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Este libro estd dedicado a todas las personas, instituciones
y organizaciones comprometidas con la conservacion de la
agrobiodiversidad, que luchan diariamente para dar visibilidad, voz
y mejores condiciones de vida a mujeres y hombres que ejercen el
valioso trabajo de guardianes de la biodiversidad.

iUn viva a todos los agricultores familiares, tradicionales, colonos de
la reforma agraria, indigenas, quilombolas vy riberefios de las Tierras
Bajas de América del Sur!
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PRESENTACION

Sou apenas a fartura generosa e
despreocupada dos paidis. [...]
Sou o milho.

Cora Coralina

Como o milho duro, que vira
pipoca macia, s6 mudamos para
melhor quando passamos pelo
fogo: as provagbes da vida.

Rubem Alves

Por fim treze deuses sagrados
encontram a solugdo, do milho
entao sao criados, os seres
humanos de entéo.

Ana Abel

Este libro es una invitacion a navegar por los caminos recorridos por el maiz
en las Tierra Bajas de América del Sur en la antigliedad y la actualidad. En este
viaje, interactuaremos con los pueblos indigenas, hablaremos con los agricultores,
aprenderemos sobre la investigacién genética y linglistica, y sobre como este cultivo
esta estrechamente relacionado con la historia humana en el continente americano.
Se sabe que, en sus muchas variedades, el maiz ha sido el alimento basico no solo
de los pueblos andinos, desde tiempos inmemoriales, sino también de los pueblos
de la Amazonia, la Caatinga, el Cerrado, el Bosque Atlantico, el Pantanal y la Pampa
brasilefia y uruguaya.

Transformado en poesia por Cora Coralina, en filosofia por Rubem Alves,
quien compara la maduracion humana con la transfiguracion del maiz pisingallo
(popcorn) en una «flor blanca y suave», y considerado alimento sagrado por
el Candomblé, el maiz nos alimenta y también alimenta a nuestros animales,
se convierte en una muneca de juguete para los nifios, lleva los depédsitos de
abundancia, y promueve celebraciones de agradecimiento, especialmente en el mes
de junio, época de la cosecha. jEl maiz es pura bendicién!

En América Central y también en las Tierras Altas de América del Sur, el maiz
tiene muchos registros relacionados con la historia, los mitos y ritos. De los muchos
que tuve la oportunidad de conocer, destaco el mito de la creacion de humanos a
partir del maiz, que se encuentra en la tradicion del pueblo maya, cuyos dioses
habrian tratado previamente de humanizar la arcilla y la madera, sin éxito, como en



el poema de Ana Abel.

La gran diferencia del viaje que haremos al leer este libro sera conocer la
historia del maiz y como se dispers6 desde la Amazonia hasta llegar a Uruguay.
Las poblaciones precolombinas que vivian en esta region de las Américas fueron
muy espléndidas en la construccién de carreteras y el maiz, acompafnando a los
humanos, llegd y se pudo encontrar ampliamente en los principales biomas de
América del Sur.

La agrobiodiversidad también esta representada en este libro, que renueva
conceptos cientificamente consolidados sobre las razas de maiz, presenta la
conservacion en los sistemas agricolas tradicionales, incluye semillas criollas y la
diversidad de nuestro principal cultivo nativo: la mandioca. Para promover el dialogo
de estos conceptos con el conocimiento de los pueblos indigenas y los agricultores
que manejan esta diversidad cada temporada, estudios etnobotanicos en todos los
biomas enriquecen el conocimiento aqui presentado.

El libro finaliza con experiencias inspiradoras para el manejo de la
agrobiodiversidad. Conoceremos la creatividad y la pasién involucradas en los
trabajos que expanden y conservan la diversidad genética, que actualmente
estan llevando a cabo los pueblos indigenas, las comunidades tradicionales y los
agricultores familiares.

Aqui usted aprendera, se inspirara y viajara... sirvase el pop (que también en
este libro usted conocera mejor) y siga con nosotros en estos caminos renovadores.

Dr.2 Patricia Bustamante — Embrapa Alimentos e Territorios



PREFACIO

La agrobiodiversidad puede ser definida como la parte de la biodiversidad
destinada a la alimentacion y la agricultura, y se organiza en cuatro niveles:
diversidad dentro de especies o intraespecifica, como las variedades criollas;
diversidad entre especies; diversidad de agroecosistemas, y diversidad cultural,
que incluye la variabilidad de los sistemas de pensamiento, lenguas, conocimientos,
practicas, tradiciones, costumbres, creencias religiosas, tipos de alimentos, usos de
bienes naturales, técnicas y tecnologias que crean la humanidad. En otras palabras,
la agrobiodiversidad es el resultado del proceso coevolutivo de la domesticacion de
plantas, animales y paisajes llevada a cabo por diferentes pueblos, en diferentes
momentos y lugares.

En este contexto, la obra Maices de las Tierras Bajas de América del Sur
y Conservacion de la Agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay fue disefiada con el
objetivo de difundir los resultados del Proyecto Razas de Maiz de las Tierras Bajas
de América del Sur: ampliando el conocimiento sobre la diversidad de variedades
criollas de Brasil y del Uruguay, desarrollado durante casi cuatro afios de trabajo. El
proyecto fue el resultado de un esfuerzo colectivo entre organizaciones, entidades,
agricultores familiares, universidades y la Red de Investigacion Colaborativa
del Grupo Interdisciplinario de Estudios en Agrobiodiversidad (InterABio), para
investigar la diversidad de maiz conservado in situ/on -farm en los diferentes biomas
y regiones de Brasil y Uruguay, asi como las estrategias para la conservacion, el uso
y la gestion de la agrobiodiversidad.

El libro abarca 17 capitulos distribuidos en tres partes: parte |: «Maiz: la
planta emblematica del Continente Americano»; parte Il: «Distribucién y diversidad
de maiz de Brasil y Uruguay», y parte lll: «<Experiencias de conservacion, manejo y
uso de la agrobiodiversidad».

En la parte | se discutieron los aspectos histéricos de la evolucion y la
domesticacion del maiz, su dispersion a través de las migraciones humanas y la
diversificacion de la especie en diferentes razas y variedades criollas; mostrando
como se convirtio en el cereal emblematico de los pueblos del continente americano.
Basado en una revision de estudios cientificos y la recopilacion de informacién de
diferentes areas del conocimiento, tales como antropologia, arqueologia, linguistica
y genética, el capitulo 1 aborda las siguientes preguntas: donde, cobmo y cuando se
domestico el maiz, y las posibles rutas de dispersion a las Tierras Bajas de América
del Sur.

La domesticacion del maiz tuvo lugar a partir de un proceso coevolutivo
entre la especie cultivada, los sistemas agricolas y la seleccion humana, lo que



permiti6 la diversificacion en diferentes razas, expandiendo su variabilidad genética,
y resultando en la formacién de centros secundarios de diversidad en todo el
continente americano. En este contexto, el capitulo 2 presenta una breve historia
de la clasificacion de las razas de maiz en las Américas, la evolucidén del concepto
de raza y la diversidad de las especies catalogadas en Brasil y Uruguay hasta el
siglo xx. La memoria de los estudios se compila en una serie de documentos sobre
las razas de maiz, elaborados para cada pais, que en conjunto suman mas de 300
razas descritas para las Américas, lo que constituye la base del conocimiento sobre
la diversidad del maiz desde su centro de origen a las partes mas australes del
continente. Finalmente, el capitulo 3 presenta como tema central una vision de la
diversidad genética de las colecciones ex situ de maiz en el Cono Sur.

La parte Il presenta el Proyecto de Razas de Maiz de las Tierras Bajas
de Ameérica del Sur: donde se llevo a cabo, como se desarroll6 y los principales
resultados. El capitulo 4 detalla la metodologia desarrollada en el ambito del
proyecto, contemplando las etapas de implementacion, los materiales, los métodos,
las herramientas y los principales resultados relacionados con el relevamiento
etnobotanico, la colecta de variedades criollas y la caracterizacién fenotipica de
espigas y granos. El capitulo 5 describe la metodologia para la clasificacion de razas
de maiz, asi como las razas actualmente identificadas y mantenidas por agricultoras
y agricultores de Brasil y Uruguay. Finalmente, el capitulo 6 presenta la metodologia
para identificar microcentros de diversidad, los criterios que se utilizaron para indicar
y reconocer regiones como areas prioritarias para la conservacion de la diversidad
genética del maiz.

La parte Ill est4 dedicada a las experiencias de la Red de Investigacion
Colaborativa que actué en la ejecucion del Proyecto, relacionadas con la
conservacion, el manejo y el uso de la agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay, que
incluyen maiz, pero van mucho mas alla de la conservacion de esta especie. Los
capitulos publicados revelan las estrategias de cada region, de las organizaciones
locales y de los agricultores para superar los desafios que rodean la conservacion
de los recursos genéticos, y promover el fortalecimiento y el empoderamiento de
los agricultores en el manejo de la agrobiodiversidad. Los temas cubiertos revelan
la diversidad y la naturaleza de las experiencias, los puntos de convergencia y sus
particularidades, organizados en diez capitulos.

En el contexto del bioma Pampa, los primeros tres capitulos estan dedicados a
experiencias en el territorio uruguayo, el primero (capitulo 7) presenta la experiencia
de la Red de Semilla Criolla y Nativa, su proceso de organizacion, actividades con
los agricultores y el impacto en la formulacion de politicas publicas, como el Plan
Nacional de Agroecologia de Uruguay. El segundo (capitulo 8) trae la experiencia
rescate del maiz pisingallo bajo el Programa Huertas en Centros Educativos,



basado en acciones pedagobgicas integradas que involucran a nifios de escuelas
publicas, que van desde la siembra, la seleccion, la evaluacion y la conservacion,
hasta la incorporacion de maiz pisingallo en la merienda escolar. Finalmente, el
capitulo 9 presenta una caracterizacién de las variedades criollas maiz pisingallo
y su evaluacion gastronomica con diferentes publicos en reuniones cientificas y de
agroecologia, como una estrategia para la revalorizacidon de las variedades criollas.

En el ecotono Pampa-Bosque Atlantico, el capitulo 10 presenta la experiencia
de la Associagdo dos Guardides das Semillas Crioulas de Ibarama, Rio Grande do
Sul, se muestran las debilidades y las potencialidades que los guardianes tienen
como grupo organizado, ya sea en sus procesos de gestion, en sociedad con otras
instituciones o en la valoracion del trabajo de las mujeres guardianas. En el bioma
Bosque Atlantico, el capitulo 11 explora como la estrategia denominada Intercambios
Agroecoloégicos y los intercambios de semillas promueven la conservacion de las
variedades criollas, permitiendo ademas el dialogo entre los agricultores, la libre
circulacion del germoplasma local, asi como el intercambio y la construccion de
conocimientos sobre las semillas, su manejo y los usos en la region de la zona da
mata de Minas Gerais.

Yendo hacia al Cerrado, considerado el bioma de contacto con practicamente
todos los demas biomas (con la excepcion del Pampa), el capitulo 12 aborda
las diferencias en el manejo de la diversidad genética del maiz que realizan los
agricultores familiares de la reforma agraria y las comunidades indigenas guarani-
kaiowd, siendo «la semilla el principio y el fin de este camino». En la Caatinga,
un bioma genuinamente brasilefio, se presentan experiencias de convivencia
con el semiarido. La primera, discutida en el capitulo 13, trae la experiencia de
la red de guardianes de las semillas da paixado (semillas de la pasion) de Agreste
de la Paraiba, destacando la diversidad manejada en los Bancos Comunitarios de
Semillas, la Festa Estadual das Sementes da Paix&doy las estrategias de oposicion
al maiz transgénico.

El capitulo 14 cuenta la historia de la Comunidad Ouricuri, ubicada en Uaua,
Bahia, en la gestion del territorio y de la agrobiodiversidad en el sistema agricola
tradicional llamado Fundo de Pasto, que articula el uso de areas individuales y areas
de uso colectivo para la ganaderia, la agricultura y el extractivismo.

Al llegar al bioma amazonico, el capitulo 15 aborda la diversidad de la
mandioca, la dificultad de la nomenclatura de las variedades y la investigacion
llevada a cabo por Embrapa Acre con respecto a la caracterizacion, la evaluacion,
la conservacion y el mejoramiento genético de la especie. El capitulo 16 describe
la importancia del curso de capacitacion de Agentes Agroforestales Indigenas,
promovido por la Comissao Pré-indio do Acrey regido por el principio de la educacion
intercultural en la gestion territorial y ambiental, la proteccion de las tierras indigenas



y sus alrededores, el uso y la conservacion de recursos naturales y agroforestales,
especialmente de las palheiras (palmeras).

Finalmente, el capitulo 17 reflexiona sobre como las mediaciones sociales,
a partir del analisis de dos estudios de caso, fomentan y promueven procesos
organizativos, movilizacién social y acceso a proyectos y politicas publicas por parte
de los agricultores y sus organizaciones, para la conservacion, el manejo y el uso
de la agrobiodiversidad.

De estamanera, este trabajo tiene como objetivo alcanzar diferentes perfiles de
lectores, como estudiantes y profesores de la comunidad académica, investigadores,
técnicos, extensionistas, agricultores familiares e indigenas, y asi generar un mayor
impacto social. Ademas, puede usarse como referencia metodolégica y colaborar en
la capacitacion de recursos humanos para la conservacion de la agrobiodiversidad, la
valoracion de variedades criollas, la clasificacion de razas de maiz y la identificacion
de microcentros de diversidad de maiz y otras especies.

Esperamos que el libro sea de su agrado, como lo fue para nosotros este
viaje lleno de encuentros, aprendizajes y descubrimientos.

iBuena lectura!
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INTRODUCCION

La mandioca, Manihot esculenta Crantz,
es la planta mas antigua que se cultiva en
Brasil (Clement y otros, 2010). La especie esta
muy extendida en los paises tropicales de los
continentes americano, africano y asiatico,
siendo una de las mayores contribuciones a la
erradicacion del hambre en las personas de las
regiones pobres del mundo.

La mandioca es una planta dicotiledénea
perteneciente a la familia Euphorbiaceae.
Olsen y Schaal (1999) investigaron la variacion
genética, los origenes evolutivos y geograficos
de la mandioca, y la estructura de la poblacion

ACRE

de los parientes silvestres y concluyeron que el
suroeste de la Amazonia es el lugar de origen y
domesticacion de la mandioca cultivada (Figura
15.1).

Figura 15.1. Mapa de origen de la mandioca
adaptado de Olsen y Schaal (1999).

Es una planta  extremadamente
diversificada y rica en numerosos tipos y
variedades en la Amazonia, que representa un
reservorio genético innegable para el mundo.
Rogers (1972)

antiguas, la mandioca (M. esculenta) se cultiva

informa que, en parcelas
y «abandona», donde se encuentran numerosas
especies silvestres que pueden cruzarse con
especies cultivadas y originar nuevas razas
colonizadoras.

La mandioca es un buen modelo para el
andlisis y los estudios sobre las interrelaciones
entre la sociedad, los recursos fitogenéticos y
las condiciones ecolégicas porque es una planta
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ampliamente cultivada por poblaciones indigenas, de raza mixta y colonizadores, y
esta representada por una gran cantidad de variedades (Emperaire y otros, 2003).
El lazo entre el agricultor y la variedad de mandioca es sin6bnimo de un fuerte
vinculo entre los seres humanos y la naturaleza. Comprenderlo es la clave para
la conservacion de las variedades locales, un tesoro importante para el futuro. Los
principales poseedores de materiales silvestres y variedades criollas de mandioca
en el Amazonas son las poblaciones locales distribuidas en las diversas tierras
indigenas, y entre los agricultores ubicados en el continente y a las orillas de los
rios.

Investigaciones recientes informan grandes diferencias en la estructura y la
distribucién espacial de la diversidad genética de las variedades de mandioca en
la Amazonia, denunciando una cierta ausencia de patrones robustos de estructura
genética. También se evidenci6 la hipétesis de la dispersiobn temprana de la
mandioca en la Amazonia brasilefa, y que la mandioca «amarga» y la «dulce»
tienen el mismo origen (Pereira y otros, 2018). Este conocimiento es valioso para
mantener y conservar la impresionante diversidad de variedades.

Es necesario planificar estrategias para la conservacion y preservacion de
los recursos genéticos in situ, principalmente para evitar la erosidn genética. Se
debe hacer hincapié en la conservacion de la diversidad genética presente en las
formas tradicionales de agricultura. Existen pocos estudios sobre el manejo agricola
de chacras, la diversidad y los procesos involucrados con la dinamica evolutiva de
las etnovariedades, y sus interacciones con los aspectos culturales y econémicos de
las comunidades tradicionales. Los estudios de Emperaire y otros (2003) confirman
la distribucion de diferentes grupos de Manihot esculenta con alta variabilidad
genética, conservados y manejados por agricultores familiares en la Amazonia. La
variabilidad genética de la planta mantenida en la granja, las huertas, las chacras,
los sistemas agroforestales, los bosques y los matorrales asociados con el proceso
de seleccion sociocultural continta llevada a cabo por los agricultores locales en la
Amazonia, que a lo largo de la historia de la agricultura fueron los vectores de la
etnoconservacion de Manihot esculenta.

Son bastante comunes los informes de plantas de mandioca germinadas
espontaneamente de semillas e incorporadas al conjunto de clones cultivados
por agricultores indigenas que amplifican la variabilidad genética (Boster, 1984;
Martins, 2005). Esta es una gran ventaja para los programas de mejoramiento de la
mandioca, ya que, una vez identificadas las variedades con caracteristicas deseables
agronémicamente y mas prometedoras, los caracteres pueden ser establecidos por
reproduccion vegetativa, y nuevos genotipos son creados por el cruce o la seleccion.

La mandioca tiene una gran variabilidad fenotipica cuando se evalué por

medio de las caracteristicas morfologicas. La seleccion y conservacion de especies
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silvestres y variedades locales de mandioca son practicas inscritas en el tiempo, que
reflejan la interaccion entre la naturaleza y los humanos en procesos a largo plazo.

El modelo de dinamica evolutiva de la mandioca supone que la chacra es la
unidad evolutiva bésica, siendo el lugar donde operan los procesos de generacion,
amplificacion y mantenimiento de la variabilidad genética, lo que indica que la
variabilidad genética se concentra dentro de la chacra (Martins, 1994). En este
contexto, es importante destacar el papel de las poblaciones tradicionales e indigenas
y el sistema agricola tradicional como agentes importantes para la conservacion y
expansion de la variabilidad genética en el cultivo de mandioca (Martins, 2005).

Por lo tanto, en cada chacra de la Amazonia se puede encontrar una
considerable diversidad de variedades de mandioca. No siempre es posible definir
con precision las caracteristicas especificas o comunes de una variedad o el nombre
exacto y el numero de variedades utilizadas en el mismo lugar. El mercado presiona
por el mantenimiento de una cierta diversidad de variedades en el campo debido a
la pluralidad de productos vendidos: harina de agua, harina seca, fapioca, goma,
tucupi, manigoba, macaxeiray otros.

A pesar de esta posible amenaza de erosion genética del cultivo en la
Amazonia, todavia hay mucha riqueza en variedades de mandioca domesticadas
hace miles de afos por los pueblos indigenas y las poblaciones locales (Clement y
otros, 2016). Sin embargo, una encuesta realizada en el rio Negro muestra que la
cantidad de variedades de mandioca cultivadas en una comunidad se ha reducido
a la mitad en diez afios, con 66 variedades incluidas en 1996 (Emperaire y otros,
2016).

LA COMPLICADA NOMENCLATURA DE LAS VARIEDADES DE LA
MANDIOCA

La nomenclatura popular de una variedad de mandioca es variada, lo que
crea una enorme dificultad para separar o agrupar los tipos/variedades. El nombre
comun mandioca esta muy extendido. Sin embargo, toma diferentes nombres a nivel
regional, como: aipimy macaxeira, este Ultimo mas comin en la Amazonia.

Una variedad local del mismo nombre a menudo asume sus propias
caracteristicas morfolégicas, como el color del tallo y el peciolo, o la forma de las
hojas, que los agricultores a menudo no consideran. Por lo tanto, una variedad
especifica recibe muchos nombres diferentes. Por otro lado, el mismo nombre se
atribuye a diferentes variedades en el campo, causando confusién.

Los agricultores diferencian las variedades de mandioca en el campo por
sus caracteristicas de color de pulpa, como blanco, crema o amarillo, y por las
cualidades organolépticas, como la riqueza en almidon y la calidad de la harina.

Capitulo 15



Algunos agricultores citan diferencias en las variedades, como la longitud del ciclo,
la altura y el origen geogréfico. Otro criterio que usan los agricultores para separar o
agrupar las plantas es la division entre mandioca «amarga» y «dulce».

La asociacion de datos moleculares y agrondmicos es una fuente importante
de informacion para la caracterizacion de variedades de mandioca, y deshace la
confusion sobre la identidad genética de las variedades. Siviero y otros (2018)
identificaron las variedades caboquinha (Jurud), paxiubdo (Xapuri), BRS ribeirinha
(Rio Branco) y pirarucu (Sena Madureira) como redundantes, que se cultivan
ampliamente en Acre. Algunos problemas asociados con la coleccion, la idoneidad
del informante y la experiencia agronomica de los recolectores también pueden
generar datos contrastantes entre la informacién del nombre de la variedad obtenida
en el campo y la verdadera identidad del material genético.

En el campo de las variedades autdctonas cultivadas en Acre, Cortez y otros
(2016) informaron la presencia de 24 variedades de mandioca en la misma tierra
indigena de la etnia Kaxinawd. En otra encuesta, se registraron 16 variedades locales
de mandioca entre las Kulinas (Haverroth y Negreiros, 2011). Siviero y Haverroth
(2013) describieron 14 variedades de mandioca y macaxeiras que se cultivan en la
tierra indigena Kaxinawéa de Nova Olinda, Feij0, Acre. Las variaciones en las formas,
el color de las hojas y los tallos de mandioca de la tierra indigena Kaxinawa de Nova
Olinda se pueden ver en la Figura 15.2.

Figura 15.2. Variabilidad de la forma de la hoja y el tallo de las variedades de mandioca
cultivadas en la tierra indigena Kaxinawa de Nova Olinda, Feijo, Acre.

Fotos: Amauri Siviero.

ESTUDIOS DE VARIEDADES DE MANDIOCA EN ACRE

La produccién de la famosa harina de mandioca del municipio de Cruzeiro
do Sul es una tradicion introducida por inmigrantes del noreste, que resulté en
un producto con un sello de indicacion geogréafica debido a las caracteristicas
peculiares. Este conocimiento local esta asociado con la forma de actuar y debe

preservarse como patrimonio local.

Capitulo 15



El estudio sobre harina especial de Cruzeiro do Sul se ha intensificado
en todas las direcciones. En el Vale do Jurud se encontr6 que la eleccion de la
variedad de mandioca que se siembra sigue el conocimiento y las pretensiones de
los agricultores que la priorizan segun el tiempo que pretenden cosechar, el tipo
de suelo en el que se plantara, el color preferido o demandado por el mercado, la
resistencia a la podredumbre, entre otros aspectos (Velthem y Katz, 2012).

En la Reserva Extractiva del Alto Jurua se encuestaron 16 variedades de
mandioca con 29 agricultores en 1995. Se observd una menor diversidad aguas
arriba, donde residen menos familias. Las variedades milagrosa y mulatinha
fueron las mas cultivadas, siendo las mas preferidas para la fabricacion de harina
(Emperaire, 2002).

Pantoja Franco y otros (2000) encontraron el cultivo de variedades en
la misma plantacion/chacra, llamadas chacras de mandioca en la region del Alto
Reserva Extractiva de Jurua, como: mulatinha, milagrosa, bambu, mata gato,
cumaru, olho verde, roca preta, surubim, amarelinha, kampa, arardo, santa rosa,
fortaleza, juriti, amareldo y curumim. Los agricultores clasificaron las variedades
como amargas (bravas) y dulces (mansas). El estudio también incluy6 variedades
utilizadas en aldeas indigenas en el Alto Rio Jurua, muchas con el mismo nombre
que las reportadas por Emperaire (2002).

En la comunidad del Croa, Jurua, se verificd una diversidad de 18 variedades
de mandioca. La variedad caboclinha, también conocida como caetana o pretona,
es la preferida por los agricultores familiares en el valle del rio Jurua. Esta variedad
tiene un ciclo largo, raices gruesas y productivas con pocas fibras, generando una
harina homogénea de calidad bastante famosa (Emperaire y otros, 2016).

La agrobiodiversidad de la mandioca de Acre es una estimacion siempre
reducida, debido al bajo nUmero de recolecciones realizadas en comparacion con
las encuestas sistematicas en los estados de la region norte. La descripcion, la
caracterizacion y la conservacion del material vegetal también son factores que
limitan la falta de datos sobre manihot en la Amazonia. La falta de trabajo de
caracterizacion junto con la burocracia legislativa actual asociada a la recoleccion
y la conservacion del material vegetal recolectado tienen un conocimiento limitado
sobre las variedades de mandioca en Acre. La recoleccion y la conservacion de
material genético, asociadas con la caracterizacion morfolégica, anatdémica,
boténica, agronémica y el analisis genético del germoplasma de mandioca pueden
minimizar el efecto de una posible erosion genética.

La primera cita de la actividad de investigacion relacionada con la
conservacion de los genotipos de mandioca fue realizada por emBraPA Acre en 1975,
en un proyecto que planeaba estudiar la fertilizacion, el tiempo de cosecha y evaluar

las variedades recolectadas en Rio Branco. Este fue el comienzo de la primera
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Coleccion de Mandioca de emBraPA Acre, compuesta por las siguientes variedades:
paxiuba, branquinha, caboquinha, baiana, metro y arauari (EmBRAPA, 1977). En el
bienio 1979-1980, el subproyecto de introducciéon, evaluacion y multiplicacion
de mandioca en Rio Branco recibi6 mas de 16 materiales recolectados en los
municipios de Brasiléia y Xapuri, tales como las variedades xerém, vinagreira,
amareldo, p&o, caruari, pacaré, paxiubdo, vassourinha, olho-roxo, mansa y brava,
amarela catarinense, cabocla, goela-de-jacu, amarela, branca-boliviana y varejao
(EMBRAPA, 1981).

Entre 1983 y 1995 hubo afios marcados por el mantenimiento y la expansion
de la coleccién de mandioca con variedades recolectadas en Acre, y la introduccion
de genotipos de emBrAPA Mandioca y Fruticultura. En 1990, se realiz6 un trabajo
robusto para caracterizar la primera Coleccién de Mandioca de EmBraPA Acre,
evaluando descriptores vegetativos y reproductivos de 106 accesiones, 66 de
las cuales provenian de municipios de Acre (Ritzinger, 1991). En este trabajo, se
caracteriz6 todo el material genético recolectado entre 1981 y 1991.

Entre 2004 y 2010 se realizd un trabajo de caracterizaciéon botanica y
agronomica en la Coleccion de Mandioca de emBrara Acre establecida en el Campo
Experimental emBrarPA Acre. En esta ocasién, la coleccion tenia 104 accesiones, de
las que 49 eran dulces y 55 amargas, con 66 accesiones originarias del estado
de Acre (Siviero y Schott, 2011). De las accesiones de la coleccion de mandioca,
EMBRAPA Acre seleccion6 dos variedades con caracteristicas agrondmicas superiores,
BRS Panatiy BRS Ribeirinha, que fueron indicadas para su uso en la produccién de
harina (Moura y Cunha, 1998) (Figura 15.3).

Figura 15.3. Aspectos de las variedades BRS Panatiy BRS Ribeirinha recomendadas
por Embrapa Acre.

Fotos: Amauri Siviero.
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La variedad BRS Panati tenia una alta capacidad de produccion de raices,
un alto contenido de almidén, resistencia a la pudricién de la raiz, ademas de un
bajo contenido de acido hidrocianico (hcn) en las raices, lo que permite el uso para
la mesa y la industria, y se recomendé para microrregion homogénea de Alto Purus,
que se puede plantar en forma individual o intercalada. La BRS Ribeirinha, originaria
de Amazonas, mostré una alta capacidad de produccién de raices, resistencia a la
pudricion de las raices, contenido promedio de hcn vy, por lo tanto, era ideal para la
industria y se recomendé para la microrregion del Alto Purts (Moura y Cunha, 1998).

En 2005, se recomendaron otras dos variedades de la Coleccién de Mandioca
de embrapa Acre, llamadas BRS Caiporay BRS Colonial, indicadas para el consumo
de mesa en todo el estado de Acre (Siviero y otros, 2005). La evolucién de la cantidad
de genotipos (variedades locales + progenies para investigacion) de la Coleccion de
Mandioca de embrapa Acre se puede ver en la Figura 15.4. Al principio, la coleccion
consistia solo de variedades locales. Posteriormente, recibi6 material genético de
embrapa Mandioca y Fruticultura y embrapa Amazonia Occidental. A partir de 2015,
todo el material exético, es decir, no recolectado en Acre, fue enviado a embrapa
Recursos Genéticos y Biotecnologia con fines de conservacion.
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Figura 15.4. Evolucion del niumero de variedades locales e introducidas de mandioca
de la Colecciéon de Mandioca de Embrapa Acre.

Actualmente, la Coleccion de Mandioca emBRrAPA Acre tiene 68 materiales
genéticos recolectados en Acre, preservados in vivo en el Campo Experimental de
EMBRAPA Acre ubicado en Rio Branco. La gran diversidad de variedades de mandioca
que se encuentran en Acre es el resultado del proceso de mejoramiento practicado
por agricultores, en gran parte responsables del mantenimiento y la conservacion
de material genético rico que se puede utilizar en programas de mejoramiento de
cultivos para ayudar a resolver problemas de cultivos de mandioca.
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Con base en esta idea, EmBrAPA Acre comenz6 a partir del afio 2000 una

serie de trabajos de investigacién y extension, con reservas extractivas, tierras

indigenas y trabajo en asentamientos humanos para la reforma agraria. Una de las

primeras pruebas de campo se llevo a cabo afuera de emsrara Acre, en el municipio

de Sena Madureira, donde se implementaron investigaciones utilizando variedades

de emBrAPA Acre y variedades locales, mediante la descripcion de las principales

caracteristicas de las variedades de mandioca utilizadas por los agricultores de Polo

Agroforestal y la Comunidad de Sao Bento, Sena Madureira (Tabla 15.4; Figura

15.5).
Variedad Rendimiento Calidad y Ciclo Desarraigo Enfermedades
de raizy productos
harina

Pirarucu. Bueno Buena Promedio  Facil Resistente a
Poco recogidoy ++ calidad 1 afio la pudricion de
preferido por los de harina, la raiz
agricultores cremosa y

buena goma
Arrebenta Bueno Inferior a Largo Mas dificil +++ resistente
Burro. ++ menor a 2 afos a la pudricion
Amarga y mas Pirarucd de laraiz que
ramificada como la Pirarucu

harina, mas

amarga
BRS Ribeirinha  Bueno Buena Promedio  Facil Susceptibilidad
EMBRAPA Acre. +++ calidad 1 afo media a la
Pulpa crema pudricién de la
dispensa tinte raiz
Paozinho 18-20 t/ha Coccién Corto Facil en Susceptible
Macaxeira. rapida 6a8 suelos a la mancha
Mandioca de meses arenosos, marrén
mesa de pulpa humedos y
blanca en hileras
Amarelinha 20-22 t/ha Coccion Corto Facil en Susceptible
Macaxeira. rapidayno 6a8 suelos ala mancha
Mansa, dulce, suelta goma meses arenosos, blanca
de mesa con mojados o
pulpa amarilla en hileras
con mas
vitaminas.

Tabla 15.4. Caracteristicas de las variedades de mandioca utilizadas por los
agricultores en el Polo Agroforestal y la Comunidad de S&o Bento, Sena Madureira.

Investigacion de campo, 2007.

Fuente: Siviero, 2017.

En la Reserva Extractiva Cazumba-lracema, ubicada en el municipio de

Sena Madureira-AC, se realizaron estudios botéanicos y agrondémicos con mandioca
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domesticada para su propio consumo, y con mandioca para la produccion de
harina, especialmente para el cultivo de pirarucu. Las principales variedades locales
encontradas en Resex fueron: pirarucu, mineira, macaxeira do indio, chapéu de sol,
paozinho, olho roxo, sutinga, jacu’s goela, yellow (Siviero y otros, 2012).

En las microrregiones de Acre superior e inferior predominan las variedades:
paxiuba, cabocla, varejdo, chapéu de sol, aruari, araca, chica de coca, amarela,
manteiguinha, cruvela, olho d’agua, sutinga, zigue-zag, pao, panatiy caipora. Las
variedades paxiuba y araca son las mas cultivadas por los agricultores en el bajo
Acre, y la variedad cabocla, en el alto Acre (Ritzinger, 1991).

En la regiébn de Sena Madureira, las principales variedades de mandioca
utilizadas por los agricultores ubicados en los rios Caeté y Macaué se describen
en la Tabla 15.5. La pirarucu es la variedad principal y mas popular de mandioca

utilizada por los agricultores en la fabricacion de harina.

Variedad General Productividad Harina Resistencia Peladura Colorde Frecuencia
ala pulpa
pudricion

Amargay

Piraruct precoz +++++ buena promedio promedio amarillo 10

cascara

Mineira parpura +++ buena resistente facil blanca 6

dulce

Macaxeira  dulce ++ promedio resistente facil blanca 5

do Indio

Chapéu de fibrosa, ++ promedio

Sol dulce, resistente facil blanca 4

precoz

Péaozinho  dulce ++ bueno promedio facil blancoo 4

amarillo
fibrosa alta, promedio

Olho Roxo dulce ++ susceptible  facil blanca 3

Sutinga dulce promedio promedio - amarillo 1

Goelade  dulce promedio promedio - crema 1

Jacu

Amarela dulce ++ promedio promedio - amarillo 1

Tabla 15.5. Caracteristicas de las principales variedades de mandioca utilizadas por los
agricultores en los rios Caeté y Macaua.

Fuente: Siviero y otros (2012).

Los estudios con variedades recomendadas por EmBRAPA Acre y variedades
locales revelaron que en el alto Jurué las variedades mas prevalentes son las de tipo
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silvestre, destinadas a la produccion de harina, especialmente: branquinha, amarela
y chico anjo. En Méancio Lima se realizaron estudios sobre las principales variedades
cultivadas por agricultores familiares y pueblos indigenas ubicados en el rio Jurua.
Los resultados de esta investigacidn se muestran en la Tabla 15.6.

Figura 15.5. Cosecha y descortezado; tipo de raiz; aspecto de la chacra y una casa de
harina en la Reserva Extractivista Cazumba-Iracema, Sena Madureira.

Fotos: Amauri Siviero.

Variedad Tamano /ciclo Arranque Uso Brote Pulpa
Mansa-brava Medio/medio Facil Mezclado  Morado Crema
Curumin roxa Bajo/medio Medio Mezclado  Purpura Crema
Branquinha Medio/medio Facil Harina Verde Blanca
Caboclinha Medio/largo Medio Harina Purpura Blanca
BRS Colonial Bajo/corto Facil Mesa Rojizo Blanca
BRS Caipora Alto/medio Facil Mesa Rojizo Amarillo
Paxitba Alto Facil Harina Rojizo Crema
BRS Ribeirinha  Alto Facil Harina Rojizo Crema
Chico Anjo Medio/medio Facil Mezclado  Rojizo Amarillo

Tabla 15.6. Caracteristicas de las principales variedades de mandioca utilizadas en la

region de Jurua.

Fuente: Adaptado de Siviero y otros (2007).

Capitulo 15




Las variedades de mandioca mas frecuentes entre los agricultores de la
region de Cruzeiro do Sul, en orden decreciente de importancia, son: caboquinha,
branquinha, amarela, chico anjo, mansa y brava o ligeirinha, curumim branca,
curumim roxa, curumim pretay mulatinha. Las variedades branquinhay caboquinha
son de tipo silvestre y son las mas utilizadas por los agricultores en la fabricacion de
harina (Siviero y otros, 2007).

Pero ¢ cuantas variedades de mandioca tiene Acre? ; Como se llevaron a cabo
la expansion y la conservacion del material genético de mandioca en Acre? ;Cual
es el papel de las instituciones de investigacion en la preservacion de este inmenso
patrimonio? Es dificil medir con precision el valor numérico de las variedades de
mandioca en Acre, dado que la denominacion utilizada para la misma variedad
difiere de un agricultor a otro y de una region a otra. Asociado a esto, la planta
tiene una gran plasticidad fenotipica, es decir, la misma variedad puede presentar
caracteristicas morfoldgicas variadas, como el color del tallo y el peciolo o la forma
de las hojas, segun las condiciones edafoclimaticas donde se desarrollan. De esta
manera, no siempre es posible definir con precision las caracteristicas especificas o
comunes de una variedad o el nUmero exacto de variedades utilizadas en el mismo
lugar.

DESAFIOS ACTUALES PARA CONSERVAR LAS VARIEDADES DE
MANDIOCA EN ACRE

La mandioca se ha utilizado como cultivo para ayudar a reformar los
pastos. Al mismo tiempo, grupos de agricultores comienzan el proceso colectivo e
integrado de produccion de raices y harina, como ocurre en el Centro Agroforestal
de Xapuri. En los sistemas de produccién familiar, la mandioca todavia se planta
en consorcios con otros cultivos, como arroz, porotos y maiz (Figura 15.6A). Los
principales desafios para los agricultores radican en el alto costo del trabajo de
deshierbe (Figura 15.6B), la transformacién de la mandioca en harina, la falta de
asistencia técnica, el alto costo de los insumos y la dificultad para drenar o desaguar
la raiz y la harina. Las dificultades para comercializar la produccién y el desempefio
comercial desorganizado de los pocos intermediarios en la formacién del precio de
una bolsa de harina para el agricultor hacen que la fabricacion de harina sea aun
mas atractiva. Junto con esto, el mercado de goma esta bajo una fuerte presiéon por
la importacién de almidén de mandioca del sur de Brasil.
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Figura 15.6. Aspectos del cultivo de mandioca en Acre. A: cultivo Gnico en un area
recientemente deforestada en Tarauaca; B: cultivo intercalado con maiz, y C: cultivo
mecanizado de la cultivar BRS Ribeitinha en Xapuri.

Fotos: Amauri Siviero.

Existen grandes lagunas en los estudios de respuesta de variedades en
Acre con respecto a la mecanizacion, la fertilizacion y la irrigacion de mandioca.
Actualmente, Acre ha organizado timidamente la producciébn de mandioca
con el apoyo de la mecanizacion del campo y la casa de harina por iniciativas
gubernamentales o privadas.

Aunque la harina de mandioca de Cruzeiro do Sul ya ha logrado el sello
de indicacion geografica, es necesario implementar otras iniciativas que agreguen
mas valor al producto. La prospeccion y el desarrollo de variedades de mandioca
biofortificada, es decir, rica en carotenos, es otro desafio de investigacion en Acre
que debe de ser incentivado por el Estado. Se observa la presencia de variedades de
mandioca de mesa biofortificada en varios pueblos indigenas y poblaciones locales.

La expansion y el manejo de la variabilidad genética de la mandioca en la
Amazonia ocurren a través de diferentes mecanismos que varian segun los contextos
socioculturales, las presiones economicas y los procesos ecologicos de cada
region. La conservacion de los recursos genéticos, combinada con la explotacion
de variedades de mandioca son estrategias fundamentales para guiar las politicas
de Acre y garantizar el mantenimiento de la diversidad de las cadenas productivas.

La importancia de conservar este germoplasma para Acre, Brasil y el mundo
esinnegable. El tema en estudio es transversal y requiere para su comprension areas
agrondmicas, etnoldgicas y otras de las ciencias sociales, como la antropologia,
la sociologia y las relaciones entre la naturaleza humana. La implementacion de
politicas para la conservacion del material de mandioca silvestre y cultivado a nivel
local y nacional es necesaria para un mejor conocimiento del manejo tradicional de
la agrobiodiversidad y su papel en los sistemas de produccion.
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