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Resumo

A pressao sobre os recursos genéticos do bioma caatinga € bastante acentuada seja devido as condi¢des
sécio-econdmicas dos habitantes, seja devido a presséo para o estabelecimento de atividades produtivas.
O objetivo deste trabalho foi estudar a dispersado da variabilidade genética no Semi-Arido brasileiro para as
espécies umburana-de-cheiro Amburana cearensis (Fr. Allem.) A.C. Smith), aroeira (Myracrodruon urun-
deuva M. Allem.) e barauna (Schinopsis brasiliensis Engl.), com base no marcador de DNA tipo RAPD,
para subsidiar estratégias de prospecgéo e preservagao da variabilidade genética das mesmas. Foram
analisados 29 individuos de umburana-de-cheiro, coletados em cinco diferentes regides, e 52 individuos
para aroeira e para barauna, coletados em 11 ecorregibes definidas pelo Zoneamento Agroecoldgico do
Nordeste, adotando-se para visualizagao de grupos o procedimento multidimensional ‘scaling’ (MDS), con-
siderando a matriz de dissimilaridade do coeficiente de Jaccard. Diante das dificuldades para amostragem
dos individuos, sugere-se que os esforgos para estratégias de preservagdo devam priorizar, numa escala
decrescente de importancia, a umburana-de-cheiro, a aroeira e a baratna. Os resultados obtidos para as
trés espécies sugerem que os individuos apresentam diferengas no padrao de bandas em funcéo da regido
de amostragem, tendo ocorrido a formagao de agrupamentos relacionados com o local de amostragem,
e que a variabilidade genética destas espécies ndo esta uniformemente distribuida por todo o semi-arido
brasileiro. Sugere-se estratégias que resultem no estabelecimento de um maior nimero de areas de pro-
tegdo ambiental para conservagao in situ ou amostragens de um grande numero de individuos para con-
servagao ex situ, em diferentes Unidades de Paisagens do Zoneamento Agroecolégico do Nordeste, para
preservagao da variabilidade genética das trés espécies.

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva, Amburana cearensis, Schinopsis brasiliensis, MDS, Zonea-
mento Agroecoldgico

Abstract

The genetic resources of the caatinga ecosystem are under intensive pressure, due to economical
conditions of the inhabitants of the region, or due to pressure to establish productive activities. The
goal of this work was to study the genetic variability distribution in the Brazilian Semi-Arid region for the
tree species umburana-de-cheiro (Amburana cearensis (Fr. Allem.) A.C. Smith), aroeira (Myracrodruon
urundeuva M. Allem.) and barauna (Schinopsis brasiliensis Engl.), based on RADP marker, in order to
suggest prospecting and preservation strategies of the genetic variability of these species. It was evaluated
29 individuals for umburana-de-cheiro, sampled in five different regions, and 52 individuals for aroeira and
for barauna, sampled in 11 specific regions, with definition based on the Northeast Agroecological Zoning.
It was adopted the multidimensional scaling (MDS), based on the Jaccard’s dissimilarity coefficient matrix,
for the clustering analyses. Taking in account the difficulty to sample individuals, it was suggested primary
focus on the strategies to preserve, in an order of priority, umburana-de-cheiro, aroeira and barauna. The
results observed for the tree species indicated that the individuals presented differences according the
sampling region, with clusters of individuals being arranged according the sampling region, and that the
genetic variability was not found to be equally distributed among all Semi-Arid regions. Strategies should
consider a large number of small sites for in situ preservation or sampling of a large number of individuals
for ex situ conservation in a large number of different units of the Northeast Agroecological Zoning to
preserve the genetic variability of the studied species.

Keywords: Myracrodruon urundeuva, Amburana cearensis, Schinopsis brasiliensis, MDS, Agroecological
Zoning
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INTRODUCAO

A Caatinga, constituida por uma mata seca,
caducifélia e espinhosa, é a vegetacao que cobre
a maior parte do Semi-Arido Brasileiro (SAB).
Em trabalhos qualitativos e quantitativos sobre
a vegetacao da caatinga, foram registradas cerca
de 932 espécies arboreas e arbustivas, sendo 380
endémicas (UFPE, 2002).

O SAB ¢é formado por aproximadamente
1.000.000 km2, abrigando em torno de 24 mi-
lhoes de pessoas, caracterizando-se como o mais
populoso Semi-Arido do mundo (EMBRAPA
SEMI-ARIDO, 2000). A populacao rural do Nor-
deste brasileiro é a mais pobre do pais, sendo que
50,4% vivem com renda familiar per capita igual
ou menor do que um quarto do saldrio minimo, a
maior proporcao verificada em relagdo as demais
regioes do pais (INSTITUTO CIDADANIA, 2001).

A pressdo sobre os recursos genéticos do bio-
ma caatinga é bastante acentuada, seja devido as
condigdes socio-econdmicas dos habitantes, seja
devido a pressao para o estabelecimento de ativi-
dades produtivas. O primeiro dano ocorre devido
a perda gradativa da variabilidade genética para
todas as espécies do bioma, o que podera resultar
num segundo momento no desaparecimento de
uma dada espécie sob intensa utilizacao. Poucos
tém sido os trabalhos referentes a coleta, utiliza-
¢ao, caracterizacao, estudos filogenéticos e genéti-
cos, aproveitamento de derivados e pré-melhora-
mento das espécies endémicas ou de ocorréncia
espontanea na regiao (EMBRAPA, 2000).

Devido as exploracOes predatérias para uso
madeireiro, medicinal, em carpintarias, entre
outros, as espécies aroeira (Myracrodruon urun-
deuva M. Allem. - Anacardiaceae), umburana-
de-cheiro (Amburana cearensis (Fr. Allem.) A.C.
Smith - Leguminosae) e baradna (Schinopsis bra-
siliensis Engl. - Anacardiaceae), estao sob inten-
sa pressdo, sendo consideradas como espécies
ameacadas de extingao no SAB (IBAMA, 1992).

A aroeira, além do uso madeireiro, apresenta
cascas balsamicas e hemostdticas, usadas contra
as doencas das vias respiratérias e do aparelho
urindrio. Pelo seu elevado teor de tanino (15%),
a casca da aroeira é também usada na industria
de curtume (RIZZINI e MORS, 1976), com cres-
cente uso farmacolégico, pois na sua entrecasca
foram constatados sete componentes fitoquimi-
cos, dentre eles, duas chalconas diméricas natu-
rais que possuem a propriedade de antiinflama-
tério e foram denominadas Urundeuveina A e B
(VIANA et al., 1995).
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Aumburana-de-cheiro possui madeira facil de
ser trabalhada na carpintaria, por ser refrataria ao
ataque de insetos. As sementes desta leguminosa
servem para aromatizar as roupas, substituindo
o cumaru verdadeiro (Dipteryx odorata Willd.),
pois por longo tempo conservam o cheiro carac-
teristico de cumarina. As cascas e as sementes sao
usadas como antispasmaoddicas e emenagogas, no
tratamento de coqueluches, bronquites e tosse.
O p6 das sementes torradas é indicado contra as
sinusites. O banho com infusao das cascas é usa-
do nas dores reumaticas (AGRA, 1996).

Quanto a baratna, sua madeira é conside-
rada como especial para obras internas, car-
pintaria, moendas, esteios, pildes, postes, vigas
e dormentes. (ANDRADE-LIMA, 1989). Em
levantamento feito por Nascimento (1999), a
baratina se destacou entre as espécies mais fre-
qiientes para o consumo de lenha, com 50% de
preferéncia entre os consumidores.

O desenvolvimento dos marcadores de DNA
abriu a possibilidade de amplos estudos em re-
cursos genéticos vegetais. Algumas propriedades
de tais marcadores que os tornam mais adequa-
dos do que os marcadores fenotipicos s3o: a)
tanto as regides codantes como nao codantes
de caracteres sao analisadas; b) o nimero de
marcadores analisados pode ser da ordem das
centenas, enquanto para as variaveis fenotipicas,
normalmente, é da ordem das dezenas; c) pos-
sibilidade de obter dados em qualquer fase do
desenvolvimento da espécie vegetal; e, princi-
palmente, d) independéncia das influéncias am-
bientais (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1995).

O objetivo deste trabalho foi estudar a dis-
persao da variabilidade genética no SAB para as
espécies umburana-de-cheiro, baratina e aroeira,
com base no marcador de DNA tipo ‘Random
Amplified Polymorphic DNA" (RAPD), para sub-
sidiar estratégias de prospeccao e preservacao da
variabilidade genética destas espécies, seja in situ
ou ex situ.

MATERIAL E METODOS

Identificacao das regioes ecogeograficas
para amostragens dos individuos

O procedimento de amostragem dos indi-
viduos da aroeira e da baraina tomou como
referéncia os procedimentos adotados para o
umbuzeiro (SANTOS, 1999), resumidamente
apresentado a seguir: 1) identificagdo das dreas
de ocorréncia geografica que apresentem grande
similaridade edafoclimatica e pequena extensao



territorial, dentro das unidades de paisagem do
Zoneamento Agroecolégico do Nordeste (SILVA
et al., 1993), para coleta de tecidos foliares. Para
a umburana-de-cheiro foram amostradas dreas
independentes das regidoes ecogeograficas, ou
seja, onde existiam informacoes da presenca de
populag¢des naturais; 2) localizacao com global
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positioning system (GPS) dos individuos amos-
trados. Na Figura 1 sao apresentadas as areas
de coletas dos individuos de aroeira, baratina e
umburana-de-cheiro. Para as espécies da aroei-
ra e da baradna foram amostradas para analises
cinco plantas, considerando-se a distancia mini-
ma de 100 m de um individuo para o outro.
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Figura 1. Areas de amostragens de individuos de aroeira (o), baraiina (A) e umburana-de-cheiro (®) para estudos
de dispersdo da variabilidade genética, com base em marcadores tipo RAPD. (Aroeira (o), baratina (A) and umbura-
na-de-cheiro (®) individuals tree sampling areas for genetic variability dispersion studies based on RAPD markers)
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Foram amostrados pontos nas seguintes uni-
dades de paisagens do Zoneamento Agroecolo-
gico do Nordeste para a aroeira e baratina: C2 -
Chapada Diamantina (Livramento do Brumado,
BA), D1 - Planalto da Borborema (Caruaru, PE),
D2 - Planalto da Borborema (Soledade, PB), E2
- Superficies Retrabalhadas (Brumado, BA), F2 -
Depressao Sertaneja (Petrolina, PE), F4 - Depres-
sao Sertaneja (Guanambi, BA), ]2 - Superficies
cdrsticas (Santa Maria da Vitéria, BA), S1 - Maci-
cos e Serras Altas (Brotas de Macaubas, BA), T2
- Macigos e Serras Baixas (Exu, PE). Apenas para
a aroeira: Al - Chapadas Altas (Araripe, CE), E1
- Superficies Retrabalhadas (Porteirinha, MG).
Apenas para a baraina: 11 - Bacias Sedimentares
para baratina (Jeremoabo, BA) e U1 - Serrotes,
Inselbeurges e Macicos residuais (Japi, RN).

Extracao de DNA total e reacoes de RAPD

DNA total, para todas as espécies, foi isola-
do de folhas verdes e sadias, segundo protoco-
lo apresentado por Doyle e Doyle (1990) com
pequenas modificagoes, a seguir descrito: em
torno de 0,2 g folhas, mantidas em ultra-free-
zer (-80 °C), foram maceradas na presenga de
nitrogénio liquido em almofariz de porcelana.
Ap6s a maceragao, o pé foi transferido para
uma solucao extratora de 0,9 mL de CTAB 2%
(500 mM Tris-HCL pH 8,0, 1,4 M NaCl, CTAB
2% (p/v), 0,2 % beta-mercaptoethanol, 20 mM
de EDTA) e incubado a 65 °C por 50 minutos,
com inversao cuidadosa dos tubos a cada 15
minutos. Foi adicionado 0,9 mL de clorofor-
mio:alcool isoamil (24:1 v/v) para formar uma
emulsao que foi microcentrifugada a 8.000 rpm
(10.000 g) por 10 min a temperatura ambiente.
A solucao aquosa foi pipetada adicionando-se
2/3 de alcool isopropanol gelado, em relacao
ao volume coletado, sendo a solucao cuidado-
samente misturada, por inversao do microtubo.
A solugao foi deixada em gelo por pelo menos
10 minutos e em seguida centrifugada a 9.000
rpm (11.500 g) por 10 minutos. A solucao foi
descartada, as bordas do tubo foram secas com
cotonetes e 0 “pellet” sedimento de DNA total
foi colocado para secar a temperatura ambiente.
Foi adicionado 120 pL de tampao Tris-EDTA (10
mM Tris-HCL, 1 mM EDTA, pH 8,0) e a solucao
de DNA total foi armazenada por 12 horas em
geladeira (6 °C). A integridade do DNA total foi
avaliada em gel de agarose 1,5 %, sendo estoca-
da a -20 °C, quando as amostras eram conside-
radas satisfatorias.

As reagoes da ‘polymerase chain reaction’

(PCR) foram realizadas adicionando-se um vo-
lume variavel de 0,7 a 1,25 pl. do DNA total para
11,25 pl do coquetel contendo 6,9 pL de agua
estéril (ajustado para o volume de DNA total
adicionado) + 0,5 pL de dNTPs (2,5 mM) + 1,25
pL da solucao tampao da enzima Taq DNA po-
limerase (fornecido pelo fabricante) + 1,25 pL
de MgCl, (25 mM, fornecido pelo fabricante da
enzima) + 0,1 pL da enzima Taq DNA polime-
rase (5 unidades/puL) + 1,25 pL do primer RAPD
(4 uM). As reagdes de PCR foram realizadas em
termocicladores PTC 100 M] Research ou Mas-
tercycler Eppendorf. As reagoes (DNA total + co-
quetel) foram submetidas: a) dois ciclos de 94
°C por 1 min, 35 °C por 30 segundos e 72 °C
por 1 min, b) 40 ciclos de 94 °C por 15 segun-
dos, 35 °C por 30 segundos e 72 °C por 1 min
e ¢) um ciclo de 72 °C por 7 min. Os produtos
das reacoes foram submetidos a eletroforese em
agarose 1,5 %, na presenca da solucao tampao
de TAE 1X e observado em transiluminador na
presenca de brometo de etidio. Os géis de agaro-
se foram fotografados e as bandas anotadas com
apoio do software Adobe Photoshop.

Amostras de DNA total de cinco individuos
de cada espécie foram inicialmente avaliadas
para identificacao dos primers (oligonucleotide-
os aleatdrios) que apresentavam o maior nime-
ro de bandas polimoérficas. Apés a identificacao
dos primers (oligonucleotideos aleatérios) poli-
morficos, o namero total de individuos de uma
dada espécie foi fenotipado para presenca (1)
ou auséncia (0) das bandas. Quando as falhas
foram maiores do que 12% para a umburana-
de-cheiro e maiores do que 15% para a aroeira e
baratina as reacoes de PCR foram repetidas para
os individuos que ndo apresentaram amplifica-
cao de DNA.

Analises estatisticas

A medida de dissimilaridade de Jaccard [D,
=1-S, dado porS,=a/(a+b+c), onde é o
nimero de bandas em comum, b é o nimero
de bandas presentes no individuo “i” e ausen-
te no individuo “j”, e c é o nimero de bandas
ausentes no individuo “i” e presentes no indi-
viduo “j”] foi adotada para estimar a distancia
para cada par de individuos de uma dada espé-
cie. As matrizes de dissimilaridades, estimadas
pelo procedimento DISTANCE do sistema SAS,
foram usadas para apresentacao em uma escala
multidimensional dos individuos de cada espé-
cie, adotando-se o procedimento MDS do SAS

(WARBURTON e CROSSA, 2002; SAS, 1989).



RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral foi relativamente facil encontrar in-
dividuos adultos da baratina em todas as regioes
de amostragem. Para a aroeira as amostragens
foram dificeis na regiao 11, principalmente en-
tre as cidades de Cicero Dantas e Jeremoabo, BA
(Figura 1), de vegetagao e solos tipicos de cerra-
dos, de intenso uso do solo para a agricultura.
Na maioria das regioes foram amostrados com
certa facilidade individuos jovens de aroeira, de
baixo porte, ao contrario da baratina e da um-
burana-de-cheiro, que possibilitaram a amostra-
gem em individuos de plantas adultas e de porte
elevado. Para a umburana-de-cheiro a sua ocor-
réncia é mais escassa, tendo sido amostradas
apenas cinco regioes, onde a utilizacao dos so-
los é menos intensa. Estes fatos sugerem que os
esforcos para estratégias de preservacao devem
ser numa escala decrescente, para a umburana-
de-cheiro, aroeira e, por tltimo, a baratna.

Marcas de RAPD e agrupamento para aro-
eira, baraina e umburana-de-cheiro

Na pré-avaliagao para identificacao dos pri-
mers (oligonucleotideos aleatérios) polimorfi-
cas observou-se a média de 4,9, 5,8 e 4,4 ban-
das amplificadas e de 4,5, 4,5 e 3,9 bandas
polimorficas para aroeira, baraina e umbura-
na-de-cheiro, respectivamente (Tabela 1). Reis
e Grattapaglia (2004) observaram média de 3,7
bandas polimoérficas em 27 primers (oligonucle-
otideos aleatérios) em individuos de aroeira co-
letados nas regioes Central e Nordeste do Brasil.
Para umburana-de-cheiro foi observada média
de 4,1 bandas polimoérficas num estudo de 30
primers realizado por Catelan et al. (2003). Os
totais de bandas polimoérficas incluidas para as
analises de agrupamento foram de 67, 72 e 47
para aroeira, baratina e umburana-de-cheiro,
respectivamente. Os primers (oligonucleotideos
aleatdrios) que produziram fragmentos de DNA
polimérficos nas trés espécies estudadas foram
OPA1 e OPS8, sendo sugeridos para estudos de
diversidades de outras espécies ou para desen-
volvimentos de primers especificos.

A dispersao dos individuos na escala bi-di-
mensional, segundo a técnica da escala multi-
dimensional (MDS), resultou numa auséncia
de adequagao ou de nao-ajuste de 0,27 apos 35
repeticoes para a umburana-de-cheiro, de 0,32
ap6s 30 repeticoes para a aroeira e de 0,29 apos
18 repeticoes para a baratna. Estes resultados
indicam que os dados dos individuos de um-
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Tabela 1. Nimero de bandas amplificadas e polimorfi-
cas observadas na fenotipagem de individuos de aroeira,
baraiina e umburana-de-cheiro com marcadores RAPD.
(Number of amplified and polymorphic bands obtained
with RAPD primers in individuals of aroeira, baraina and
umburana-de-cheiro)

a Bandas Bandas

& Amplificadas Polimérficas

v s g £/ s g E£

o ® L= =2 ° 3 =2

E e £ 239l ¢ £ 3%

£ < 3 Eg < & E$
OPA1 11 7 9 6 3 7
OPA10 4 10 3 NA 6 NA
OPA11 1 8 2 NA 7 NA
OPA13 4 4 NA NA 4 NA
OPA2 5 NA 9 5 NA 3
OPA20 5 NA NA 4 NA NA
OPA3 8 6 6 3 4 NA
OPA5 5 6 7 NA 5 4
OPA7 2 4 NA | NA 4 NA
OPAS8 8 5 6 7 4 4
OPA9 1 6 2 NA 5 NA
OPAA1 1 7 3 NA 6 NA
OPAA10 NA NA 6 NA NA 5
OPAAM NA NA 4 NA NA 4
OPAA14 NA NA 6 NA NA 4
OPAA15 NA NA 3 NA NA 3
OPAA3 2 5 3 NA NA 2
OPAA4 6 3 5 NA 3 NA
OPAAG 7 NA 3 2 NA NA
OPAA7 NA 5 2 NA 2 NA
OPB19 8 NA 3 6 NA NA
OPBA18 NA NA 5 NA NA 4
OPC10 5 6 3 5 5 NA
OPC11 5 6 NA 2 NA NA
OPC15 4 4 6 NA NA 4
OPC4 6 NA 3 5 NA NA
OPC8 4 6 NA | NA 5 NA
OPC9 NA 8 2 NA 5 NA
OPD11 5 NA 4 5 NA NA
OPD16 6 NA NA 5 NA NA
OPD3 4 NA NA 3 NA NA
OPD7 6 NA 3 5 NA NA
OPF13 NA NA 7 NA NA 3
OPF2 5 NA NA 4 NA NA
OPF20 NA 5 3 NA 4 NA
TOTAL 128 111 118 | 67 72 47

NA= nio avaliado.

burana-de-cheiro foram mais adequados para
a dispersao grafica e que, no geral, os graficos
produzidos para as trés espécies refletem boa
adequacio dos dados de RAPD para a analise da
escala multidimensional.

Os trintas individuos de umburana-de-chei-
ro, coletados nas regides da Baixa Bonita (B) e
Baixa do Juazeiro (A), em Juazeiro, BA, Caldei-
rdo da Serra (D) e Caldeiraozinho da Serra (E),
em Uaud, BA e Pontal Sul (C), em Petrolina, PE
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foram agrupados mantendo uma dispersao que
reflete a origem do local de coleta: os individuos
A5, A2, A1, A3 e A6, de Baixa do Juazeiro, foram
plotados no mesmo quadrante do grifico, sen-
do o mesmo observado para os individuos D1,
D4, D3, D5 e D2, para os individuos B2, B1,
B5, B3 e B4, para os individuos E5, E3, E4 e E6
e para os individuos C5, C6, C1 e C4 (Figura 2).
Discrepancias foram observadas para os indivi-
duos B6, E1, A4, E2 e C3, que ndo apresentaram
nenhum agrupamento consistente com os locais
de coletas. A maior dissimilaridade ou auséncia
de consisténcia no agrupamento foi observada
para os individuos coletados na regiao Pontal
Sul (C), enquanto as maiores similaridades ou
agrupamentos consistentes foram observadas
para os individuos coletados nas regides Baixa
Bonita (B) e Baixa de Juazeiro (A), sendo que
cinco dos seis individuos de cada regiao foram
plotados nas mesmas proximidades (Figura 2).
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Figura 2. Escala multidimensional de 47 marcas
polimorficas de RAPD para 29 individuos de umburana-
de-cheiro coletados nas regides da Baixa Bonita (BP) e
Baixa do Juazeiro (JP), em Juazeiro, BA, Caldeirdo da
Serra (CS) e Caldeirdozinho (CA), em Uaua, BA e Pontal
Sul (PS), em Petrolina, PE. (Multidimensional scaling of
47 polymorphic RAPD bands for 29 umburana-de-cheiro
individuals sampled in the regions of Baixa Bonita (BP)
and Baixa do Juazeiro (JP), in Juazeiro, Caldeirdao da Serra
(CS) and Caldeirdozinho (CA), in Uaua, Bahia State and
Pontal Sul (PS), in Petrolina, Pernambuco State, Brazil)

Os cinqiienta e dois individuos de aroeira,
coletados nas 11 regides ecogeograficas (Figura
1), foram agrupados mantendo proximidade
com individuos coletados numa mesma regiao
ecogeografica, como observado para 114, 115,
I12 e 113, para E13, E15, E16 e E11, para F44,
F41, F43 e F45, para C25, C23, C22 e C21, ou
com individuos de regides ecogeograficas simi-
lares, como observado para os individuos D24,
D21, D12, D13, D14, D11, D22 e D15 ou mes-

mo com locais de coleta préximas em diferen-
tes ecorregides, como observado para J25, E24,
E22,]22,]24,E23, E12, E21,]26 e ]21 (Figura 3).
A maior dissimilaridade ou individuos de uma
mesma regido sem agrupamento consistente foi
observado na ecorregiao S1, que pode ser con-
siderada como uma regido de transi¢ao entre as
regioes mais aridas do Nordeste, com regides de
solos e precipitacao acima da média da regiao, e
as menores dissimilaridades entre os individuos
da ecorregiao I e E, em torno dos municipios de
Jeremoabo, BA e Porteirinha, MG (Figura 3).
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Figura 3. Escala multidimensional de 67 marcas poli-
morficas de RAPD para 52 individuos de aroeira coletados
em onze regides ecogeograficas do semi-arido brasileiro.
(Multidimensional scaling of 67 polymorphic RAPD bands
for 52 aroeira individuals sampled in 11 eco-geographic
regions of the Brazilian Semi-Arid)

O agrupamento dos cinqiienta e dois indi-
viduos de baraina, coletados nas onze regides
ecogeogrificas (Figura 1), apresentaram a maior
consisténcia com a ecorregiao de coleta para
todas as regides amostradas (Figura 4). Uma
ligeira discrepancia foi observada apenas para
os individuos C23, J21, D11, U13 e D21, que
foram plotados ligeiramente distantes dos ou-
tros individuos da mesma ecorregidao de coleta.
As menores dissimilaridades foram observadas
para os individuos das ecorregioes F2, E2, F4 e
S1 que apresentaram todos os individuos sub-
metidos as andlises com RAPD em posi¢oes pro-
ximas no grafico bidimensional, sugerindo que
os individuos destas regides foram introduzidos
recentemente de outras regioes e que as forcas
evolutivas ainda n3o tiveram tempo para atu-
arem. As maiores dissimilaridades podem ser
atribuidas aos individuos das ecorregides C2,
J2, D1, Ul e D2, numa dimensao menor do que
observado para as espécies umburana-de-cheiro
e aroeira, sugerindo uma maior acao das taxas



de evolucao, principalmente mutacoes, devido a
uma anterior ocupagio da espécie, quando com-
parada com as regioes de maior similaridade.
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Figura 4. Escala multidimensional de 72 marcas
polimérficas de RAPD para 52 individuos de baralna
coletados em onze regides ecogeograficas do semi-arido
brasileiro. (Multidimensional scaling of 72 polymorphic
RAPD bands for 52 barauna individuals sampled in 11
eco-geographic regions of the Brazilian Semi-Arid)

Estratégia de preservacao e prospeccao

para aroeira, baraiina e umburana-de-cheiro.

O advento dos marcadores de DNA abriu a
possibilidade de amplos estudos da variabilida-
de de recursos genéticos vegetais numa dimen-
sdo nunca antes imagindvel, subsidiando a de-
finicao de dreas de preservacao da variabilidade
seja on farm, ou in situ, ou em dreas de preserva-
¢ao ambiental (APA), bem como nas pesquisas
de prospeccao e coleta da variabilidade genética
de espécies vegetais. Pelo menos duas informa-
¢Oes basicas poderao advir, com o emprego de
marcadores de DNA, na coleta e prospeccao de
recursos genéticos: a) definicao de dreas de gran-
de variabilidade genética: dreas que apresentem
o maior nimero de individuos distribuidos em
varios grupos podem ser consideradas como
potenciais regides para serem trabalhadas como
regides de “diversidade primaria”; b) estraté-
gias para preservacao da variabilidade genética:
quando os individuos forem agrupados inde-
pendentemente da regido de coleta ha indicati-
vos de que umas poucas APAs serao necessarias.
Caso ocorra a formagao de grupos por regiao
amostrada, uma rede mais complexa de APAs
serd necessaria para preservacao in situ da varia-
bilidade genética de uma espécie.

Os resultados obtidos para a umburana-de-
cheiro, a aroeira e para a baratina sugerem que
os individuos apresentam diferengas em funcao
da regidao de amostragem, com os individuos
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de uma dada regiao, apresentando menor dissi-
milaridade e sendo plotados nas proximidades
dos graficos bidimensionais (Figuras 2, 3 e 4).
Sugerem também que a variabilidade genética
destas espécies nao estd uniformemente distri-
buida por todo o semi-arido brasileiro. Neste
cendrio é necessario um maior nimero de dreas
para preservacao in situ da variabilidade genética
das espécies estudadas.

Reis e Grattapaglia (2004), trabalhando com
dados de RAPD de populagdes de aroeira, ob-
servaram que a maior variabilidade genética
foi encontrada dentro de populagbes coletadas
em diferentes dreas. Apesar de nao encontrarem
agrupamentos especificos para individuos cole-
tados numa mesma regiao, talvez por terem em-
pregado inapropriadamente a técnica dos com-
ponentes principais, Reis e Grattapaglia (2004),
sugeriram que os esfor¢os para preservagao in
situ da aroeira devem considerar um maior ni-
mero de dreas distantes entre si e as prospeccoes
de coletas para conservagao ex situ deveriam con-
siderar amostragens em areas também distantes
entre si. Catelan et al. (2003) trabalhando com
quatro populacoes de umburana-de-cheiro nao
observaram agrupamentos consistentes com as
regioes de coletas dos individuos, ao contrario
do reportado neste trabalho. Para a baratina nao
foi encontrado nenhum trabalho visando estu-
dar a distribuicao da variabilidade genética com
marcadores moleculares.

Como destacado por Reis e Grattapaglia
(2004), espera-se de espécies que apresentam
comportamento alégamo (que se reproduzem
por cruzamentos), como aroeira e baraina, que
tém sido reportadas como didicas (FREITAS et
al., 2004; VIANA et al., 1995), que uma menor
variabilidade seja encontrada dentro de dreas
do que entre dreas, o que deve ser comprovado
em agrupamentos especificos para individuos
amostrados numa mesma regiao, como obser-
vado neste trabalho para trés espécies.

CONCLUSAO

A variabilidade genética da umburana-de-
cheiro, aroeira e baratina nao estd uniforme-
mente dispersa por todo o semi-arido brasileiro,
mas sim por ecorregioes. Sugerem-se estratégias
que resultem no estabelecimento de um maior
nimero de areas de protecao ambiental para
conservagao in situ ou amostragens de um maior
nuimero de individuos, em diferentes Unidades
de Paisagens para preservacgao ex situ.
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