e inferior, com apenas um acesso da primeira raga no
grupo intermediario superior. O Complexo Guarani ¢ Pontinha Sio Simdo se
encontram no grupo intermediario e intermediario superior.

Isto demonstra duas coisas: a primeira ¢ que as ragas possuem diferentes
padrdes de grios de amido que podem ser separados morfologicamente e, a segunda é
que existe uma variagdo deste padrdo dentro de cada raga.

Como o nimero de acessos analisados ndo representa a totalidade de variagio
dentro de cada raga e entre as diferentes ragas do milho, uma continuagdo desta linha
de pesquisa deveria ser feita para caracterizar plenamente a morfologia dos grdos de
amido das ragas de milho.

Podemos observar, ainda, que a diferenga entre a maior e a menor média para
o comprimento maior foi de 3,6 vezes, ou seja, 0 acesso com a maior média possue 0s

graos, em média, 3,6 vezes maior do que os graos do acesso de menor média.

Em relagdo a razdo entre as duas medidas, com a qual se procurou
caracterizar a forma do grio de amido, ou seja, se ele era mais arredondado ou mais
ovalado, pode-se constatar que também neste caso ocorreu uma tendéncia de as ragas
se agruparem porém com uma mistura um pouco maior. Por exemplo, na raga Moroti,
que aparece em diversos niveis da escala ou, mais claramente na raga Cristal onde um

acesso aparece no topo da escala e o outro € o penultimo, mesmo ndo havendo grande
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variagdo no tamanho dos grios, ocorre grande variagdo quanto a forma, um com

forma bem arredondada e outro mais ovalada.

53.2 - Padrdes de variacio dos grios de amido de milho do material
arqueologico.

Com relagdio aos padrdes observados no material arqueoldgico de milho
(Figuras 22 e 23 e Tabela 9), vé-se primeiramente que ocorrem o0s mesmos trés
observados nas ragas indigenas e etnovariedades. Na maioria dos casos, dentro de um
mesmo silo encontramos os trés padrdes, sugerindo novamente que as populagdes do
Vale do Peruagu, na regido de Januaria, cultivavam diferentes ragas em um mesmo
periodo de tempo.

Fazendo-se uma comparagdo entre os padrdes de distribuigdo de tamanho e
forma dos grios de amido do material arqueoldgico e dos acessos do Banco de
Germoplasma, algumas correlagdes podem ser feitas.

Através dos graficos de distribuicdo do “comprimento maior”, pode-se
perceber que as amostras Al-1, A3 e A5 possuem um padrdo muito similar ao
apresentado pela raca Entrelagado (B3) do Banco de Germoplasma, no qual a curva
de distribuigio tende a seguir uma curva normal, com o pico desta se encontrando por
volta de 15 micrometros e sua amplitude entre 5 e 25 micrometros.

Seguindo esta linha de comparagdo, as amostras A4; A6-1 e A7-2,
assemelham-se a raga Caigang, representadas pelas amostras B17 e B19, mas podendo
ser comparadas ainda com a raga Entrelagado também, pois, dependendo da amostra,
o padrio ¢ semelhante nestas duas ragas.

Ja as amostras A4-3; A5-3 e A6-2 seguem mais ao padrdo apresentado pelas
racas Cateto e Cristal, onde a maior quantidade dos valores se concentra nos graos
menores, ocorrendo ai grandes picos de frequéncia, os quais caem rapidamente com o
aumento do tamanho dos grios.

A amostra A7 pode ser comparada com a raga Caigang (B18) ou Moroti
(B21), as quais possuem um pico elevado de griaos pequenos e uma segunda elevacdo

menor, mas com base mais larga, ou seja mais ampla, de grios médios.
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Para a raca Pontinha Sdo Simdo, as amostras Al-3 ¢ A4-2 possuem certa
correlagdo devido a amplitude do tamanho dos grios e a tendéncia deste seguir uma
curva exponencial negativa mais suave, onde a queda na frequéncia dos dados com o
aumento do tamanho apos o pico ndo é tio abrupto quanto ao apresentado pelas ragas
Cateto e Cristal.

A amostra A3-1 é comparavel com as amostras B5; B7 ¢ B10, da raga Moroti
e também pode se assemelhar & raca Complexo Guarani, pois o padrio destas
amostras possui a tendéncia do segundo pico (grios médios e grandes) ser maior do
que o primeiro (graos pequenos).

Ja para as amostras A2 e A5-2, os padrdes encontrados no material do Banco
de Germoplasma diferenciam-se aos apresentados por estas duas, sugerindo que
devem ser ragas com padrdes diferentes das examinadas, mostrando a variabilidade
existente neste material.

Examinando, agora, os padrdes pelo “comprimento ortogonal” percebemos
que a maioria das comparacdes anteriores se confirma, como ¢ o caso das amostras
Al-1; A3; A4-1; AS5-1; A6-1; A7-1; A1-2; A6-2; A4-3 e A3-1. Entretanto, algumas
diferencas podem ser percebidas, como € o caso da amostra A7 que havia sido
comparada com a raga Caigang (B18) ou Moroti (B21), no comprimento maior. J&
para o comprimento ortogonal, seu padrdo se assemelha mais as amostras B 5, B 6 ¢
B 21, que pertencem a raga Moroti, sugerindo, por esta medida, que n3o pertence a
raca Caigang, ou talvez que seja uma mistura destas ragas.

Ja a amostra A4-2 que se assemelha a4 Pontinha S3o Simio no comprimento
maior, para o comprimento ortogonal se assemelha mais a raga Moroti (B 21).

As amostras A2 e A5-2, as quais ndo foram correlacionadas com nenhum
padrdo das ragas do Banco de Germoplasma com rela¢fio ao comprimento maior, com
relagdo ao comprimento ortogonal, pode-se observar que a amostra A2 apresenta
similaridade com a amostra B 12 (Pontinha S3o Simdo) e, a amostra A5-2 com a B 21
(Moroti).

Outra amostra que se diferencia nas duas medida é a Al-3, semelhante a
Pontinha Sdo Simdo com relagiio ao comprimento maior, porém mais proxima a raga

Cateto com relagdo ao comprimento ortogonal.
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Com estas comparagGes podemos sugerir possiveis ragas que estariam
presentes nas rogas destas antigas populacGes indigenas, em monocultivo ou
misturadas, ou ainda, sendo ragas puras ou com diferentes niveis de introgressdo.
Entretanto, com um trabalho maior, abrangendo mais ragas de milho, ¢ muito
provavel que outras ragas possam ser adicionadas como possiveis decendentes das
ragas indigenas do passado.

Todavia, como estamos comparando dois grupos de materiais genéticos
(arqueologico e do Banco de Germoplasma), que possuem pelo menos 500 anos de
diferenca, chegando alguns a apresentarem mais de 1000 anos é compreensivel que
haja diferengas nestes materiais, tanto devido a selegio, como 4 recombinagfo entre
diferentes materiais, podendo e, provavelmente tendo formado ragas semelhantes, mas
ndo iguais as do passado.

As informagdes que estes graficos podem nos trazer é o qudo distante ou
proxima estdio estas ragas, como acontece com a raga Cristal e Cateto que se
assemelham muito, sugerindo que sua relagdo é estreita, ou seja, evolutivamente sua
divergéncia € pequena se comparado a outras ragas de milho.

Portanto, estes padroes de variagdo de tamanho de grios de amido sugerem
que parte do conjunto genético das racas hoje conhecidas como Cateto, Caigang,
Complexo Guarani, Cristal, Entrelagado, Moroti ¢ Pontinha S3o Simio, estavam
presentes, com maior ou menor propor¢do, no material cultivado pelas populagdes

humanas pré-historicas que habitavam a regido Norte de Minas Gerais ha pelo menos

um milénio de anos.

Em relagio a forma dos graos de amido de milho, tanto arqueoldgico como
dos acessos do banco de germoplasma, aparecem nas amostras (Figura 18) grios
arredondados e ovais em sua maioria, aparecendo ainda grios cupuliformes,
mitriformes, sacciformes, convexo biconcavos e poligonais (Fig. 19). Além destas
formas, nas amostras arqueologicas, aparecem alguns aglomerados de gréos
pequenos, como se fossem compostos (Fig. 18, foto viii e xi). Segundo a literatura

(Whistler & Tumner, 1955), o mitho n#o possui grios de amido compostos. Somente
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Yassui (1949) relata o que ele acredita ser graos de amido de milho compostos em
inicio de formagdo.

Estudando a energia de raio X emitida por este aglomerado, no microscopio
eletronico, constatou-se que além de amido, estava presente na estrutura também
calcita (CaCO;). Como a semente de milho € pobre em Ca, dificilmente este poderia
ser formado durante a propia génese da semente. A calcita € altamente solavel em
agua e, como os silos estavam enterrados sob abrigos calcareos, ricos em calcita,
acreditamos que esta calcita dentro das sementes foi solubilizada do abrigo, penetrou
na semente e cristalizou-se dentro desta, englobando grios de amido no momento
desta cristalizagio. Um exemplo deste aglomerado esta ilustrado na Figura 18, na
amostra A5-3, cujo nimero da foto € 2308.

A presenca de calcita dentro destes materiais pode inclusive ajudar a explicar a
boa conservagio de todo este material orgénico, pois a calcita torna o meio basico,

dificultando a decomposi¢do do mesmo.

Tabela 13. Resumo da anilise de varidncia para os caracteres comprimento maior

(CM), comprimento ortogonal (CO) e razdo entre estas duas medidas
(RZ), dos grios de amido do material arqueologico.

Fonte de variagéo QM
CMm CcoO RZ
Acessos 3719,62* 2693,00** 0,71
Residuo 20,49 15,28 0,04
Média 9,44 8,12 1,16
CV (%) 48,00 48,00 17,00

** significativo ao nivel de 2,5% pelo teste F

As evidéncias iniciais obtidas neste trabalho indicavam que os habitantes dos
abrigos no Vale do Peruacu plantavam mais de uma raga de milho, o que € indicado
pela cor das sementes (roxas e alaranjadas) encontradas, na maioria das vezes, em um
mesmo silo, sendo, assim contemporaneas, além da variagdo de tamanho e morfologia

das espigas. Duas espigas inteiras encontradas em um silo, que estdo em exelente
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estado de conservagio (Fig. 8), com praticamente todas as sementes demonstram bem
esta diferenca de ragas, sendo que uma possui todas as sementes de cor laranja e a
outra roxa, sendo maiores e mais arredondadas em relagio a primeira.

Isto € curioso porque pode estar sugerindo que eles plantavam as variedades
separadamente, pois as espigas nio possuem sementes com segregagio de cores, ou
seja, numa mesma espiga ndo encontramos sementes de diferentes cores, 0 que seria
de se esperar para uma planta como o milho que é uma espécie alogama, havendo
possibilidade de intercruzamento entre ragas plantadas proximas. Como o grio de
poélen do miltho é muito grande em comparagdo com outras espécies e, como sua
dispersdo € pelo vento, este polen ndo atinge longas distancias.

A respeito do amido, podemos ver que a variagdo entre a maior € a menor
média foi de 6,2, ou seja, quase o dobro da apresentada pelo padrdo dos acessos do
Banco de Germoplasma, sugerindo mais uma véz diversas ragas e provavelmente bem
diferentes entre si.

Podemos observar também que nio existe uma tendéncia de agrupamento por
silos, indicando que em cada época havia o plantio de diferentes ragas e nio apenas
uma, fato hoje ainda encontrado em populagdes tradicionais.

Uma duvida levantada é quanto a maturidade da semente na época em que foi
colhida. A literatura demonstra que ha uma certa variagio do tamanho dos grios com
a maturidade da semente e, portanto, poder-se-ia aventar a hipotese de que a variagio
que encontramos viesse de uma colheita de sementes com grios de maturagdo
diferentes.

Para esta duvida podemos fazer algumas consideragdes. Em populagdes
tradicionais em ambientes tropicais, 0 que encontramos a respeito do uso e
conservagdo do milho em muitos lugares € o seguinte: o pro