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Identificacao e Analise de
Materiais Arqueoldgicos
Vegetais

Fabio de Oliveira Freitas’

Introducao

Os estudos sobre a origem da agricultura e, conseqlientemente, domesticacao 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 é, quais os processos utilizados? e porque o homem deixou
de ser coletor e cacador e passou a produzir seu alimento de forma sistematica?

E necessario observar que, durante a longa histéria evolutiva da espécie humana,
esta sobreviveu a custa da coleta de plantas e da caca e pesca e, somente ha
cercade 10 a 15 mil anos, passou a desenvolver a agricultura e também a
criacao de animais.

O estudo da origem da agricultura envolve uma abordagem multidisciplinar, com
contribuicdes de diferentes areas, como Geografia, Histéria, Ecologia, Evolucéo,
Genética, Arqueologia, e outras (Harlan e de Wett, 1973).

O acumulo de informacdes dessas diferentes areas tem permitido estabelecer com
relativa precisao 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 modificacoes morfoldgicas e genéticas que
essas espécies sofreram durante o processo de domesticacao.

TEng. Agr., PhD, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. E-mail: fabiof @cenargen.embrapa.br
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Estes estudos tém grande interesse do ponto de vista da histéria do homem e de
seu processo evolutivo, como também do ponto de vista biolégico,
principalmente relacionado a dinadmica evolutiva do processo de domesticacao, o
qual indica as transformacdes pela qual passaram as diferentes espécies durante
sua histéria de co-evolucao, ou evolugao paralela, junto ao homem.

Em ambientes tropicais, devido as condicoes climaticas, a conservacao de restos
vegetais é um fendmeno raro. Deste modo, poucos sdao os materiais
arqueoldgicos de origem vegetal disponiveis para estudo e, de modo geral,
quando existem, sdo encontrados normalmente sob a forma de pequenos
fragmentos, o que faz com que fique limitada a obtencao de dados a partir
destes.

Para contornar esta limitacao, uma série de técnicas vem sendo desenvolvidas ao
longo da histéria de pesquisa arqueoldgica, para que possamos obter respostas a
partir de pequenas “pistas” arqueoldgicas, muitas vezes microscoépicas.

Neste trabalho apresentaremos um breve resumo de algumas das técnicas
possiveis de se utilizar neste tipo de estudo, sendo que devotaremos uma maior
atencao a técnica que utiliza graos de amido para a andlise, material este presente
nos tecidos de reservas das plantas, como sementes e tubérculos.

Metodologias de Analises

Para o estudo do material arqueolégico vegetal diversas técnicas estao sendo
aplicadas para a obtencao do maior nimero possivel de dados. Estas técnicas
variam com o tipo do material, quantidade, qualidade de conservacao,
disponibilidade de recursos e principalmente conforme com os dados e respostas
que se espera obter a partir deles.

® Pélen

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

Alguns destes trabalhos tentam reconstituir a evolucao da flora de uma regiao ao
longo de um certo periodo de tempo, tentando mostrar quais plantas ocorriam na
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area em um dado momento, quais vieram depois, quais foram extintas, a
densidade das espécies, etc.(Absy et 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 oceanico na
regiao em um dado momento, etc. (Bartlett et al, 1969; Turcq et al, 1993).
Serve ainda para mostrar quando uma planta foi introduzida numa regiao,
permitindo assim tracar as possiveis rotas de avanco destas plantas e, muitas
vezes a do préprio homem, como agente dispersor, o qual carregava consigo,
conscientemente ou nao, plantas por ele utilizadas ou de seu habitat original.

O estudo de poélen é ainda assunto de trabalhos que tentam revelar quando uma
planta foi domesticada, onde, e quais 0s ancestrais que deram origem a esta
planta, como é o caso do milho, onde estudos comparando o pélen de diversos
parentes préximos do mesmo, como é o caso do teosinte e tripsacum tentam,
através da forma, tamanho e padrao dos poros existentes na superficie do pélen,
exina, esclarecer a evolucao deste género de planta (Kurtz & Liverman, 1958;
Kurtz et al, 1960; Whitehead & Langham, 1965; Whitehead & Sheehan, 1971;
Grant, 1972).

* Composicio Ossea

Outra fonte de estudos sobre o uso de plantas cultivadas pelo homem na
antigliidade é a andlise dos préprios ossos humanos (Vogel, 1977; Roosevelt,
1980). Nestes trabalhos é analisada a relacdo da frequéncia dos is6topos de
carbono C13 / C12, a qual é maior quando a dieta é rica em plantas do tipo
fotossintético C4, como as gramineas e mais especificamente o milho e, menor
guando é baseada em plantas tipo C3, como a mandioca. Estes autores sugerem
que o aumento da populacao de Parmana, na regido amazoénica da Venezuela, as
margens do Rio Orinoco, se deu quando houve a introducdo do milho nestas
aldeias, pois este aumento coincide com o aparecimento de restos de milho na
area e do aumento da relacao C13 / C12, momento em que comeca a haver uma
substituicdo da dieta baseada em mandioca para o milho.

® Fitolitos

Em ambientes onde os vestigios arqueolégicos sao escassos devido a
dificuldade de conservacdo de material organico devido, por exemplo, ao clima,
como em ambientes tropicais, alguns pesquisadores tentam suplantar esta
dificuldade usando fitélitos no estudo de plantas (Pearsall et al, 1995).
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Fitélitos sdao 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 é depositada e mineralizada em diferentes células da planta. Estes fitélitos
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
variagao também ocorre entre espécies e, portanto, este material pode ser
utilizado para identificar espécies que ocorriam em determinada area em
determinado periodo.

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

® Teste Imunolégico

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 “imunizacao” destes, ou seja, caracterizar o
anticorpo produzido pelo organismo destes coelhos em respostas aos diferentes
antigenos, ou seja, ao macerado das sementes.

Diversos testes soroldgicos e imunoeletroforéticos (o material resultante é
colocado em um gel de amido e submetido a uma corrente elétrica, a qual faz
com que eles fiqguem espalhados pelo gel de acordo com seu peso, produzindo
padrdes entre materiais diferentes) foram realizados para classificar
evolutivamente as diversas espécies e variedades por eles analisadas,
aumentando um pouco mais o nimero de dados, principalmente na area de
genética e botanica, existentes na literatura para que possamos entender um
pouco mais sobre a histéria do milho.
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®* Amido
Outra fonte de estudos de materiais vegetais é o amido presente nos érgaos de
reserva das plantas, como raizes, tubérculos, bulbos e graos.

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, e 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 é usado para identificar espécies, quando ha duvidas com relacao a sua
morfologia externa. E usado ainda para compararmos espécies atuais com
materiais arqueolégicos, para verificar se houve evolucao da estrutura deste
amido ao longo do tempo.

O amido é formado em organelas especiais, chamadas de leucoplastos, as quais,
apo6s a formacao, precipitam o amido e o dispersam pelo citoplasma celular
(Giacometto & Wosiacki, 1985).

Cada espécie possui um certo padrdao morfoldégico de amido, o qual varia na
forma e tamanho. Existem ainda espécies onde o amido pode ser formado por
graos simples ou compostos. Cada grao deste amido pode apresentar camadas
bem distintas, como se fosse uma cebola, que é formado pela sobreposicado de
camadas, ou formado por camadas ténues, de dificil separacao.

Os graos de amido do milho sdo descritos na literatura como sendo simples e
tendo suas camadas de deposicao muito ténues, sendo de aproximadamente
0,5 micrémetro a espessura de cada camada, com algumas sendo de apenas
0,1 micrémetro, fazendo com que a distingdo entre estas camadas através de
microscépio 6tico seja muito dificil, ao 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).

O uso do microscépio eletrénico de varredura para analise de amido teve inicio
na década de 1970 (Gallant e Bouchet, 1978), onde inimeros trabalhos usavam
esta técnica para observar graos de amido de cereais (trigo, cevada, milho, sorgo
e arroz), tubérculos e legumes; estudar a degradacao dos graos de amido por
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enzimas, criando canais de corrosao, permitindo visualizar como o grao de amido
é 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 graos de diferentes origens e correlacionar
estudos de microscoépio eletronico de varredura - SEM com o de transmissao -
TEM (Gallant et al, 1973).

Além disto, o amido pode ser tratado de diferentes maneiras, para que se possa
analisar o efeito que isto causa em seus graos, como por exemplo aquecé-los ou
mesmo congela-los e compara-los, através de microscopia 6tica, caracterizando
as mudancas que estes tratamentos causaram (Chabot et al 1976; Vose, 1977;
White et al, 1990; Zhao & Whistler, 1994). Usando estas técnicas, Berke e
Glover (1994) estudaram a variacdo de amido entre 35 populacdes de milho
tropical e semitropical, desde populacées da regido do Caribe até o sul da
América do Sul, passando por populagdes mexicanas e andinas, encontrando
diferencas significativas entre os diversos germoplasmas, indicando que o amido
pode ser usado para ajudar a separar variedades.

Um trabalho criativo no estudo do amido dos graos de cereais foi realizado por
Felker e Paulis (1993), no qual estes gravaram imagens de diversas sementes de
diferentes espécies com uma camera de video, colocando uma fonte de luz por
tras da semente e assim podendo estudar a “transparéncia” do amido presente
nestas sementes, observando as diferengcas em sua concentracao e entre elas,
pela diferenca de luz transpassada. Esta técnica possui uma grande vantagem
pois nao destroi a semente, podendo-se analisa-la e depois utiliza-la
normalmente.

O amido do milho tem sido amplamente estudado. Nas suas sementes sao
encontrados dois tipos de endosperma, o macio e o duro. Em cada um existe um
padrao de graos de amido, assim, enquanto no endosperma duro os graos sao
mais poligonais e compactados entre si, no endosperma macio 0s graos sao mais
arredondados e existe espaco entre os mesmos (Gallant & Bouchet, 1978).

Variacao do teor de amilose e do aumento do tamanho do grao com o tempo ou
grau de maturacao da semente também é outra area de estudos ( Evans, 1941).

Estudos usando microscépio 6tico sugerem que os graos de amido comegam a
se formar de 10 a 15 dias apds ter ocorrido a polinizagcao



Uso de Graos de Amido na Identificacdo e Anélise de Materiais Arqueoldgicos 11
Vegetais

(Whistler & Thornburg, 1957). Entretanto, estes autores, usando um
microscoépio eletréonico, mostraram que estes graos ja estavam sendo formados
no quarto dia apés a polinizacao, com tamanhos que variavam de 1 a 3
micrdémetros.

Outro linha de estudo envolvendo graos de amido é refletida nos trabalhos que
comparam amidos de espécies préoximas, procurando, através de sua forma e
tamanho, além de outras caracteristicas como sua viscosidade e temperatura de
gelatinizacao, inferir quais sdo as espécies mais préximas e quais as mais
distantes, ou seja, tenta-se tracar a histoéria evolutiva destas espécies

(Klassen & Hill, 1971). Um exemplo disto é o trabalho de Ugent e Verdun
(1983), no qual analisam o amido para separar diversas espécies do género
Solanum (a batata é uma das espécies pertencentes a ele), 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 So/lanum mexicanos e facilitar o reconhecimento a que
espécie pertence as amostras de Solanum encontradas em sitios arqueolégicos e
em herbérios.

Pode-se tentar tracar a histéria evolutiva de uma Unica espécie também, como no
caso de termos materiais recente e antigo para comparacao, como amostras
arqueoldgicas. O uso de material arqueoldgico é muito interessante,
principalmente em se tratando de plantas cultivadas, pois, dependendo da
abundancia de vestigios e do local, n6s podemos comparar desde o material
primitivo, ou seja o material selvagem, passando pelo material em inicio de
domesticacao até chegar ao material mais recente e, em alguns casos, tendo
neste caminho a formacao de diversas racas deste material.

Portanto, com um pouco de sorte e 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 mudancas sofreu.

O uso do amido para esta funcdo é muito interessante porque ele é o principal
constituinte do tecido de reserva de que os homens se alimentavam e se
alimentam, seja na forma de graos ou tubérculos. Isto faz com que a pressao de
selecao artificial sobre este 6rgao de reserva seja muito grande e, portanto, uma
caracterizacao deste amido ao longo de todo o processo de domesticacao é
muito importante para informar até que ponto esta pressao o modifica.
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A andlise de material arqueoldgico através do amido tem sido usado em amostras
encontradas em ambientes nao 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 arqueoldgicas para identificar a que
espécie pertenciam, além de compara-las com materiais atuais, para entender
como se deu a passagem do material selvagem para o domesticado e onde isto
ocorreu e, especificamente, neste caso saber que cultivares deram origem as
espécies polipléides deste grupo.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, podem ser 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 graos de mandioca compostos,
contendo de 2 a 8 granulos cada um. Esta observacao difere daquela
normalmente descrita na literatura, a qual classifica os graos de amido de
mandioca como sendo simples. Eles afirmam ainda que a presenca de mandioca
nesta area s6 foi possivel com o inicio do uso de irrigacao pelas populacdes,
por se tratar de uma regido muito arida, fato este baseado em vestigios de tais
canais.

Temos ainda o trabalho de Cortella e 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) sao plantados em altitudes que variam entre 2500 e 4250 metros e
sdo muito importantes na alimentacao dos habitantes destas regioes.

Estas autoras caracterizaram os graos de amido destas espécies para uma melhor
identificacdo dos materiais arqueolégicos encontrados em diversos sitios
arqueoldgicos nos Andes, alguns com idade de 10.500 anos.

Ja em ambientes tropicais da América do Sul ndo foi encontrada nenhuma
referéncia a esta técnica, aplicada a material arqueolégico. Este fato talvez possa
ser explicado porque até ha pouco tempo se acreditava nao ser possivel a
conservacao de material arqueolégico de origem organica em ambientes tropicais
(DeBoer, 1975). Além disto, como nas areas tropicais sul-americanas nao se tem
vestigios da existéncia de grandes civilizacdes no passado, que tivessem
deixado grandes construcoes, como ocorre na regiao andina, pouca énfase foi
dispensada ao estudo da arqueologia nas terras baixas tropicais (Prous, 1992).
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Entretanto, trabalhos recentes demonstram que a conservacao de restos
organicos em ambientes tropicais nao s6 é possivel como é um fato

(Prous et al, 1984; Prous, 1986, Prous, 1991; Rancy, 1993; Roosevelt,
1996). Em ambientes tropicais os solos sdo normalmente acidos, o que faz com
que os materiais normalmente ndo se conservem. Entretanto, em ambiente
basico, esta conservacao é facilitada, como no caso de abrigos e cavernas
calcéreas, ou ao longo do litoral, nos diversos montes de conchas feitos pelo
homem e que recebem o nome de sambaquis (Prous, 1992). Nestas situacdes,
a chance de conservacao de material é facilitada e, se as condicdes climaticas
colaborarem, esta preservacao é ainda melhor.

Roosevelt (1996), por exemplo, descreve uma série de materiais organicos
escavados em Monte Alegre, em plena floresta Amazoénica. 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 Par4,
taruma e murici, nitidamente usados como alimento pelas populagdes locais,
como é evidenciado visualmente pelas marcas de instrumentos deixadas nestes
frutos ao serem utilizados.

Em termos de material cultivado, a mesma pesquisadora relata a presenca de
espigas de milho desidratadas e fragmentos de cabaca, indicando a existéncia de
agricultura nesta regido.

Outros exemplos sao os trabalhos realizados sob a coordenacao de André Prous,
do Setor de Arqueologia do Museu de Histéria Natural da UFMG, na regiao do
Alto Médio Sao Francisco, onde, através da anélise de pinturas rupestres e de
analise de material vegetal tanto selvagem como cultivado, obtiveram-se
informacdes sobre as populacées humanas pré-histéricas dessa regiao.

Diversas amostras de vegetais coletados ou cultivados pelos homens
pré-histéricos que la habitavam foram desenterrados de abrigos calcareos usados
pelos mesmos na regido do Vale do Peruacu, entre as cidades de Januaria e
Itacarambi e na regiao de Montalvania, ambos no noroeste do Estado de Minas
Gerais, na margem esquerda do rio Sao Francisco. Estas grutas e abrigos
calcareos em uma regiao de clima semi-arido propiciaram a excelente
conservacao de restos vegetais. Junqueira e Malta (1981 / 1982) e Veloso e
Resende (1992) relatam o encontro de silos contendo restos alimentares,
colocados dentro de depdsitos vegetais compactados.
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No presente trabalho descreveremos parte das analises feitas com as amostras de
milho e mandioca encontradas nestes sitios arqueoldgicos da regiao de Januéria,
acima mencionada.

Analise do Material

Mandioca — No caso da amostra de mandioca, dispiinhamos apenas de um
pequeno fragmento de parte final de uma raiz tuberosa (Fig. 1). Através apenas
da andlise da morfologia externa desta amostra era imprecisa a identificacao da
espécie vegetal, restando dlvidas se a amostra se tratava realmente do resto de
parte de uma raiz de mandioca ou se era de uma outra espécie. Deste modo, o
objetivo era tentar identificar a correta espécie a qual pertencia o material, que

possui uma idade estimada por C,, de 860 anos.

Fig. 1. Amostra de fragmento de raiz tuberosa de 860 + 60 anos, a qual, apds

anélise do tipo de seus grdos de amido, confirmou-se ser de mandioca / 1 cm.

Milho — Ja no caso do milho, ndo havia divida sobre a espécie, pois as
amostras eram mais abundantes e estavam muito bem conservadas (Fig. 2).
Neste caso, o trabalho tinha como objetivo a analise de diferentes amostras de
milho, para se tentar identificar se estas pertenciam a uma mesma variedade ou
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se existia mais de um tipo de variedade, tentando inclusive relacionar com
variedades atuais de milho, a fim de conhecermos qual a diversidade de tipos
diferentes desta espécie que o homem pré-histérico manejava naquela regiao,
ao longo dos ultimos 1500 anos, ja que as diferentes amostras tinham idade
distintas, que variavam entre 1500 e 560 anos antes do presente, também

estimadas por C,,.

Fig. 2. Parte das amostras de grdos de milho arqueoldgico analisado / 1 cm.

Metodologia Utilizada

Para o estudo, escolhemos a andlise das amostras a partir da comparacao de
graos de amido destas, ja que além destes serem especificos para cada espécie e,
em alguns casos, também entre variedades, a quantidade necessaria para analise
é muito pequena (uma pequena “poeirinha”), o que viabiliza a anéalise em
amostras arqueoldgicas.

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
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da parte lateral superior do grao. Isto foi feito tanto para o material arqueolégico
como para amostras modernas, a fim de estabelecer-se a comparacao.

O trabalho principal foi realizado em um microscépio eletrénico de varredura -
SEM, modelo Zeiss DSM 940A, usando 5Kv de energia. Uma pequena amostra
de amido foi coletada e espalhada sobre uma fita de carbono adesiva dupla face,
montada diretamente sobre a “lamina” do microscépio (stub), recebendo depois
uma cobertura com ouro.

No caso do milho, de cada amostra do material foram medidos 300 graos de
amido, dando um total de 6300 graos de amido medidos dos acessos modernos
(21 amostras), obtidos do banco de germoplasma, e 4800 graos do material
arqueoldgico (15 amostras). Estes dados foram entdo submetidos a uma anélise
estatistica para verificar a variacado e correlacao entre as diferentes amostras.

Resultados e Discussao

Mandioca

Quando analisamos este amido com o microscépio eletronico de varredura,
constatamos que a superficie dos grdos 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. 1).

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 exposicdo ao meio ambiente influenciou na
conservacao do material.

Através da comparacao do padrao morfolégico dos graos de amido encontrado
na amostra do tubérculo arqueolégico com os padrdes descritos na literatura
(Rosenthal et al, 1972), confirmou-se que a amostra se tratava realmente de
mandioca e sua idade foi datada por C,, em 860 = 60 anos.

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

No caso dos grdaos de amido de milho, como possuiamos uma amostra muito
maior de material, pdde-se fazer um estudo mais abrangente, caracterizando-o
morfologicamente e podendo compara-lo estatisticamente, tanto entre as
diferentes racas analisadas, como por exemplo as racas Cateto, Cristal,
Caingang, Moroti e Entrelacado, como com as amostras arqueolégicas.

Em relacao a forma dos grdaos de amido de milho, tanto arqueolégico como dos
acessos do banco de germoplasma, apareceram nas amostras graos
arredondados e ovais em sua maioria, aparecendo ainda graos cupuliformes,
mitriformes, sacciformes, convexo biconcavos e poligonais (Fig. 3).

- Voltagem utilizada no microscépio
g - Distancia da amostra com receptor e
- Aumento

- Barra de tamanho

- N° da foto

- Amostra - A... - Material Arqueolégico
B... - Banco deGermoplasma
MM - Mandioca
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Fig. 3a, 3b e 3c. Imagens de grdos de amido de diversas amostras incluidas na

pesquisa, observados em microscépio eletronico de varredura. Para maiores detalhes
observar legenda na figura 3a.
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Através da andlise mostrou-se que é possivel separar as racas através da
morfologia dos grdaos de amido. Pode-se dizer que, aparentemente, cada raca
possui um padrao de distribuicdo de tamanho de graos de amido, com algumas
racas bem caracteristicas, com pouca variacdo, como é o caso das racas Cateto e
Cristal, e outras também possuindo um padrédo predominante, mas ocorrendo
variagcdes deste padrao em diferentes acessos, indicando uma variabilidade
maior, como ocorre com as racas Caigang e Moroti.

Fazendo-se uma comparacao entre os padrdes de distribuicdo de tamanho e
forma dos graos de amido do material arqueolégico e dos acessos do Banco de
Germoplasma, algumas correlagdes puderam ser feitas.

Trés das amostras arqueolégicas estudadas possuem um padrao de tipo de
amido muito similar ao apresentado pela raca Entrelacado, do Banco de
Germoplasma.

Outras trés amostras arqueoldgicas assemelham-se a raca Caigang, mas com
certo grau de similaridade com a raca Entrelagcado também, pois, dependendo da
amostra, o padrao é semelhante nestas duas racas.

Ja outras trés amostras seguem mais o padrdo apresentado pelas racas Cateto e
Cristal, onde a maior quantidade dos valores se concentra nos graos menores,
ocorrendo ai grandes picos de freqiiéncia, os quais caem rapidamente com o
aumento do tamanho dos graos.

Outra amostra possui um padrao intermediario entre a raca Caigang e Moroti,
as quais possuem uma maior concentracao de graos pequenos, seguida de uma
concentracao de graos médios, mas com freqliéncia menor do que a primeira.

Para a raca Pontinha Sdo Simao, duas foram as amostras arqueoldgicas que se
aproximaram de seu padrao, a qual possui uma grande amplitude de tamanho
dos graos.

Em duas das amostras arqueoldgicas estudadas, o padrao nao apresentou muita
correlacdo com nenhuma das amostras analisadas do Banco de Germoplasma,
sugerindo que devam ser racas com padroes diferentes das examinadas,
retratando a variabilidade existente neste material.
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Com estas comparacdes, podemos sugerir possiveis racas que estariam
presentes nas rocas destas antigas populacdes indigenas, em monocultivo ou
misturadas, ou ainda, sendo racas puras ou com diferentes niveis de
introgressao. Entretanto, com um trabalho maior, abrangendo mais racas de
milho, é muito provavel que outras racas possam ser adicionadas como
possiveis descendentes das racas indigenas do passado.

Todavia, como estamos comparando dois grupos de materiais genéticos
(arqueoldgico 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 diferencas nestes materiais, tanto devido a selecao
natural como aquela (artificial) praticada pelo homem. Pode ainda ter ocorrido
recombinacao entre diferentes materiais, misturando-se caracteristicas entre
diferentes racas.

As informacdes diretas que a anélise destes padrdes podem nos trazer é o quao
distante ou préoxima estao estas racas, como acontece com a raca Cristal e Cateto
que se assemelham muito, sugerindo que sua relacao é estreita, ou seja,
evolutivamente, sua divergéncia é pequena, se comparada a outras racas de
milho.

Portanto, estes padrdes de variacao de tamanho de graos de amido sugerem que
parte do conjunto genético das racas hoje conhecidas como Cateto, Caigang,
Complexo Guarani, Cristal, Entrelacado, Moroti e Pontinha Sdo Simao, estavam
presentes, em maior ou menor propor¢cao, no material cultivado pelas populacdes
humanas pré-histéricas que habitavam a regiao Norte de Minas Gerais ha pelo
menos um milénio.
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