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Apresentacao

A mandioca é um cultivo fundamental para a segu-
ranga alimentar de mais de 700 milhdes de pessoas
no mundo e, em particular, de muitas comunidades
indigenas na Amazdnia. Este documento resgata a
importancia do conhecimento indigena e as técnicas
tradicionais para o cultivo, processamento e utilizagao
da mandioca e seu papel para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas contemporaneos.

A andlise aborda como os indigenas mantiveram
a diversidade genética das variedades de mandioca
adaptadas aos diferentes tipos de solos, os sistemas
de manejo agricola com queima controlada e até po-
licultivos, a forma de processamento da farinha e ou-
tros derivados e a importancia socioecondémica e cul-
tural da mandioca para os indigenas.

Os indigenas deixaram um grande legado na iden-
tificagéo e na domesticagao da mandioca, das plantas
medicinais, aromaticas e venenosas, nos alimentos
ricos em proteinas e nas técnicas de captura de ani-
mais e de peixes, entre outros, que refletem a riqueza
cultural e econémica desses povos.

Em suma, as técnicas indigenas e conhecimentos
tradicionais de cultivo da mandioca oferecem um mo-
delo valioso para a agricultura sustentavel, integran-
do dimensbes ambientais, sociais e econbmicas que
podem inspirar praticas agricolas mais conscientes e
eficazes.

Boa leitura para todos!

Walkymario de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta) € uma planta
nativa da América do Sul e constitui uma das prin-
cipais fontes de carboidratos para os indigenas da
Amazodnia. O seu cultivo, iniciado ha 3.200 anos, tor-
nou-se essencial para a sobrevivéncia e a cultura
dessas comunidades, por ser uma planta resistente
e adaptavel ao clima amazénico (Roosevelt et al.,
1995). Além de seu papel nutricional como fornece-
dora de quantidade significativa de calorias e nu-
trientes, o cultivo e o processamento da mandioca
estdo profundamente enraizados nas praticas cul-
turais e sociais das comunidades indigenas (Nassar
et al., 2008; FAO, 2013).

As técnicas tradicionais de cultivo da mandioca
desenvolvidas pelos indigenas refletem um profundo
conhecimento ecoldgico e uma adaptacao as condi-
¢bes especificas da Amazobnia. Esse conhecimento
inclui a selecdo de variedades de mandioca adapta-
das a diferentes tipos de solo e condi¢des climaticas,
e 0 uso de praticas agricolas sustentaveis, como a
rotacdo de culturas e a manutengéo da fertilidade
do solo através do pousio (Emperaire; Peroni, 2007).
Para dar ideia da riqueza do género Manihot, Pe-
ckolt (1871) citou 99 espécies de mandioca da Flo-
ra Brasiliensis de Carl Friedrich Philipp von Martius
(1794-1868), sendo 44 de mandioca-doce (aipim ou
macaxeira) e 55 de mandioca-amarga ou vermelha
(mandioca-brava).

Como os indios cultivavam dezenas de varie-
dades, € bem possivel que, ao longo de geracdes,
eles tenham observado tipos que se adaptavam a
condigbes especificas, tais como: seca, pragas e
doengas, solos arenosos e argilosos, diferentes ci-
clos e habitos de crescimento, entre outras. Estudos
mostram que a diversidade genética mantida pelos
indigenas é crucial para a resiliéncia dos sistemas
agricolas atuais, permitindo a adaptagdo as mudan-
¢as ambientais e a resisténcia a pragas e doencas
(Elias et al., 2000).

A mandioca possui um papel central nas prati-
cas alimentares e culturais dessas comunidades.
A producgdo de farinha de mandioca, tucupi, beiju,
entre outros produtos, ndo sé mantém a seguranga
alimentar, mas sustenta praticas culturais e sociais
vitais. Por isso, € muito provavel que o cultivo e o

processamento da mandioca fossem muito além da
subsisténcia, passando por transmissao de conhe-
cimentos entre geragdes e divisdo e execugdo de
tarefas.

Segundo relatado por Frikel (1959), os indigenas
da tribo Munduruku distinguem dois ciclos de traba-
Iho entre homens e mulheres, com base na divisao
ergoldgica que diz respeito a agricultura: os homens
ficam envolvidos com a fase inicial de preparo do ro-
cado de mandioca (escolha da area, broca, derruba,
queima, e coivara, queimada da coivara e plantio) e
as mulheres com participagédo no plantio, limpezas
do rogado e colheita.

Além disso, as técnicas indigenas de processa-
mento da mandioca, que incluem o descascamento,
a ralagao, o espremer, a fermentagao e a desintoxi-
cagao das raizes, sao essenciais para a eliminagao
de compostos téxicos, tornando a mandioca segura
para o consumo. Essas praticas demonstram um
conhecimento detalhado dos processos bioquimi-
cos envolvidos na desintoxicagdo dos glicoalcaloi-
des cianogénicos presentes nas raizes da mandio-
ca (Cardoso et al., 2005).

A preservagao e a valorizacdo desse conheci-
mento tradicional sdo fundamentais para a sobre-
vivéncia cultural dos indigenas e para o desenvol-
vimento de praticas agricolas sustentaveis. Integrar
esse conhecimento com tecnologias modernas
pode oferecer solugbes inovadoras para os desafios
da agricultura sustentavel e a conservacao da biodi-
versidade (Posey, 1985; Hecht, 2004).

As técnicas indigenas que s&o passadas de
geragdo em geragcdo sem uma documentagdo es-
crita sdo frequentemente denominadas tradi¢cdes
orais ou conhecimentos tradicionais orais. Essas
praticas sao transmitidas verbalmente, por meio de
ensinamentos diretos, demonstracbes e exemplos,
e muitas vezes sao parte fundamental da cultura e
identidade de um grupo ou comunidade. A preser-
vacgao e a transmisséo desse tipo de conhecimento
dependem da pratica e do ensino continuo dentro
da comunidade indigena.

Este documento se concentra nas técnicas tra-
dicionais indigenas relacionadas a mandioca, anali-
sando como essas praticas sustentam a produgéao
agricola e a seguranga alimentar, ao mesmo tempo
em que promovem a conservagao da biodiversi-
dade. Por intermédio de uma revisédo de literatura,
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buscamos destacar a importancia do conhecimento
indigena na gestao sustentédvel da mandioca e seu
potencial para contribuir para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas contemporaneos.

Técnicas de cultivo
tradicionais

Os indigenas mantém uma ampla diversidade de
variedades de mandioca, cada uma com caracteris-
ticas especificas adaptadas as condi¢des locais de
solo e clima. A selegéo de variedades é baseada em
critérios como sabor, textura, tempo de cozimento,
resisténcia a pragas e doencgas e produtividade (Elias
et al., 2000). Essa diversidade genética é crucial para
a resiliéncia dos sistemas agricolas, permitindo que
as comunidades adaptem suas praticas agricolas as
mudancas ambientais (Emperaire; Peroni, 2007).

Diversidade genética e
selecao de variedades

O cruzamento natural entre variedades de man-
dioca, resultando na producdo de sementes, de-
sempenha um papel vital em sua propagacédo e
na sustentabilidade do cultivo, especialmente nas
praticas agricolas indigenas. Além disso, gera uma
ampla gama de variabilidade genética, que € cru-
cial para a adaptagdo a mudangas ambientais e
para a resisténcia a pragas e doengas.

A produgcao de sementes por meio do cruza-
mento natural aumenta a resiliéncia das plantas
de mandioca, contribuindo para a diversificagao
de plantas que possam sobreviver em condigdes
adversas. As plantas originadas de sementes ten-
dem a ser mais vigorosas e podem apresentar ca-
racteristicas melhoradas, como maior resisténcia
a estresses ambientais e biolégicos. Em comu-
nidades indigenas, essa pratica ajuda a garantir
colheitas regulares e robustas, mesmo em face
de desafios ambientais (McKey et al., 2001), par-
ticularmente importante em regiées como a Ama-
zbnia. Os pesquisadores podem conduzir projetos
de pesquisa para avaliar essa diversidade genéti-
ca visando ao desenvolvimento de cultivares mais
produtivas, resistentes e até mais nutritivas, como
as cultivares biofortificadas (Wartha et al., 2015;
Vieira et al., 2020).

O uso de sementes para a propagagao permite
a conservagao de recursos genéticos e promove a

Documentos 507

sustentabilidade agricola. A propagacao vegetati-
va, comum na mandioca, pode levar a degradacao
genética ao longo do tempo, enquanto a propaga-
¢do por sementes restaura a diversidade genéti-
ca e mantém a saude das populagdes de plantas.
As praticas tradicionais indigenas, como a policul-
tura, sdo essenciais para preservar essa diversida-
de genética (Elias et al., 2000).

As plantas originadas de sementes tém maior
capacidade de adaptacdo a diferentes condigdes
ambientais, devido a recombinagdo genética que
ocorre durante o cruzamento natural. Isso € par-
ticularmente importante para as comunidades in-
digenas que cultivam mandioca em regides com
grande variabilidade climatica e solos heterogé-
neos. A diversificacdo das variedades permite que
algumas plantas prosperem em diferentes micro-
ambientes (Alves, 2002).

A produgao de sementes a partir de cruzamen-
tos naturais facilita a renovagéao de populagdes de
plantas, evitando a senescéncia e a degeneracao
clonal que podem ocorrer com a propagagao vege-
tativa continua. Isso ajuda a manter a vitalidade e a
produtividade das plantagdes de mandioca em lon-
go prazo. As comunidades indigenas utilizam essa
pratica para preservar a continuidade do conheci-
mento tradicional e a renovagao de suas culturas
(Oliveira; Silva, 2003).

Em suma, o cruzamento natural entre varie-
dades de mandioca e a subsequente producao de
sementes que ocorre nas rogas indigenas sao fun-
damentais para aumentar a diversidade genética,
melhorar a resiliéncia das plantas, promover a con-
servagao e a sustentabilidade, permitir a adaptabi-
lidade a diferentes condi¢cdes ambientais e garantir
a renovagao das populagdes de plantas. As prati-
cas agricolas indigenas desempenham um papel
crucial no melhoramento das caracteristicas agro-
ndmicas das plantas, destacando a importancia da
preservacgao e apoio aos conhecimentos e técnicas
tradicionais.

O conhecimento indigena sobre a diversidade
genética da mandioca inclui a compreensdo dos
ciclos de cultivo e das necessidades de diferentes
variedades. Por exemplo, algumas variedades sao
preferidas para o cultivo em solos mais arenosos,
enquanto outras se adaptam melhor aos solos argi-
losos e alagadicos da Amazénia (Emperaire, 2005).
Esse conhecimento empirico é transmitido de ge-
racdo em geragao, garantindo a continuidade e a
adaptacdo continua das praticas agricolas. Esse
processo de selecdo empirica tem resultados signi-
ficativos na adaptabilidade e na produtividade dos
sistemas de cultivo.
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Estudos etnobotanicos tém documentado a
rica diversidade de variedades de mandioca man-
tidas por diferentes grupos indigenas na Amazonia.
Por exemplo, os Tukanos, no noroeste da Amazo-
nia, cultivam mais de cem variedades diferentes de
mandioca, cada uma com usos especificos e signi-
ficados culturais (Hecht; Posey, 1989). Essa diversi-
dade inclui variedades amargas e doces, com dife-
rentes tempos de maturagao, resisténcia a pragas e
doencgas e caracteristicas culinarias especificas. Al-
gumas variedades s&o preferidas para fazer farinha,
enquanto outras sdo usadas para bebidas fermen-
tadas ou consumidas diretamente apds o cozimento.

Outro exemplo significativo € o dos Makushis,
na regido da Guiana, que cultivam uma ampla gama
de variedades de mandioca que sdo manejadas de
acordo com técnicas tradicionais e conhecimen-
tos passados de geracdo em geracdo. Elias et al.
(2000) relataram que os Makushis utilizam técnicas
de selegdo e manejo que preservam a diversidade
genética da mandioca, assegurando assim a adap-
tabilidade e resiliéncia das plantas frente as mudan-
¢as ambientais.

Na regido do Alto Rio Negro, os Bareés, os Ba-
niwas e outros grupos indigenas mantém uma di-
versidade impressionante de mandioca. Diversas
cultivares sao selecionadas nao apenas pela pro-
dutividade, mas pela resisténcia a diferentes condi-
¢bes climaticas e tipos de solo, bem como por suas
caracteristicas organolépticas, que incluem sabor e
textura.

A variedade de mandioca entre os Yanomamis,
outro grupo indigena na Amazodnia, destaca a im-
portancia cultural e espiritual da planta. Para eles,
a mandioca nao é apenas um alimento basico, mas
parte integrante de sua cosmologia e praticas ritu-
ais. Eles cultivam e utilizam uma vasta gama de va-
riedades, cada uma associada a diferentes mitos e
histérias tradicionais.

Essa variedade ndo s6 garante a seguranca
alimentar, mas representa um patriménio cultural
e biolégico de imenso valor. A manutencédo dessa
diversidade é crucial para a seguranga alimentar e
a sustentabilidade ecoldgica, especialmente em um
contexto de mudangas climaticas. As praticas in-
digenas de cultivo e manejo da mandioca ilustram
uma sofisticada compreenséo da ecologia local e
uma habilidade notavel em promover a biodiversi-
dade agricola.

Em um contexto de mudancas climaticas glo-
bais, a resiliéncia proporcionada por essa diversi-
dade genética pode ser crucial para a adaptagéao

a novas condigbes ambientais (Meyer et al., 2012).
As préticas indigenas de selecdo e manejo da man-
dioca, portanto, oferecem licbes valiosas para a
conservagdo da biodiversidade e agricultura sus-
tentavel contemporanea, tais como: as técnicas que
preservam a fertilidade do solo (queimada controla-
da, pousio entre ciclos de cultivos); o cultivo de va-
riedades adaptadas as condigdes locais, indicando
as especificidades dos ecossistemas mais apropria-
dos e evitando a degradacdo ambiental; o trabalho
coletivo feito pelos indios reforca que a agricultura
pode ser uma atividade comunitaria; a transmissao
dos conhecimentos entre as geragbes garante que
as melhores praticas sejam repassadas, benefician-
do e fortalecendo a todos.

A despeito de toda essa variabilidade genética
dos plantios dos indigenas, deve ser ressaltada a
recente deteccdo da doenga vassoura de bruxa
da mandioca (Cassava witches’ broom disease —
CWBD), causada pelo patégeno Ceratobasidium
theobromae (Rhizoctonia theobromae), nas terras
indigenas de Oiapoque, no estado do Amapa, fron-
teira com a Guiana Francesa, indicando que a man-
dioca pode ndo estar imune a novas pragas e do-
encas. Esse patégeno, que vinha afetando paises
asiaticos como Laos, Camboja, Vietna, Tailandia,
Filipinas e China, foi identificado na coleta realizada
no periodo de 21 a 22 de margo de 2023 (Oliveira
et al., 2024). Além de ser obrigatério o estabeleci-
mento de barreiras sanitarias para evitar a propa-
gagao da vassoura de bruxa para regides de maior
produgdo, cabe a pesquisa definir cultivares com
maior resisténcia a essa nova ameaca.

Técnica da roca de cultivo da
mandioca da tribo Munduruku

Observagdes feitas por Frikel (1959) demons-
tram que a agricultura adotada pela tribo Munduruku
caracteriza-se por ser um fator social na vida indige-
na e que o processo de aplicacdo e execugao dos
trabalhos agricolas é chamado de “técnica da roga”
e esta baseado nas normas fixas e tradicionais, con-
forme o clima, a época, os acidentes do terreno, etc.,
e pela sequéncia légica dos servigos agricolas que
eles conduzem:

a) Escolher o terreno e a qualidade da terra.

b) Determinar o tamanho e a forma do novo
rogado.

c) Broca.
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d) Derrubar a mata.

e) Queimar a derrubada.

f)  Encoivarar e queimar a coivara.

g) Cavar a plantar.

h) Primeira e segunda limpeza do rogado.
Desmanchar (colheita).

)
j) Replantar a roga.

Os indigenas Munduruku, durante suas excur-
sbes de caca pela mata, prestam atengdo no ter-
reno para identificar as terras mais apropriadas
para o cultivo, para cultivarem quando precisarem,
e distinguem a terra pelos dedos, desmanchando-a
pelo tato e observando a qualidade, que pode ser de
trés tipos: arenosa (boa somente para mandioca e
inadequada para outras plantagdes); barrenta (boa
especialmente para mandioca, tubérculos em geral,
como macaxeira, cara, batata-doce e taja, e para
bananeiras); terra preta (boa para tudo, dando pre-
feréncia para essas terras) (Frikel, 1959).

Em relagédo ao tamanho do rogado, Frikel (1959)
relata que os Mundurukus ndo usam medidas.
O calculo do tamanho da area é empirico, intuitivo
e baseado em experiéncias praticas colhidas entre
geragoes. Depende do numero de pessoas e pa-
rentes da familia, pois a medida que este aumenta,
aumenta a area de cultivo. Depende do tipo de solo,
ou seja, se considerar que € um solo mais fraco, au-
menta um pouco a area de cultivo. Ainda segundo
o autor, os indigenas plantavam um pouco mais do
que precisavam para, junto com a borracha colhida,
ajudar a manter seu equilibrio econémico.

A broca consiste na derrubada de arbustos e
galhos e na derrubada da mata ou capoeira, que
correspondem as arvores grandes, realizada geral-
mente de abril a maio. Eles ddo um espacgo rela-
tivamente longo para secar toda a vegetagao cor-
tada até os troncos maiores e a queimada é feita
pelo més de agosto. O que ndo queima totalmen-
te, os Mundurukus juntam e empilham ramagem e
galhos em cima dos troncos mais grossos, ainda
fumegantes. Depois ateia-se fogo novamente, pro-
cesso denominado de coivara e queima da coivara.
Finalmente, nos meses de setembro ou outubro, por
ocasido das primeiras chuvas, eles fazem o plantio.
O homem, com auxilio de um “pau de cavar” de 2 m
de comprimento, abre uma pequena cova no chao
em um angulo de 30° a 45° e a mulher que o0 acom-
panha faz o plantio, colocando dois ou trés talos de
maniva. Em seguida, pisa para fechar a cova e para
apertar a terra contra a maniva, de maneira que as
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pontas superiores desta ficam para fora, para o de-
senvolvimento de galhos e folhas (Frikel, 1959).

Sistema de pousio e policultivo

Os sistemas de agricultura adotados no passa-
do tinham grandes limitagbes devido as diferengas
climaticas e influéncias locais, que adotavam pro-
cessos rudimentares dependentes das cinzas para
adubacdo da terra uma s6 vez. Quando os sais
minerais e as substancias nutritivas em geral eram
gastas, deixava-se a terra descansar por haver mui-
ta terra (Peckolt, 1871). Esse processo de descanso
da terra denominou-se pousio.

O sistema de pousio é uma pratica comum entre
os indigenas da Amaz0nia, onde a mandioca € uma
cultura central. Apés um periodo de cultivo, a area é
deixada em repouso, permitindo que a vegetagéao se
regenere naturalmente e enriquecga o solo com a re-
posicao de nutrientes. Durante esse periodo de des-
canso, outras plantas podem emergir, aumentando
a diversidade vegetal e a cobertura do solo (Posey,
1985). Esse periodo de repouso pode variar signifi-
cativamente, mas frequentemente dura entre 5 e 10
anos, dependendo das condi¢des locais e das pra-
ticas culturais especificas. Segundo Denevan et al.
(1988), “os periodos de pousio na Amazénia geral-
mente variam de seis a dez anos, permitindo uma
recuperacao substancial da fertilidade do solo antes
do préximo ciclo de cultivo”.

O cultivo em sistemas agroflorestais (SAFs),
onde arvores frutiferas e outras culturas s&o interca-
ladas com as planta¢des de mandioca, € comum en-
tre os indigenas. Essa abordagem promove a utili-
zacao eficiente do espaco, protege o solo da erosao
e cria microclimas favoraveis ao crescimento das
plantas. Além disso, as arvores fornecem sombra e
matéria organica para o solo, enriquecendo-o e sus-
tentando a biodiversidade (Hecht, 2004).

O policultivo, ou plantio de diferentes culturas no
mesmo terreno, é outra pratica amplamente adota-
da pelos indigenas. Ao contrario do monocultivo, em
que uma unica cultura é cultivada em grandes ex-
tensdes de terra, o policultivo aumenta a resiliéncia
do sistema agricola, reduzindo os riscos de perda
de colheitas devido a pragas, doengas ou condi¢des
climaticas adversas (Denevan, 2001).

Segundo Denevan (2001), “os sistemas de po-
licultivo na Amazénia combinam cultivos anuais,
perenes e arboreos, criando paisagens agricolas
multifuncionais que s&o altamente produtivas e eco-
logicamente sustentaveis”. Essa abordagem permi-
te uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais e
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contribui para a sustentabilidade dos ecossistemas
agricolas. Ressalta-se que, no policultivo envolven-
do culturas anuais, a mandioca termina sendo a ulti-
ma cultura na forma de monocultivo.

Embora o policultivo empregado pelos indige-
nas tenha contribuido para manter a biodiversidade
e reduzir a dependéncia de monoculturas, apresen-
tou desafios e limitagdes, tais como: baixa produtivi-
dade e dependéncia de trabalho manual, dificuldade
na operacionalizagcdo das colheitas, espagamentos
inadequados que resultam em menor eficiéncia
produtiva e operacional nos tratos culturais. Mas
as experiéncias dos indigenas amazénicos com o
policultivo esta sendo muito util atualmente no cul-
tivo de sistemas agroflorestais, que deve, num fu-
turo préximo, ser cada vez mais aperfeigoado, com
arranjos de espécies mais produtivas e resistentes
a pragas e doencgas, devendo ser combinado com
tecnologias e praticas agricolas que mantenham a
sustentabilidade e a preservagdo ambiental e que
atendam as demandas de um sistema alimentar glo-
balizado e mecanizado.

Queima controlada e
preparo da area

Nos sistemas agricolas indigenas, a queima
controlada é realizada de maneira planejada e cui-
dadosa. Geralmente, a vegetagédo é cortada e em-
pilhada em montes, que sédo entéo incendiados sob
condi¢bes climaticas favoraveis e supervisionados
de perto pelos agricultores indigenas. A queima li-
bera nutrientes contidos na biomassa vegetal, como
potassio e fosforo, que sao essenciais para o cres-
cimento das culturas subsequentes (Hecht, 2004).

Os romanos ja conheciam bem a estrumacgéao
pelas cinzas das queimadas. Palladius (363—431)
diz que as cinzas da lenha fertilizam o campo por
5 anos. Catédo (234-149 a.C.) aconselha queimar
nos campos todas as partes que nao possam apro-
veitar de uma colheita para a outra. Os indigenas
do Brasil queimavam os campos para provocar uma
vegetacao melhor (Peckolt, 1871).

Os indigenas vinculam a queima as estacdes
climaticas, de modo a maximizar a eficiéncia e mi-
nimizar os riscos. No passado distante, o preparo
da area de mata virgem iniciava com a derrubada
no més de maio e ficava secando até agosto para
atear fogo (Peckolt,1871). Atualmente, os indigenas
utilizam areas que estejam em processo de regene-
ragao de cultivos anteriores ou de vegetagao secun-
daria e cortam as espécies com ferramentas manu-
ais (facdes ou machados) e a queima é geralmente

realizada no final da estagdo seca, antes do inicio
das chuvas, quando a vegetacdo esta suficiente-
mente seca para queimar completamente, mas as
chuvas iminentes ajudardo a prevenir incéndios
descontrolados e a incorporar os nutrientes libera-
dos no solo. Apés a queima, os indigenas conside-
ram as areas preparadas e iniciam o plantio das es-
pécies de interesse alimentar.

Segundo Posey (1985),

a coordenagdo das atividades de queima com as
estagdes climaticas € uma pratica comum entre os
Kayapé e outras populagdes indigenas da Ama-
zbnia, que possuem um conhecimento detalhado
das condigdes ambientais e climaticas locais. Esta
pratica assegura que a queima seja realizada de
maneira segura e eficiente, promovendo a regene-
racéo do solo e a produtividade agricola.

Esse planejamento cuidadoso ajuda a manter a
biodiversidade e a sustentabilidade do sistema agri-
cola. Além disso, a queima controlada pode ajudar a
eliminar pragas e patdgenos do solo, reduzir a com-
peticdo por recursos (agua e nutrientes) entre as
plantas e facilitar a germinagdo de sementes de es-
pécies desejadas. Reduz ou elimina amontoados de
residuos secos (folhas e galhos) deixados na éarea
sem controle, os quais podem servir de foco para
disseminar incéndios florestais. Essa pratica promo-
ve a renovagao do ciclo de nutrientes e a ciclagem
de matéria orgénica, contribuindo para a saude ge-
ral do ecossistema agricola (Posey, 1985).

Apesar dos beneficios da queima controlada,
sua aplicagédo inadequada pode levar a degradagao
da qualidade do solo ao longo do tempo. A queima
excessiva e frequente pode resultar em perda de
biodiversidade, erosdo do solo, redugao da capa-
cidade de retencdo de agua no solo e redugéo da
fertilidade do solo, dificultando o crescimento das
plantas, além de aumentar a emissdo de gases de
efeito estufa. Como complemento, a expansao da
agricultura comercial e o desmatamento exacerba-
ram os impactos negativos da queima, colocando
em risco ecossistemas sensiveis e espécies amea-
¢adas (Hecht; Posey, 1989).

Diante desses desafios, é fundamental adotar
abordagens mais sustentaveis para o manejo do
fogo. Isso inclui o desenvolvimento de praticas que
promovam a educagado ambiental, o manejo integra-
do do fogo, que minimize os riscos e impactos nega-
tivos ao ecossistema, e a colaboragao entre comuni-
dades indigenas, cientistas e governos para adogao
de tecnologias de cultivo sustentavel, restauracéo
de areas degradadas, controle de invasoras e trei-
namentos sobre riscos do fogo e importancia da
preservagao ambiental. Ao reconhecer e respeitar o
conhecimento tradicional dos indigenas, é possivel
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encontrar solugdes inovadoras que conciliam as ne-
cessidades da agricultura com a conservagédo am-
biental (Hecht, 2004).

Técnicas de
processamento

Os produtos derivados da mandioca desempe-
nham um papel central na cultura e na dieta das
comunidades indigenas da Amazobnia. Eles nao
apenas fornecem sustento, mas s&o parte integral
de tradi¢des e praticas sociais. Segundo Vieira et al.
(2013), “a mandioca e seus derivados sao mais do
que alimentos para as populagdes indigenas; eles
representam uma conexao profunda com a terra e a
cultura ancestral”’. O processo de produgao envolve
varias etapas, cada uma essencial para garantir a
qualidade e a segurancga do produto final.

Fermentacao e desintoxicacao
da mandioca como etapa no
processo de fabricagao de
farinha adotado pelos indigenas

A mandioca, especialmente as variedades
amargas, contém glicoalcaloides cianogénicos que
sdo toxicos se consumidos sem processamento
adequado. A fermentagdo é uma técnica essencial
que reduz significativamente os niveis de cianeto na
mandioca. A raiz € descascada, ralada, prensada
ou espremida e deixada fermentar por varios dias,
0 que permite a degradacao dos compostos toxicos.
Esse processo pode durar de 3 a 7 dias, dependen-
do das condigdes ambientais e das praticas cultu-
rais especificas.

Segundo Cardoso et al. (2005),
a fermentagdo da mandioca amassada ou ralada
geralmente ocorre em um periodo de 3 a 4 dias,
durante os quais a atividade enzimatica e micro-
biana quebra os compostos cianogénicos, liberan-
do cianeto, que é subsequentemente volatilizado
ou removido com a agua de prensagem.

Durante esse periodo, a mandioca é frequente-
mente mantida em recipientes cobertos e colocada
em locais com temperaturas controladas para otimi-
zar a fermentacao.

Além da fermentagao, a desintoxicagdo da man-
dioca pode envolver outros métodos, como a se-
cagem ao sol e a cocgao prolongada. A secagem
ao sol pode levar de 2 a 5 dias, dependendo das
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condi¢des climaticas, e é eficaz na redugao dos ni-

veis de cianeto devido a evaporagao do acido ciani-

drico. A cocgao prolongada, por sua vez, pode durar
de 1 a 2 horas e ajuda a volatilizar os compostos
cianogénicos restantes.

Esses processos tradicionais de desintoxicagéo
sao cruciais para tornar a mandioca segura para o
consumo e, ao mesmo tempo, preservam suas qua-
lidades nutricionais e sensoriais.

Segundo Bradbury (2006),
o0 processamento da mandioca através de méto-
dos tradicionais, como a fermentacéo e a secagem,
é altamente eficaz na redugao dos niveis de ciane-
to, assegurando que a mandioca possa ser consu-
mida com seguranga como um alimento basico em
muitas comunidades.

Producao de farinha de mandioca

Instrumentos desenvolvidos
pelos indigenas

Os indigenas desenvolveram diversos instru-
mentos em ceramica e cestaria para o processo
de producdo de farinha de mandioca. Esses ins-
trumentos sdo fundamentais em todas as etapas
da producdo, desde a colheita até a secagem e
armazenamento.

Instrumentos de ceramica

Tachos de barro: utilizados para cozinhar a mas-
sa de mandioca apds a fermentagdo. A ceramica
ajuda a manter uma temperatura constante durante
o cozimento.

Potes de armazenamento: utilizados para guar-
dar a farinha de mandioca apds a secagem, prote-
gendo-a da umidade e de pragas.

Instrumentos de cestaria

Tipiti: prensa cilindrica feita de fibras vegetais
entrelagadas, usada para espremer a massa de
mandioca e retirar o excesso de liquido, que con-
tém acido cianidrico, substancia toxica presente na
mandioca-brava.

Peneiras: feitas de palha ou outras fibras vege-
tais, utilizadas para separar a massa de mandioca
em diferentes granulometrias, garantindo uma fari-
nha mais uniforme.

Abanos: usados para aventar a farinha, ajudan-
do a remover impurezas e a secar mais rapidamente.

Cestos de colheita: utilizados para transportar a
mandioca colhida até o local de processamento.
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Etapas do processo de produgao
de farinha de mandioca

Lavagem e descascamento

A mandioca é colhida e lavada para remover a
terra e outros detritos. Em seguida, as raizes sao
descascadas para eliminar a casca externa. Esse
processo é feito manualmente com a ajuda de ferra-
mentas simples.

Ralagao

As raizes descascadas sao raladas para trans-
formar a mandioca em uma massa fina. Tradicional-
mente, esse trabalho é realizado por mulheres, que
utilizam raladores feitos de materiais locais. Segun-
do Dufour (1994), “a invencgéo da farinha de mandio-
ca é atribuida as mulheres indigenas, que desen-
volveram técnicas sofisticadas para ralar e prensar
a mandioca, garantindo a seguranga alimentar das
suas comunidades”.

Prensagem

A massa ralada é colocada em prensas de ma-
deira ou em tipitis para extrair o excesso de liquido,
que contém compostos toxicos. Esse processo de
prensagem pode durar varias horas e é crucial para
reduzir os niveis de cianeto na massa de mandioca.

Fermentacao

Em alguns casos, a massa prensada é deixa-
da para fermentar por um periodo de 24 a 48 horas.
Essa fermentagéo ajuda a desintoxicar a mandioca
com a reducao de cianeto e pode melhorar seu sabor.

Torrefagao

ApOs a prensagem e a fermentagdo, a massa
¢é esfarelada e levada a fornos ou tachos de barro
para torrefagdo. As chapas de ferro e cobre s¢ fo-
ram introduzidas com a chegada dos colonizadores
portugueses (Alves et al., 2025). A torrefagéao é feita
em fogo baixo a médio e requer constante agitagao
para garantir que a farinha fique uniforme e seca.
Esse processo pode durar de 2 a 4 horas.

Peneiramento

A farinha torrada é peneirada para separar os
graos finos dos grédos mais grossos. A farinha fina
€ o produto final que sera utilizado para consumo,
enquanto os graos mais grossos podem ser proces-
sados novamente ou utilizados de outras formas.

A producgao de farinha de mandioca n&o so per-
mite a conservagao do alimento por longos periodos,
como melhora seu valor nutricional, ao reduzir os
compostos toxicos e aumentar a disponibilidade de
nutrientes.

Tucupi

O tucupi é um liquido fermentado derivado da
mandioca de raizes amarelas, amplamente utilizado
na culinaria indigena amazénica. Sua produgéo e
uso sdo emblematicos da engenhosidade e conhe-
cimento tradicional dos indigenas em aproveitar ao
maximo os recursos naturais disponiveis.

O tucupi possui propriedades conservantes de-
vido ao seu pH baixo e ao conteudo de acido latico.
Essas caracteristicas criam um ambiente hostil para
a maioria dos microrganismos patogénicos, ajudan-
do a preservar alimentos.

O pH do tucupi, obtido a partir da fermentagéo
do caldo da mandioca-brava, geralmente varia entre
3,5 e 4,5, dependendo do processo de fermentagao
e das condi¢des de producdo. Alimentos acidos séao
menos suscetiveis ao crescimento de bactérias e
fungos, prolongando sua vida util. Estudos indicam
que o pH acido é um ambiente desfavoravel para
a maioria dos microrganismos, reduzindo significa-
tivamente o risco de contaminacdo. Durante a fer-
mentagao, bactérias lacticas produzem acido latico,
que atua como conservante natural.

Producgao do tucupi

A produgao do tucupi comega com a ralagéo das
raizes de mandioca. A massa resultante da ralagao
das raizes é prensada ou espremida para remover
um liquido de coloragdo amarela denominado de
manipueira, que € rico em amido. A massa espremi-
da é utilizada para a fabricagao da farinha e o liquido
amarelo (manipueira) é levado para recipientes ou
tanques de decantacio para ficar em repouso por
24 horas para separar o liquido amarelo, que passa
a ser o tucupi, do amido (goma ou fécula umida) que
precipita no fundo dos tanques.

O tucupi contém compostos cianogénicos alta-
mente téxicos para muitos organismos e, por isso,
precisa passar por um processo de fermentacgao e fer-
vura para se tornar seguro para o consumo. A goma
ou fécula pode ser retirada manualmente dos tan-
ques para fabricacéo de tapioca e outras especiarias.
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Uso do tucupi na culinaria indigena

Na culindria indigena, o tucupi é um ingrediente
versatil e fundamental. E utilizado em uma varieda-
de de pratos, sendo o mais famoso o pato no tucu-
pi, um prato tradicional da culinaria paraense. Esse
prato envolve a preparagédo do pato cozido em tu-
cupi com folhas de jambu [Acmella oleracea (L) RK
Jansen], uma erva amazOnica que causa uma sen-
sacao de formigamento na boca. O tucupi confere
ao prato um sabor acido e profundo, caracteristico
da gastronomia amazénica.

Outro uso tradicional do tucupi € como tempero
e molho para peixes e carnes assadas, proporcio-
nando um sabor acido e aromatico que realga os
pratos. Além disso, € comum encontrar o tucupi
sendo utilizado em sopas e caldos, adicionando um
sabor distinto e nutritivo as refei¢cdes diarias. Uma
pratica habitual em muitas comunidades indigenas
da regiao Norte é a transformacgéao do tucupi natural
em tucupi preto — liquido concentrado pela agao do
fogo —, iguaria especial no preparo do peixe cozido.
O produto tem sido demandado por chefs de cozi-
nha pelo sabor exético que confere aos pratos.

Outros produtos derivados
da mandioca

Além do tucupi, a mandioca é transformada em
diversos produtos que possuem grande importancia
cultural e alimentar:

Tapioca: amido extraido da mandioca que, quan-
do aquecido, se transforma em uma goma utilizada
para fazer discos finos semelhantes a crepes. E um
alimento tradicionalmente consumido com recheios
doces ou salgados.

Beiju: espécie de pao ou bolo feito de massa de
mandioca prensada e assada. Pode ser encontrado
em varias formas e tamanhos, variando de acordo
com a comunidade indigena. O beiju € um tipo de
pao tradicional feito com a goma da mandioca, en-
quanto a tapioca é preparada com o amido da raiz.
Ambos sdo alimentos versateis, consumidos de di-
versas formas e frequentemente presentes em ceri-
monias e festividades (Bressani; Pineda, 2000).

Cauim: os indigenas do Brasil, completamen-
te ignorantes da teoria da fermentagao, ja prepa-
ravam bebidas embriagantes com certas plantas
farinaceas, para serem servidas em festas de es-
tacdes de ano. Eles conheciam 32 qualidades de
bebidas, mas preferiam as preparadas com milho
e mandioca, com o nome de caou-in e de tucupi
(Peckolt, 1871). Segundo esse autor, o tucupi era
a bebida nacional dos indigenas Carijés, Mongoyos,

Documentos 507

Payagoas, Guaycaras e Omagus. Servida quente
(ainda que pouco apetitosa), era fabricada pelas vir-
gens da tribo, por um processo solene e consagrado
pela antiguidade. O cauim é uma bebida fermenta-
da de grande significado cultural e social, tradicio-
nalmente preparada pelas mulheres indigenas a
partir da mandioca. E feito mastigando pedagos de
mandioca cozida para iniciar a fermentagdo com as
enzimas salivares, um processo que transforma os
carboidratos da mandioca em acgucares fermenta-
veis (Miller, 1999). Depois, é misturado com agua e
deixado fermentar por varios dias. Essa bebida pos-
sui um valor cerimonial significativo e é consumida
em festas e rituais.

Impacto na
sustentabilidade e
seguranca alimentar

Conservagao da biodiversidade

As praticas tradicionais dos indigenas na gestao
da mandioca promovem a conservagao da biodiversi-
dade agricola. A manutencao de diversas variedades
de mandioca garante uma fonte constante de material
genético adaptado a diferentes condi¢gdes ambientais
e desafios agricolas (Emperaire e Peroni, 2007).

Os indigenas da Amazénia tém uma relagao
profunda e ancestral com a mandioca que vai além
do simples cultivo para subsisténcia. Suas praticas
de manejo da mandioca refletem um profundo co-
nhecimento da biodiversidade local e uma aborda-
gem holistica para conservar e utilizar os recursos
naturais de forma sustentavel.

De acordo com Emperaire e Peroni (2007),

os indigenas cultivam e mantém uma ampla va-
riedade de cultivares de mandioca, cada uma
adaptada a diferentes condi¢des de solo, clima e
uso pretendido. Essa diversidade genética ndo s6
garante a seguranga alimentar das comunidades,
serve como um banco de germoplasma valioso
para futuros programas de melhoramento agricola.

A diversidade genética da mandioca mantida
pelos indigenas é crucial para a adaptagao conti-
nua das culturas agricolas as mudancas ambien-
tais e aos desafios agricolas. Cada variedade de
mandioca possui caracteristicas Unicas de resistén-
cia a pragas, doengas, tolerancia a seca e outras
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condigdes adversas, o que aumenta a resiliéncia do
sistema agricola como um todo.

Terra preta de indio

A terra preta de indio € um tipo de solo antro-
pogénico encontrado na Amazonia, caracterizado
por sua alta fertilidade e contetdo organico. Esses
solos foram criados por comunidades indigenas ha
centenas de anos e sdao um exemplo de manejo
sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais.

Origem e composigao

A terra preta de indio, terra preta ou amazonian
dark earth (ADE), é o resultado de praticas agricolas
indigenas que incluiam a adigao de carvao vegetal,
restos de alimentos, excrementos de animais e ou-
tros residuos organicos ao solo. Esses componen-
tes aumentavam a matéria organica e a capacida-
de de retengéo de nutrientes do solo (Glaser et al.,
2001). A presenca de carvao vegetal, em particular,
é fundamental para a sua durabilidade e resisténcia
a degradagao.

Propriedades

Esses solos sédo reconhecidos por sua incrivel
fertilidade, alta capacidade de retencdo de nutrien-
tes e resiliéncia contra processos de lixiviagao. Dife-
rente dos solos tipicos da Amazénia, que sao geral-
mente acidos e pobres em nutrientes, a terra preta
de indio possui pH mais elevado e niveis superio-
res de fosforo, calcio, zinco e manganés (Lehmann
et al., 2003), conforme segue:

» Fosforo (P): a terra preta de indio tem niveis
de fosforo significativamente mais altos do
que os solos adjacentes. Estudos mostram
que os niveis de fésforo podem variar entre
200 mg/kg e mais de 300 mg/kg, dependendo
da area especifica e da profundidade do solo
(Lehmann et al., 2003).

* Zinco (Zn): os niveis de zinco na terra
preta de indio s&o consideravelmente mais
altos do que em solos ndo modificados,
frequentemente encontrando-se na faixa
de 50 a 100 mg/kg. O zinco é essencial
para varias fungdes biolégicas das plantas,
incluindo a producéo de clorofila e a sintese
de proteinas (Smith, 1980).

* Manganés (Mn): a terra preta de indio é
rica em manganés, com concentragbes
que podem variar de 100 a 200 mg/kg.

O manganés é importante para a fotossintese
e outros processos metabdlicos nas plantas
(Lehmann et al., 2003).

Além dos niveis elevados de nutrientes, a estru-
tura fisica da terra preta de indio é significativamente
melhorada. A presenca de particulas de carvao (bio-
char) aumenta a porosidade do solo, facilitando a ae-
racdo e a infiltragdo de agua, o que é benéfico para
o desenvolvimento das raizes das plantas. Um solo
com alta capacidade de troca catiénica (CTC) tem
maior capacidade de armazenar nutrientes essen-
ciais como calcio, magnésio, potassio e aménio que
sao importantes para o crescimento das plantas.

Levantamentos pedoldgicos realizados na Ama-
zbnia por Falesi (1986) indicam que 92% da extenséo
territorial esta ocupada por solos de baixa fertilidade
quimica, como os Latossolos (Oxissolos) e os Podi-
z6licos Vermelho-Amarelos Distréficos (Ultissolos),
que constituem mais de 75% de sua extensao. Esses
solos possuem baixos niveis de fosforo (menos de 10
mg/kg), célcio (menos de 200 mg/kg), zinco (menos
de 5 mg/kg) e manganés (menos de 10 mg/kg), o que
limita severamente a sua capacidade agricola sem
a adicao de fertilizantes externos (Lehmann et al.,
2003). A obtencao de elevadas produtividades com
a cultura da mandioca s6 € possivel por duas vias:
com a queima da biomassa da floresta com todas
as restricbes ambientais impostas ou com a adigao
de nutrientes por meio da adubagao, principalmente
em areas com cultivo intensivo sem reposigao de nu-
trientes (Modesto Junior; Alves, 2016).

A terra preta de indio representa um legado du-
radouro das praticas agricolas indigenas, demons-
trando como o conhecimento tradicional pode levar
a criagcao de solos altamente férteis e sustentaveis.
Esses solos ndo apenas superam os desafios im-
postos pelos solos tipicos da Amazonia, mas ofere-
cem ligdes valiosas para a agricultura moderna em
termos de sustentabilidade e eficiéncia de recursos.

Impacto e importancia

Segundo Posey (1985),

os policultivos indigenas sdo um exemplo de como
a diversidade de culturas pode contribuir para a
estabilidade e a sustentabilidade dos sistemas
agricolas. Ao intercalar diferentes plantas, os in-
digenas criam ecossistemas agricolas complexos
que imitam os padrdes encontrados na natureza,
promovendo assim a autossuficiéncia e a seguran-
¢a alimentar das comunidades.

A terra preta de indio € um componente crucial
desses sistemas, proporcionando um ambiente fér-
til que suporta uma variedade de cultivos. A pratica
de criar terra preta de indio demonstra um profundo
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conhecimento ecoldgico e uma habilidade de ges-
tdo de recursos que desafiam a percepgao de que
as populagdes indigenas da Amaz06nia eram apenas
cacadores-coletores passivos. Pelo contrario, esses
solos s&o evidéncias de um manejo ativo e intencio-
nal da paisagem (Smith, 1980).

Potencial para o futuro

O estudo e a replicagdo das praticas que leva-
ram a formacgéo da terra preta de indio tém atraido
interesse significativo nas ultimas décadas, espe-
cialmente em relagdo as suas implicagbes para a
agricultura sustentavel moderna.

A terra preta de indio € um exemplo inspirador
de como o conhecimento tradicional pode oferecer
solucdes para desafios agricolas e ambientais con-
temporéaneos. Ao entender e valorizar as praticas
dos indigenas, & possivel desenvolver estratégias
agricolas mais sustentaveis e resilientes.

Consideracoes finais

O conhecimento tradicional dos indigenas so-
bre o cultivo e o processamento da mandioca de-
sempenhou um papel crucial na sustentabilidade e
seguranga alimentar de suas comunidades e dos
migrantes europeus, africanos e asiaticos que se
dirigiram ao Novo Mundo, e posteriormente promo-
veram aperfeicoamentos.

Preservar e valorizar esse conhecimento é im-
portante para fortalecer a sobrevivéncia cultural dos
indigenas, manter a diversidade das espécies utili-
zadas para programas de melhoramento genético,
dos sistemas agricolas adotados e das estratégias
de convivéncia com a natureza.

Deve-se reconhecer que, desde que o cultivo da
mandioca foi iniciado ha 3.200 anos, ocorreu uma
revolugao no processo produtivo e a sua dissemina-
¢ao para outros continentes, tornando-se alimento
universal (Roosevelt et al., 1995). Os proprios indi-
genas revolucionaram com essas transformacgoes,
adotando novas praticas agricolas, visando a sua
sobrevivéncia em um mundo competitivo em cons-
tante transformacao.

Os indigenas deixaram um grande legado, nédo
s0 na identificagcdo e na domesticacdo da mandioca,
das plantas medicinais, aromaticas, venenosas, nos
alimentos ricos em proteinas e nas técnicas de cap-
tura de animais e de peixes, entre outros.
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Ressalta-se, contudo, que o préximo passo, vi-
sando ao aproveitamento dos recursos da flora e da
fauna amazonica, como esta se propondo, por meio
da bioeconomia, & gerar novos conhecimentos, que
ultrapassem o tradicional, para elevar o patamar de
bem estar das populagdes amazodnicas.
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