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Uso de material arqueológico no estudo de
evolução de plantas – estudo de caso: milho -
Zea mays L. e mandioca - Manihot esculenta CRANTZ

Fábio de Oliveira Freitas1 Resumo
Amostras arqueológicas de milho – Zea
mays e mandioca – Manihot esculenta,
do Vale do Peruaçu - MG, Brasil, com
idades entre 1010 e 570 anos B.P., fo-
ram estudadas. A morfologia das espi-
gas mostrou que, estatisticamente, seu
tamanho aumentou com o tempo, com-
portando maior quantidade de semen-
te, com tamanho inalterado da semen-
te. Grãos de amido do milho e da man-
dioca foram estudados por microsco-
pia eletrônica de varredura, confirman-
do-se que a amostra arqueológica é da
espécie M. esculenta. Observou-se que:
os grãos de amido estão em excelente
estado de conservação; a variabilida-
de dos grãos de amido das amostras
arqueológicas de milho foi maior do que
as amostras atuais utilizadas; identifi-
cou-se grupos de raças de milho, com
mais de uma raça em um mesmo perí-
odo e variação destas ao longo do pe-
ríodo analisado.

Palavras-chave: Milho – Zea mays
mays; Mandioca – Manihot esculenta,
Amido.
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Abstract
Archaeological samples of maize – Zea
mays and cassava – Manihot esculenta,
from Vale do Peruaçu - MG, Brazil, with
ages between 1010 and 570 years B.P.,
were studied. The cobs morphology sho-
wed that, statistically, their length had
increase through the time, allowing a
more number of seeds, with the same
seed size. Starch grains of maize and
cassava were studied by Scanning Elec-
tron Microscopy, confirming that the ar-
chaeological sample is the M. esculenta
specie. It’s observed that: the starch
grains are in an excellent conservation
status; the starch grains variability from
the archaeological samples were bigger
than the modern samples used; it’s iden-
tify groups of maize landraces, with more
than one landrace in a same period of
time and variation of them a long the
period of time analysed.

Keywords: Maize – Zea mays mays;
Manioc – Manihot esculenta; Starch.

Introdução
Os estudos sobre a domesticação de

plantas que praticamente se iniciaram
em 1886 com o trabalho pioneiro de Al-
phonse de Candolle (1959), e se ampli-
aram com o desenvolvimento da meto-
dologia da fitogeografia diferencial de
Vavilov (1926), citado por Harlan (1975),
vêm experimentando hoje grande ex-
pansão resultante da junção dos dife-
rentes métodos de análise (Harlan,
1975).

Esses métodos envolvem evidências
obtidas a partir das próprias plantas, in-
cluindo o material vivo (taxonomia ex-
perimental, ecologia, sistemas genéticos,
padrões de variação, reconstrução ge-
nética) e material arqueológico (arque-
obotânica, palinologia, paleobotânica), a
atividade dos homens contemporâneos
(língua, tradição oral, técnicas, nutrição)
e o passado (história, arte, arqueologia,

antropologia física), além de outras fon-
tes (geologia, hidrologia, etc.) (Harlan
& de Wett, 1973).

Os estudos sobre a origem da agri-
cultura e, conseqüentemente, domesti-
cação de plantas e animais, englobam
diferentes aspectos. Quatro questões
fundamentais vêm sendo formuladas há
décadas: onde se iniciou a agricultura?,
quando isto ocorreu?, como, isto é, quais
os processos utilizados? e porque o ho-
mem deixou de ser coletor e caçador e
passou a produzir seu alimento de for-
ma sistemática?

É necessário observar que, durante
a longa história evolutiva da espécie hu-
mana, esta sobreviveu à custa da coleta
de plantas e da caça e pesca e, somente
há cerca de 10 a 15 mil anos é que pas-
sou a desenvolver a agricultura e tam-
bém a criação de animais.

As pesquisas têm se concentrando
em áreas de antigas civilizações e onde
há grande quantidade de restos arqueo-
lógicos (Steward, 1962; De Wet & Har-
lan, 1972; Bird, 1980; Bird et al., 1991;
Goloubinoff et al., 1993). Em áreas tro-
picais, como é o caso do Brasil, estes
estudos ainda são restritos a alguns gru-
pos de trabalho.

Porém, recentes trabalhos de arque-
ologia (Prous, 1986, 1991; Roosevelt,
1996) têm revelado manifestações de
arte rupestre mostrando atividade de
coleta vegetal e de agricultura, e o que
é extremamente importante, material ar-
queológico vegetal em grande quantida-
de e excelente estado de conservação,
permitindo análise taxonômica deste ma-
terial com possibilidade de se estabele-
cerem relações com as raças cultivadas
pelos indígenas atuais.

Dentro deste contexto, as recentes
descobertas de materiais cultivados em
diversos sítios arqueológicos aqui no Bra-
sil, principalmente no norte do estado
de Minas Gerais, vêm permitindo que co-
nheçamos um pouco mais a respeito so-
bre a agricultura que era praticada no
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Brasil pré-colonial, unindo dados arque-
ológicos, históricos e contemporâneos.
A análise desses materiais arqueológi-
cos poderá contribuir efetivamente não
só para classificá-los taxonomicamente
como também para se compreender a
dinâmica evolutiva do processo de do-
mesticação de plantas em áreas tropi-
cais.

Complementando este contexto, a
análise dos processos de manejo de plan-
tas tradicionalmente cultivadas por po-
pulações indígenas brasileiras vem ofe-
recendo informações importantes, que
tem permitido formular hipóteses sobre
a dinâmica evolutiva dessas plantas, per-
mitindo a elaboração de modelos sobre
a evolução de plantas cultivadas nas ter-
ras baixas da América do Sul (Martins
1994).

Material e métodos
Podemos dividir o material utilizado

em duas partes, sendo a primeira com-
posta por material arqueológico e a se-
gunda por amostras do Banco de Ger-
moplasma do CNPMS, EMBRAPA.

Material arqueológico

Este material foi obtido através de
escavações arqueológicas realizadas a
partir do final dos anos 70, em antigos
abrigos rochosos utilizados pelo homem
pré-histórico no Vale do Peruaçu, na re-
gião de Januária, norte do Estado de Mi-
nas Gerais, pela equipe do Dr. André
Prous, do Museu de História Natural da
Universidade Federal de Minas Gerais. Ao
longo deste vale são encontrados mui-
tos vestígios de que o homem esteve
presente nesta região desde pelo me-
nos 10.000 anos atrás, fato este revela-
do primeiro pela grande quantidade de
pinturas rupestres presentes em muitos
sítios arqueológicos da região e, depois
pelos materiais recuperados em escava-
ções, como ferramentas de pedra, cerâ-
micas e vestígios vegetais.

O material vegetal é composto em sua
maior parte de sabugos de milho (Zea
mays mays), alguns inteiros com grãos e
palha, mas a maioria sendo fragmentos
do sabugo sem grãos. Existe ainda uma
grande quantidade de grãos soltos deste
milho, além de fragmentos de carvão, de
coquinho Guariroba (Syagrus oleracea)
de mandioca (Manihot esculenta); se-
mentes de algodão (Gossypium sp);
amendoim (Arachis sp); maracujá (Pas-
siflora sp); cabaça (Legenaria vulgans);
urucum (Bixa orellana), além de outras.
Todo este material se caracteriza pela seu
excelente estado de conservação.

Este material vegetal estava enter-
rado e acondicionado em uma espécie
de “silo” subterrâneo de armazenagem,
composto de uma cesta trançada por fi-
bras de palmeiras, na qual o material ve-
getal era depositado, depois coberto pela
mesma trama de fibras, colocado em um
buraco escavado no chão e por cima
deste “silo” se adicionava terra e cinza
de fogueira, a que faz com que diminua
o ataque por insetos.

O material analisado provem de 10
“silos” diferentes, oriundos de 2 sítios
arqueológicos, todos no Vale do Perua-
çu. São eles: Boquete (a maioria do ma-
terial) e Lapa da Hora. Nesta primeira
fase da pesquisa, nos concentramos na
análise do milho (Zea mays mays) e da
mandioca (Manihot esculenta).

Acessos do Banco de Germoplasma
Como padrão de comparação, 21

acessos de sementes de milho indígena
e de cultivares comerciais antigos foram
obtidos do Banco de Germoplasma do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo da EMBRAPA, em Sete Lagoas, MG.

Datação do material
A datação do material arqueológico

foi realizada pelo Dr. Luís Pessenda no
CENA, Centro de Energia Nuclear na Agri-
cultura, USP, em Piracicaba, SP, utilizan-
do a metodologia de datação radiocar-
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bônica por espectrometria de cintilação
líquida com benzeno (Pessenda & Camar-
go, 1991).

Usou-se para isto amostras de frag-
mentos de coquinho (Syagrus oleracea)
e carvão, as quais estavam acondicio-
nadas no interior dos silos analisados, a
fim de que as amostras de milho e man-
dioca fossem preservadas.

Descrição e morfologia comparada
Com relação à morfologia foram rea-

lizadas as seguintes mensurações na es-
piga (inflorescência feminina): Diâmetro
maior, da base e do ápice da espiga;
Comprimento da espiga; Número de fi-
leiras; Número de grãos por fileira; Re-
lação do comprimento da espiga pelo nú-
mero de grãos por fileira.

Os dados foram então analisados es-
tatisticamente procurando, através da
morfologia externa, comparar os diferen-
tes silos para tentarmos saber se o mi-
lho aí encontrado pertence a uma única
raça ou a mais do que uma, e se há dife-
rença de material dentro dos silos, en-
tre os silos, entre os sítios arqueológi-
cos e ao longo do tempo compreendido
pelas amostras.

Análise dos grãos de amido
O amido, presente nos órgãos de re-

serva das plantas é, depois da celulose,
o componente mais abundante proces-
sado pela célula vegetal (Swinkels,
1985). A estrutura do amido é específi-
co para cada espécie (Freitas, 1986),
fato este que é usado para identificar
espécies quando, somente pela morfo-
logia externa, a espécie não pode ser
identificada claramente, como era o
caso no presente trabalho dos fragmen-
tos do tubérculo arqueológico, o qual
podia ser de mandioca ou de alguma
outra espécie.

É usado ainda para compararmos
espécies atuais com materiais arqueo-
lógicos, para verificar se houve uma
evolução da estrutura deste amido ao

longo do tempo, podendo ainda, no
caso do milho, ser usado para distin-
guir raças diferentes desta espécie
(Freitas, 1996).

Para isto utilizamos uma pequena
quantidade de amido do tecido de re-
serva da semente de milho e do tubér-
culo, os quais foram analisados em um
microscópio eletrônico de varredura -
SEM, modelo Zeiss DSM 940A, usando
5Kv de energia. Uma pequena amostra
do amido foi coletada e espalhada so-
bre uma fita de carbono adesiva dupla
face montada diretamente sobre a “lâ-
mina” do microscópio (stub), receben-
do depois uma cobertura com ouro por
120 segundos.

De cada amostra do material foram
medidos 300 grãos de amido, dando
um total de 6300 grãos de amido me-
didos dos acessos do banco de germo-
plasma e 4800 grãos do material ar-
queológico.

De cada grão de amido foram toma-
das duas medidas, o maior comprimen-
to e a maior ortogonal em relação a pri-
meira medida, além da relação entre as
duas medidas para termos um padrão
da forma dos grãos, já que alguns grãos
eram bem arredondados e outros mais
alongados ou ovais.

A partir dos dados levantados fize-
mos uma análise estatística para ajudar
na interpretação dos dados, onde foi
usado análise de variância e, em segui-
da, aplicou-se o teste de Tukey para com-
parar as médias dos grãos de amido
(Steel & Torrie, 1960).

Resultados e discussão
Idade do material

A idade determinada variou entre
1010 ± 80 anos para a amostra mais
antiga, até 570 ± 60 anos na mais re-
cente, com outras amostras de idades
intermediárias. O tubérculo possui uma
idade de 860 ± 60 anos.
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A primeira conclusão que podemos
tirar é que estas amostras de vegetais
cultivados são umas das mais antigas já
datadas no Brasil, mostrando a impor-
tância do material e do sítio arqueológi-
co onde foi encontrado.

Além disto, todo este material per-
tence ao período pré-colonial, o qual não
possui sua história documentada em re-
gistros escritos, restando aos pesquisa-
dores o estudo de vestígios desta natu-
reza para que a história da “pré-histó-
ria” das populações indígenas que aqui
habitavam sejam melhor elucidadas.

Por estas datações pode-se dizer que
as populações desta região já plantavam
milho há pelo menos 1000 anos atrás e
continuaram este processo nos 500 anos
seguintes. Entretanto, como há evidên-
cias de utilização destes abrigos desde
10.000 anos atrás e o número de silos
datados é apenas uma pequena amos-
tra do que existe, há uma boa possibili-
dade deste milho ter chegado nesta re-
gião antes de 1000 anos atrás, princi-
palmente devido à diversidade de raças
que já existia neste período, fato este
determinado pela análise do amido de
algumas sementes deste silo, o que é
melhor explicado à frente, mas também
pela grande diferença morfológica exis-
tente entre diferentes amostras de es-
pigas, tanto pela forma como pela colo-
ração e morfologia das sementes.

Este fato nos chama a atenção devi-
do a existência de diversas espigas in-
tactas pertencentes a um mesmo silo.
Estas espigas possuem formas diferen-
tes, mas principalmente as sementes
possuem a cor da aleurona distintas, sen-
do algumas alaranjadas e outras roxas,
sendo que não há segregação de cores
em uma mesma espiga, ou seja, apa-
rentemente existem diferentes raças
“puras” em um mesmo silo. A diferença
de cor entre elas, sem indicação de se-
gregação dentro da espiga, sugere que
os habitantes deste local possuíam mais
de um campo de plantio ou plantavam
em épocas diferentes, impedindo deste

modo o cruzamento entre elas, pois se
isto ocorresse, resultaria em espigas com
segregação, ou seja, com mais de uma
cor de semente em uma mesma espiga.

Este fato sugere que o milho já pos-
suía importância dentro da cultura des-
tes povos e, assim, o contato deles com
o milho deve ter ocorrido antes deste
período específico, como sugerem Prous
(1986) e Bird et al. (1991), os quais acre-
ditam que o milho já se encontrava nes-
ta região há 4.000 anos, fato este base-
ado no nível sedimentar em que estes
restos se encontravam, necessitando
ainda de uma datação mais direta para
comprovar este fato.

Com relação à natureza dos silos,
uma hipótese é a de que estes eram,
na verdade, parte de rituais religiosos
e não objetos de armazenagem para
posterior consumo, visto a grande quan-
tidade de silos encontrados aparente-
mente sem sinais de que tenham sido
em algum momento utilizados após a
sua armazenagem. Uma observação
que reforça esta hipótese é de que par-
te deste material parece ter sido utili-
zada antes de ser estocado, como de-
monstra um fragmento de mandioca
aonde existem sinais de que foi ralado
e todos os fragmentos de coquinho que
indicam que foram quebrados para pro-
vável utilização de sua amêndoa e so-
mente a casca quebrada é que foi de-
positada no “silo”.

Análise das espigas
Segundo Freitas (1996), de todos os

dados analisados, o que mais chamou
a atenção foi em relação ao número de
fileiras de grãos por espiga, a qual de-
pendendo da amostra variou de 6 a 18
fileiras, mostrando a grande diversida-
de mesmo dentro de um único silo, apa-
recendo desde raças tipicamente “pri-
mitivas”, que se caracterizam pela pre-
sença de poucas fileiras de grãos na
espiga, até raças já mais trabalhadas,
melhoradas, com um número maior de
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fileiras. Além disto, a comparação entre
os dados obtidos pelo número de grãos/
fileira e o número de grãos/fileira/com-
primento é interessante pois, quando se
juntou estes dados com as idades dos
materiais, viu-se que houve uma ten-
dência de o número de grãos/ fileira/
comprimento se manter constante ao
longo do tempo, enquanto o número de
grãos/fileira aumentou esta relação com
o tempo. O aumento desta relação e,
ao mesmo tempo, certa estabilidade na
outra significa que, evolutivamente, o
tamanho da espiga foi aumentando com
o tempo, permitindo deste modo um au-
mento da quantidade de semente tam-
bém, mas sem que esta semente so-
fresse uma variação significativa em seu
tamanho, ou seja, a principal pressão
de seleção aplicada pelo ambiente e
pelo homem foi sobre o aumento da ca-
pacidade de agregar um maior número
de sementes em uma mesma espiga e
não em um aumento do tamanho da se-
mente.

Análise do amido
O primeiro fato observado através do

microscópio eletrônico foi a integridade
dos grãos de amido, mostrando que es-
tes se conservaram muito bem ao longo
destes anos que ficaram enterrados e
que são uma ferramenta importante
como fonte de estudo.

Foram analisadas 16 sementes de
milho arqueológico de 7 silos diferen-
tes e estas foram comparadas com as
21 amostras do banco de germoplas-
ma, sendo que o material arqueológi-
co apresentou uma variabilidade pelo
menos duas vezes maior do que todos
os acessos juntos, confirmando a exis-
tência de uma grande diversidade de
raças no material arqueológico, devido
a diversos padrões encontrados, tanto
em relação à morfologia dos grãos
como na distribuição por classes de
tamanho destes. Para uma melhor des-
crição destes dados e análises ver Frei-
tas (1996).

Os padrões de variação de tamanho
de grãos de amido sugerem que parte
do conjunto genético das raças hoje co-
nhecidas como Cateto, Caigang, Com-
plexo Guarani, Cristal, Entrelaçado, Mo-
roti e Pontinha São Simão (Patterniani &
Goodman, 1977), estavam presentes,
com maior ou menor proporção, no ma-
terial cultivado pelas populações huma-
nas pré-históricas que habitavam a re-
gião Norte de Minas Gerais há pelo me-
nos um milênio de anos.

Em relação ao fragmento do tubér-
culo, através do padrão morfológico dos
grãos de amido (Rosenthal et al., 1972),
confirmou-se que se tratava realmente
de mandioca.

Conclusões
Toda esta análise com o material ar-

queológico demonstrou a existência de
uma grande diversidade de raças, tan-
to em um mesmo período de tempo
como ao longo deste. A caracterização
destas raças é muito importante como
ferramenta para que rotas migratórias
ou de contato entre antigas populações
pré-históricas sejam conhecidas. Atra-
vés do conhecimento de onde e quan-
do apareceram determinadas raças,
oriundas de diferentes sítios arqueoló-
gicos do Brasil e da América do Sul,
poderemos ter uma idéia por onde de-
terminadas culturas penetraram e se
espalharam pelo Brasil e, inclusive
quais foram as raças que aqui foram
desenvolvidas.

Neste sentido, os resultados sugerem
que as amostras de milho arqueológicas
encontradas em Januária, têm uma alta
relação com raças típicas de terras bai-
xas e praticamente nenhum com terras
altas, como a região andina, indicando
que as populações pré-históricas de Ja-
nuária, em termos alimentares e mais
especificamente o milho, tiveram maior
influência com culturas humanas relaci-
onadas as regiões do Norte da América
do Sul e América Central, do que com as
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populações habitantes da região da Cor-
dilheira dos Andes.

Alem disto, a valorização e estudo
de populações indígenas contemporâ-
neas podem permitir que entendamos
como as populações do passado mani-
pulavam suas plantas e, de que modo
esta forma de manejo contribui para a
geração de novas raças nas espécies
de plantas, fazendo com que modelos
sobre a história evolutiva de determi-
nadas espécies sejam melhor formula-
dos.
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Fig.01 a 05 - As figuras apresentam amostras de grãos de amido observados em microscópio
eletrônico de varredura. Fig.01 e 02 - grãos de amido naturalmente degradados, encontrados
respectivamente em amostra de milho moderno e arqueológico (barra representa 5 µm). Fig.03 e 04
– grãos de amido de milho moderno e arqueológico, respectivamente (barra representa 10 µm);

fig.05 – grãos de amido de mandioca arqueológica (barra representa 10 µm)
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