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RESUMO

A familia Cactaceae € caracterizada por apresentar partes vegetativas carnosas, ramos
modificados em aréolas e folhas modificadas em espinhos, flores monoclamideas,
polistémones de ovério infero. Sdo plantas geralmente adaptadas aos ambientes aridos e
semiaridos com distribuicdo exclusiva para o Continente Americano. Neste trabalho foi,
inicialmente, realizada uma revisdo da literatura, abordando os usos etnoboténicos, a
sistematica e a variagdo cromossdmica numeérica na familia Cactaceae, particularmente,
no género Pilosocereus, com énfase especial em P. pernambucoensis. Também foram
incluidos aspectos historicos da etnoboténica e da citogenética, além dos usos e
potencialidades para a producdo de metabolitos secundarios. Tem amplo emprego
etnobotanico no Continente Americano, especialmente por populacfes de ambientes
aridos e semiéridos, sendo utilizada como recurso alimenticio, madeireiro, medicinal,
forrageiro e ornamental, dentre outros. A familia é composta por 94 géneros e 1.150
espécies, sendo dividida em quatro subfamilias: Pereskioideae, Opuntioideae, Cactoideae
e Maihuenioideae. Pilosocereus tem ampla distribuicdo no Continente Americano, é
composto por 42 espécies, das quais 29 ocorrem no Brasil. E de ocorréncia frequente no
semiarido nordestino com varias espécies utilizadas pelas populagbes locais,
principalmente como suplemento forrageiro durante as grandes estiagens. Além de
Pilosocereus, muitas outras espécies de Cactaceae sdo amplamente utilizadas pelas
populacdes locais principalmente como forragem, mas também como medicinais,
ornamentais, alimenticias, etc. Para o género, sdo conhecidos registros cromossémicos de
2n = 22 na maioria das espécies, 2n = 44 para quatro espécies e 2n = 88 para uma unica
populacdo de P. gounellei. Para P. pernambucoensis ha registro de 2n = 44 para varias
populacdes da Paraiba, Pernambuco e Alagoas e 2n = 22 para uma Unica populacdo de
Pernambuco. Esta espécie tem problemas de delimitacdo taxondmica, com pelo menos
trés nomes envolvidos nos seus limites. Pilosocereus pachycladus, uma espécie
morfologicamente relacionada a P. pernambucoensis, ocorre na Bahia e Minas Gerais,
com algumas areas de simpatria com P. pernambucoensis, onde ocorrem formas
intermediarias entre as duas espécies. Analisamos através da coloracdo convencional com
Giemsa ¢ com os fluorocromos CMA (Cromomicina A3) e DAPI (4',6-diamidino-2-
fenilindol) varias populacbes de P. pernambucoensis, objetivando documentar a
ocorréncia de variagcbes cromossdmicas numeéricas. Todas as populacbes de P.
pernambucoensis foram tetraploides com 2n = 44 e apresentaram padrdo de bandas
idénticos entre si e com a espécie supostamente relacionada, P. pachycladus. Apesar da
ocorréncia de poliploidia em todas as populacdes analisadas de P. pernambucoensis e P.
pachycladus, outras espécies do género foram diploides e, parece ndo haver correlacdo
entre a incidéncia de poliploidia nessas espécies e 0 processo de domesticacdo das
mesmas. A contagem para Pernambuco de uma espécie morfologicamente similar a P.
pernambucoensis com 2n = 22 em local geograficamente préximo de onde foi coletada
uma suposta populacédo diploide de P. pernambucoensis, torna questionavel este registro
prévio como consequéncia de um possivel erro de identificacéo.

Palavras-chave: Bandeamento CMA/DAPI, citotaxonomia, etnobotéanica, plantas
medicinais, poliploidia, uso forrageiro



ABSTRACT

Cactaceae are plants perfectly adapted to arid and semi-arid environments with exclusive
distribution in the American continent. Initially, a literature review was conducted,
addressing ethnobotanical uses, systematic and numerical chromosomal variation in the
Cactaceae family, particularly in the genus Pilosocereus, with special emphasis on P.
pernambucoensis. Historical aspects of ethnobotany and cytogenetics, as well as uses and
potentials for secondary metabolite production, were also included. Cactaceae have
extensive ethnobotanical use in the American continent, especially by populations in arid
and semi-arid environments, serving as food resources, timber, medicinal plants, fodder,
and ornamental plants, among others. The family comprises 94 genera and 1,150 species,
divided into four subfamilies: Pereskioideae, Opuntioideae, Cactoideae, and
Maihuenioideae. Pilosocereus has a wide distribution in the American continent,
consisting of 42 species, 29 of which occur in Brazil. For the genus, chromosomal records
of 2n = 22 are known in most species, 2n = 44 for four species, and 2n = 88 for a single
population of P. gounellei. For Pilosocereus pernambucoensis, there are records of 2n =
44 for several populations in Paraiba, Pernambuco, and Alagoas, and 2n = 22 for a single
population in Pernambuco. This species faces taxonomic delimitation issues, with at least
three names involved within its boundaries. The genus is frequently found in the
northeastern semi-arid region, with several species used by rural communities, primarily
as fodder supplements during prolonged droughts. Pilosocereus pachycladus, a species
morphologically related to P. pernambucoensis, has a broad distribution in the Northeast
Region, with some areas of sympatry and the occurrence of intermediate forms. We
analyzed various populations of P. pernambucoensis using conventional staining with
Giemsa and the fluorochromes CMA (Chromomycin A3) and DAPI (4',6-diamidino-2-
phenylindole) to document the occurrence of numerical chromosomal variations. All
populations of P. pernambucoensis were tetraploid with 2n = 44 and exhibited identical
banding patterns among themselves and with the supposedly related species, P.
pachycladus. Despite the occurrence of polyploidy in all analyzed populations of P.
pernambucoensis and P. pachycladus, other semi-domesticated species are diploid, and
there seems to be no correlation between polyploidy incidence in these species and the
domestication process. Counting a morphologically similar species to P.
pernambucoensis with 2n = 22 in Pernambuco, geographically close to where a supposed
diploid population of P. pernambucoensis was collected, raises questions about this
previous record, which might have been the result of a possible identification error.

Keywords: CMA/DAPI banding, cytotaxonomy, ethnobotany, medicinal plants,
polyploidy, forage use.
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1. INTRODUCAO

A familia Cactaceae compreende 94 géneros e 1.150 espécies, subdivididas em
quatro subfamilias: Maihuenioideae, Pereskioideae, Opuntioideae e Cactoideae (Ortega-
Baes & Godinez-Alvarez, 2006; Barcenas et al., 2011; Christenhusz & Byng, 2016). E
um grupo de ocorréncia quase exclusiva nos neotropicos com excecdo de Rhipsalis
baccifera Stearn que também ocorre na Africa e no Sudeste Asiatico (Korotkova et al.,
2011; Hernandez-Hernandez et al., 2014; Judd et al., 2015). Sdo plantas carnosas que
ocorrem principalmente em regides aridas e semiaridas, podendo também ocorrer em
outros tipos de climas, exceto regides articas e antarticas. Para o Brasil, sdo referidas 273
espécies e 39 géneros, com 195 espécies endémicas (Zappi & Taylor, 2023). Apesar de
serem plantas que visualmente se destacam no dominio fitogeografico da Caatinga, as
Cactaceae também sdo bastante diversificadas em outros dominios fitogeograficos,
especialmente Floresta Atlantica e Cerrado (Cruz & Casas, 2002; Béarcenas et al., 2011;
Zappi & Taylor, 2023). Entre as regides brasileiras, a maior riqueza em nimero de
espécies ocorre na regido Sudeste (29 géneros, 137 espécies), seguida pelas regides
Nordeste (25 géneros, 114 espécies), Sul (16 géneros, 89 espécies), Centro-Oeste (22
géneros, 53 espécies) e Norte (11 géneros e 26 espécies). Parao Nordeste, a maior riqueza
de espécies ocorre no dominio fitogeografico da Caatinga, totalizando 24 géneros e 89
espécies (Zappi & Taylor, 2023).

Plantas domesticadas resultam de um processo de selecdo artificial que favorece
individuos que apresentam algum tipo de vantagem para o ser humano, 0 que ocasiona
modificagcdes no fendtipo e gendtipo das espécies ou populacbes domesticadas (Lira &
Casas, 1998; Gepts, 2004; Casas et al., 2007), tornando propriedade do homem elementos
da natureza (Harlan, 1975). O ato de domesticar ajusta 0s organismos aos interesses
humanos, que de fato praticam uma selecdo artificial, onde os fenotipos desejaveis sdo
selecionados, enquanto os fenotipos e genotipos indesejaveis sdo eliminados (Harlan,
1992; Casas et al., 2007). Essas alteracGes resultantes do processo de domesticacdo
incluem variacdes morfoldgicas e alteracdes na biologia reprodutiva (Casas et al., 2003;
Cruz & Casas, 2002; Oaxaca-Villa et al., 2006), as quais acarretam uma maior
dependéncia do vegetal em relacdo ao manejo humano (Lira & Casas, 1998).

Entre espécies cultivadas, ocorre uma maior incidéncia de poliploidia que por si
sO ocasiona alteracfes no fenotipo geralmente desejaveis do ponto de vista agrondémico,

incluindo gigantismo e maior resisténcia ao estresse (Fang & Morrell, 2016; Akagi et al.,
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2022). Espécies mundialmente cultivadas, como Solanum tuberosum L. (Raimondi et al.,
2005), Nicotiana tabacum L. (Leitch et al., 2008) e Musa spp. (Akagi et al., 2022), entre
outras, sdo poliploides ha muito reconhecidos (Zhang et al., 2019). Também plantas de
domesticacéo recente ou silvestres em processo de domesticacdo, como em Zingiber Mill.
e Curcuma L., a poliploidia é notavelmente dominante (Anamthawat-Jonsson &
Umpunjun, 2020). Para a familia Cactaceae, especialmente na subfamilia Opuntioideae,
que possui um bom nimero de espécies domesticadas, a incidéncia de poliploidia é mais
significativa, pincipalmente entre espécies de Opuntia Mill., como em O. undulata
Griffiths e O. larreyi F.A.C. Weber e O. ficus-indica (L.) Mill. (Silva et al., 2022).

Povos mesoamericanos possuem uma ampla tradicdo de uso e manejo de plantas
nativas, com vérias espécies de Cactaceae empregadas para usos culturais, sociais,
econdmicos e tecnologicos (Casas et al., 1999a,b; Casas et al., 1997; Arellano & Casas,
2003). Na regido Nordeste, as tradicOes de uso e manejo de plantas nativas pelos povos
originais tem se perdido como consequéncia da acdo do colonizador portugués no sentido
da aculturacdo, escravismo e genocidio de muitos dos povos indigenas originais. Na
Paraiba e em outros estados da regido € de amplo conhecimento o exterminio total dos
povos tapuias que compunham a nagédo Cariri, junto ao seu legado milenar de sua cultura,
incluindo o uso e manejo da flora local hoje desconhecido em grande parte pelas
populacdes locais (Almeida, 1978). No estado de Pernambuco, entretanto, o povo Fulni-
6 mantém a maioria das suas tradi¢6es, possibilitando o resgate desse conhecimento e sua
influéncia nas acdes de conservacdo da fauna e flora de suas terras (Soldati &
Albuquerque, 2012; Silva, 2015). Atualmente, Regido Nordeste, iniciativas de investigar
praticas de manejo voltadas para o uso das cactaceaes nativas tém sido implementadas
através de estudos etnobotanicos, evidenciando as utilizacdes mais frequentes desses
recursos (Lucena et al., 2014, 2015; Nunes et al., 2015, 2021).

O principal objetivo da etnobotanica consiste no entendimento de como se
processa 0 uso dos recursos naturais e a interacdo de diferentes etnias junto a esses
recursos (Albuquerque, 2000). Nesse sentido, as pesquisas em etnoboténica tém
contribuido para identificar as praticas de uso sustentavel desenvolvidas por populacdes
locais, de modo a contribuir com alternativas para o planejamento de estratégias de
desenvolvimento sustentavel, correlacionando estudos cientificos com a realidade local
(Albuquerque & Andrade, 2002). Pesquisas etnobotanicas voltadas para 0 manejo de
Cactaceae tém sido realizadas em diversas partes do mundo (Pérez-Negron et al., 2014;

Casas et al., 1997, 2007; Lucena et al., 2013), especialmente em paises como México
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(Casas et al., 2001; Blancas et al., 2010), Cuba (Fuentes, 2005), Colémbia (Fernandez-
Alonso, 2006), Estados Unidos (Heinrich & Bremner, 2006) e Brasil (Lucena et al.,
2012ab, 2013, 2015). Essas pesquisas sdo desenvolvidas junto a comunidades
tradicionais, especialmente agricultores, caicaras, entre outros, de modo a influenciar o
uso diferenciado dos recursos em cada ambiente (Lins-Neto et al., 2012). De um modo
geral, as Cactaceae possuem potencial de uso para as populagdes humanas em diferentes
regibes neotropicais (Fuentes, 2005; Blancas et al., 2010; Lucena et al., 2012b). Suas
necessidades sociais e abundancia das plantas estdo relacionadas aos seus usos e atreladas
a cultura e economia local (Lucena et al., 2015).

Na regido semiarida do Nordeste do Brasil, populacGes tradicionais, geralmente
agricultores, utilizam as partes das plantas para produzir artefatos para construcoes rurais
(ripas e cercas-vivas) e também como forragem para o gado (Lucena et al., 2012a, 2013).
Alem disso, frutos s&o utilizados in natura como alimento humano, ou utilizados na
fabricacdo de doces e cocadas (Lucena et al., 2015), enquanto os cladodios sdo usados
principalmente para alimentagdo animal. Por outro lado, populagfes tradicionais do
México e Mesoamérica empregam as partes vegetativas e frutos de cactos principalmente
para alimentacdo humana (Casas et al., 2003; Wolf & Del Rio, 2003).

As cactaceas, constituem uma familia de plantas com uso bastante antigo, havendo
registro do uso religioso do "peyote”, Lophophora williamsii (Lem. ex J.F.Cels)
J.M.Coult. por povos pré-colombianos devido ao seu conteudo em alcaloides
psicotropicos (Terry & Trout, 2017). Na Regido Nordeste, cactaceas sdo utilizadas na
medicina tradicional, como planta ornamental, na producéo de cosméticos, como material
de construcdo, e na alimentacdo de rebanhos e humanos (Andrade et al., 2006; Chiacchio
et al., 2006; Andrade, 2006, 2008; Lucena et al., 2012ab; Portal et al., 2014). Dentre os
diversos usos das Cactaceas pela populacdo humana, a aplicacdo na medicina tradicional
¢ a atividade mais antiga e que agrega o maior numero de tipos diferentes espécies de
cactos (Albuquerque et al., 2010), incluindo o uso como vermifugo de Pilosocereus
pernambucoensis F.Ritter (Andrade, 2008).

O género Pilosocereus € formado por 42 espécies, na maioria sul-americanas (Hunt
et al., 2006), embora esse nimero seja algumas vezes superdimensionado, com
estimativas de até 93 espécies (The Plant List, 2022; WFO, 2023). Na regido semiarida
do Nordeste, P. pachycladus F.Ritter se destaca pela sua ampla ocorréncia (Zappi, 1994),
sendo as maiores densidades populacionais dessa espécie referida para o estado da

Paraiba, principalmente na microrregido Cariri Paraibano (Barbosa et al., 2015). Sdo
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plantas arborescentes que chegam a atingir dez metros de altura, possuem caules eretos
verdes, verdes azulados ou glaucos. Até recentemente eram reconhecidas duas
subespécies sob a denominacdo de Pilosocereus pachycladus: P. pachycladus subsp.
pachycladus que se distribui na Bahia e em Minas Gerais e P. pachycladus subsp.
pernambucoensis (F.Ritter) Zappi que ocorre principalmente ao norte da Bahia nos
estados do Piaui, Ceara, Pernambuco e Bahia (Zappi, 1994; Anderson, 2001). Contudo,
com base em analise filogenética molecular P. pachycladus subsp. pernambucoensis, foi
elevado a categoria de espécie (Lavor et al., 2018, 2020). Essa proposta, entretanto, ndo
foi acatada pela equipe de Cactaceae da Flora e Funga do Brasil que continua tratando
esse taxon em nivel de subespécie (Zappi & Taylor, 2023). Recentemente, Taylor e
Albuquerque-Lima (2020) descreveram uma nova subespécie, P. pachycladus subsp.
viridis Taylor & Albuquerque-Lima comdistribui¢cdo mais restrita a leste de Pernambuco,
Paraiba e Rio Grande do Norte (Taylor & Albuquerque-Lima, 2020, Zappi & Taylor,
2023). Pilosocereus pernambucoensis apresenta frutos coloridos e sementes envolvidas
por uma polpa carnosa adocicada, dispersas primariamente por passaros (Santos et al.,
2019) e secundariamente por formigas (Leal et al., 2007). Trata-se de uma planta utilizada
por comunidades locais da regido Nordeste (revisado por Silva, 2015), com registros de
uso como forrageira, construcdo civil, alimentacdo, combustivel, tecnologia, medicinal,
sombra, ornamental e veterinario (Alves et al., 2014; Lucena et al., 2015). A espécie
possui compostos secundarios com atividade antioxidante e antienzimatica (Souza et al.,
2015; Rodrigues et al., 2019), além de compostos que inibiram a resisténcia bacteriana
aos antibidticos (Brito-Filho et al., 2017). PopulacGes locais do Cariri Paraibano manejam
essa espécie para fins forrageiros através da retirada parcial e cuidadosa dos cladddios (o
que permite a regeneracdo do espécime utilizado), bem como pelo cultivo para uso como
forragem, cerca viva e/ou ornamental (Pedrosa et al., 2020).

Na familia Cactaceae, a poliploidia constitui um mecanismo importante de
especiacdo, com ocorréncia de autopoliploides (sem hibridizacdo interespecifica) e
alopoliploides (hibridos interespecificos), o que é observado majoritariamente na
subfamilia Opuntioideae (Majure et al., 2012; Castro et al., 2013, 2016, 2020).
Pilosocereus apresenta registro numérico para 20 das suas 42 espécies conhecidas e
apenas trés nimeros cromossdmicos conhecidos: 2n = 22 para 18 espécies, 2n = 44 em
quatro, duas delas com poliploidia intraespecifica (Castro et al., 2016, 2020) e 2n = 88
para uma unica espécie hoje incluida no género Xiquexique Lavor, Calvente & Versieux.

Para Pilosocereus pernambucoensis, sdo conhecidos dois nimeros cromossdémicos, 2n =
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22 para uma unica populacéo de Pernambuco e 2n = 44 para vérias populacdes da Paraiba
e Alagoas (Pitrez et al., 2014; Castro et al., 2013, 2020). Nesse caso, sendo esta uma
espécie manejada por populacdes locais e incipiente processo de especiacdo, 0
predominio de poliploides é compativel com a hipétese de que gendtipos poliploides sdo
melhores adaptados ao manejo, cultivo e ambientes ecologicamente alterados (Stebbins,
1950, 1971). Este trabalho abordou os seguintes questionamentos: 1) Seréa que populacdes
de P. pernambucoensis de areas manejadas apresentam incidéncia de poliploidia
diferentes do que previamente registrado na literatura para essa espécie? 2) Quais 0S usos
e efeitos do uso pelas populagdes locais nas comunidades vegetais manejadas de P.
pernambucoensis? Adicionalmente, as hipoteses centrais da pesquisa incluem: 1)
Populagdes de Pilosocereus pernambucoensis irdo apresentar uma variacao cariotipica
distinta do que se tem previamente registrado na literatura; 2) Assim como ocorre com
outras espécies de Pilosocereus da regido Nordeste, o principal uso P. pernambucoensis
pelas comunidades tradicionais da Paraiba é sua utilizacdo como forragem na época de
secas mais prolongadas.

Esta tese esta organizada em dois capitulos: No primeiro, serarevisada a literatura,
buscando entender os principais usos etnobotanicos da familia Cactaceae, com énfase em
P. pernambucoensis, sua sistematica, limites taxonémicos e variacdo cromossémica.
Além disso, serdo abordados aspectos relacionados aos usos etnobotéanicos, sistematica e
variacdo cromossdmica numérica em Cactaceae como um todo e no género Pilosocereus
em particular. Também serdo contemplados nessa revisdo, aspectos histéricos da
etnoboténica, citogenética e usos, além das potencialidades para a producdo de
metabolitos secundarios e seus empregos. O capitulo Il consta de uma anélise cariotipica
voltada especialmente para P. pernambucoensis através de um estudo cromossémico em
20 populacdes dos estados da Paraiba e Pernambuco, utilizando técnicas de coloracdo
convencional com Giemsa e do bandeamento CMA/DAPI para identificacdo das regides
heterocromaticas e sua composicdo em pares de base. Adicionalmente, foi realizado um
levantamento dos numeros cromossdmicos em Pilosocereus e analisadas
cariotipicamente todas as espécies de Pilosocereus com ocorréncia simpatrica com P.

pernambucoensis e de uma populacdo da espécie relacionada P. pachycladus.
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Resumo

A familia Cactaceae é um grupo de plantas perfeitamente adaptado aos ambientes aridos e
semiaridos do Continente Americano, com destacada participacdo na paisagem floristica desses
ambientes. Nessa revisdo abordamos questdes relacionadas aos usos etnobotanicos, sistematica
da familia e variacdo cromossomica numérica em Cactaceae como um todo e no género
Pilosocereus em particular, com énfase especial para P. pernambucoensis. Sdo contemplados
aspectos histéricos da etnobotanica, citogenética, usos e potencialidades para a produgdo de
metabolitos secundarios. A familia é amplamente utilizada por diferentes popula¢des do
Continente Americano, em especial como recurso alimenticio, forrageiro, medicinal, ornamental
e madeireiro, dentre outros. E um grupo neotropical monofilético com 94 géneros e 1.150 espécies
subdividido em quatro subfamilias: Pereskioideae, Opuntioideae, Cactoideae e Maihuenioideae.
Compreende aproximadamente 94 géneros e 1.150 espécies, enquanto Pilosocereus tem ampla
distribuicdo no Continente Americano, sendo formado por 42 espécies, 29 das quais ocorrem no
Brasil. Os nimeros cromossémicos variam 2n = 22 na maioria das espécies, a 2n = 88 para uma
Unica populagdo de Pilosocereus gounellei. Para P. pernambucoensis ha registro de 2n = 44 para
varias populagdes da Paraiba, Pernambuco e Alagoas e 2n = 22 para uma Unica populacdo de
Pernambuco. Esta espécie tem problemas de delimitacdo taxonémica, com pelo menos trés nomes
envolvidos nos seus limites: Pilosocereus pernambucoensis, P. pachycladus subsp.
pernambucoensis e P. pachycladus subsp. viridis.

Palavras-chave: Cactaceae na alimentagdo, Domesticacdo de Cactaceae, Facheiro, Uso
Medicinal, Poliploidia

Abstract

The Cactaceae family is a group of plants perfectly adapted to the arid and semi-arid environments
of the American Continent. In this review, we address issues related to ethnobotanical uses, family
systematics, and numerical chromosomal variation in Cactaceae as a whole and in the genus
Pilosocereus in particular, with emphasis on P. pernambucoensis. Historical aspects of
ethnobotany, cytogenetics, uses, and potential for the production of secondary metabolites are
considered. The family is widely used by different populations in the American Continent,
especially as a food resource, fodder, medicinal, ornamental, and timber resource, among others.
It is a monophyletic neotropical group with 94 genera and 1,150 species subdivided into four
subfamilies: Pereskioideae, Opuntioideae, Cactoideae, and Maihuenioideae. The Cactaceae
family comprises approximately 94 genera and 1,150 species, while Pilosocereus has a wide
distribution in the American Continent, consisting of 42 species, of which 29 occur in Brazil.
Chromosomal numbers vary from 2n = 22 in most species to 2n = 88 for a single population of
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Pilosocereus gounellei. For P. pernambucoensis, 2n = 44 is recorded for several populations in
Paraiba, Pernambuco, and Alagoas, and 2n = 22 for a single population in Pernambuco. This
species has taxonomic delimitation issues, with at least three names involved within its
boundaries.

Keywords: Domestication of Cactaceae, Facheiro, Medicinal uses, Cactaceae in food,
Polyploidy.

Introducéo

A familia Cactaceae é uma das grandes familias de Angiospermas de ocorréncia quase
exclusiva do Continente Americano, com 94 géneros e 1.150 espécies, subdivididas em quatro
subfamilias: Maihuenioideae, Pereskioideae, Opuntioideae e Cactoideae (Ortega-Baes e Godinez-
Alvarez, 2006; Barcenas et al., 2011; Christenhusz e Byng, 2016). Sdo plantas que tipicamente
ocorrem climas aridos, embora também ocorram em uma ampla diversidade de climas, solos e
ecossistemas, sendo conhecidos quatro centros de diversidade (Taylor, 1997; Ortega-Baes e
Godinez-Alvarez, 2006): Estados Unidos, México, Regido Andina e Brasil, onde ocorrem 273
espécies e 39 géneros, sendo 195 espécies endémicas do pais (Zappi e Taylor, 2022). E um grupo
de plantas mais evidente no dominio fitogeografico da Caatinga, mas é bastante diverso nos
dominios da Floresta Atlantica e Cerrado (Cruz e Casas, 2002; Barcenas et al., 2011; Zappi et al.,
2023). Apesar de serem plantas tipicas de regides secas, a maior riqueza de Cactaceae para 0
territério Brasileiro é referida para a regido Sudeste (29 géneros, 137 espécies), seguida pelas
regides Nordeste (25 géneros, 114 espécies), Sul (16 géneros, 89 espécies), Centro-Oeste (22
géneros, 53 espécies) e Norte (11 géneros e 26 espécies). A Regido se destaca por apresentar a
maior diversidade de Angiospermas decorrente das condi¢des climéticas e edaficas favoraveis (e
Castuera-Oliveira et al., 2020). Para o Nordeste, a maior riqueza de espécies ocorre no dominio
fitogeografico da Caatinga, totalizando 24 géneros e 89 espécies (Zappi e Taylor, 2023). Esse
dominio fitogeogréafico apresenta uma riqueza floristica relativamente elevada de Angiospermas,
com 3.347, 962 géneros e 153 familias, se destaca pelo percentual elevado endemismos para esse
dominio, em torno de 15% de sua flora (Fernandes et al., 2020).

Para o Brasil relativamente poucos estudos abordam o uso e manejo de cactaceas (Lucena
et al., 2012; Pedrosa et al., 2020). Tais pesquisas destacam a importancia para o entendimento da
experiéncia humana no desenvolvimento de técnicas de manejo gque possam ser Uteis no
aproveitamento dessas espécies, suportando assim estratégias para a conservacgao e restauracao da
vegetacdo. Também permitem entender o processo de domesticacdo, valorizacdo e conservacao
dos recursos ambientais, auxiliando o entendimento das a¢cdes humanas sobre a natureza e dos
fatores culturais envolvidos (Albuguergue, 2005). A domesticacdo é um processoconduzido pelo
homem, onde sdo favorecidos os fendtipos que apresentam algum tipo de vantagem social,
cultural e/ou econdmica. Essas agdes tém geralmente como consequéncia ocasionar alteracdes
fenotipicas e modificagOes na estrutura genética das populagbes da espécie domesticada (Lira &
Casas, 1998; Gepts, 2004; Casas et al., 2006). Domesticar pode ser compreendido como “levar a
casa”, se apropriando dos elementos da natureza (Harlan, 1975). Nesse sentido, domesticar
significa ajustar os organismos aos contextos humanos, o gque esta relacionado ao processo de
selecdo artificial, favorecendo a frequéncia dos fendtipos desejaveis e desfavorecendo ou
eliminando fendtipos e gendtipos indesejaveis (Harlan, 1992; Casas et al., 2007). Alguns estudos
tém demonstrado que a selecdo artificial e o processo de domesticagdo podem causar variagdes
morfoldgicas nas popula¢fes manejadas, assim como ocasionar altera¢es na biologia reprodutiva
da espécie (Casas et al., 1999; Cruz e Casas, 2002; Oaxaca- Villa et al., 2006). Desse modo, a
domesticacdo e a interacdo entre plantas e comunidades podemgerar numerosas alteragdes na
planta, especialmente alteragcdes reprodutivas e morfofisiologicas, que ocasionam uma maior
dependéncia do vegetal em relacdo ao manejo humano (Lira e Casas, 1998).

Uma das alteragBes como consequéncia da domesticacdo, € a elevada incidéncia de
poliploidia entre diferentes espécies cultivadas (Fang e Morrell, 2016; Akagi et al., 2022). Assim,
plantas mundialmente cultivadas, como Solanum tuberosum L. (Raimondi et al., 2005), Nicotiana
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tabacum L. (Leitch et al., 2008) e Musa spp. (Akagi et al., 2022), entre outras, sdo todas
poliploides (Zhang et al., 2019). De modo similar plantas cultivadas ou silvestres em processo de
domesticacdo, como nos géneros Zingiber Mill. e Curcuma L., a poliploidia é notavelmente
dominante (Anamthawat-Jonsson e Umpunjun, 2020). Para a familia Cactaceae, especialmente
na subfamilia Opuntioideae, é conhecida a elevada incidéncia de poliploidia entre espécies
domesticadas do género Opuntia (L.) Mill., como em alguns cultivares de O. undulata Griffiths,
O. larreyi F.A.C.Weber e O. ficus-indica (L.) Mill. (Silva et al., 2022).

A Mesoamérica é considerada um dos principais centros de domesticacdo de vegetais,
isto porque possui grande diversidade floristica unida a heranga cultural de povos tradicionais
como indigenas ou povos estabelecidos em uma mesma area por um longo periodo. Esses povos
tradicionalmente utilizam e manejam plantas nativas, incluindo diferentes espécies de cactos para
usos culturais, sociais, econdémicos e tecnoldgicos (Casas et al., 1999a,b; Casas et al., 1997ab;
Arellano e Casas, 2003). Em nosso pais essas praticas foram muitas vezes perdidas devido a acdo

dos colonizadores na aculturagdo, escraviddo ou exterminio de muitos povos indigenas. Na
Paraiba e outros estados do Nordeste é amplamente conhecido o total exterminio dos povos
tapuias da nacdo Cariri juntamente com seu milenar legado cultural relacionado ao uso e manejo
da flora local totalmente esquecido pelas popula¢des atuais da regido (Almeida, 1978). Contudo,
no vizinho estado de Pernambuco, o povo Fulni-6 ainda mantém muitas de suas tradi¢des, o que
tem permitido ndo sé o resgate desse conhecimento, como também influenciado acGes de
conservacdo para flora e fauna na area de dominio do seu territério (Soldati e Albuquerque, 2012;
Silva, 2015). Na regido Nordeste do Brasil, investigacBes sobre praticas de manejo aplicadas as
cactaceaes estdo sendo iniciadas com base em levantamentos etnobotanicos que evidenciam o uso
dessas espécies para diferentes finalidades (Lucena et al., 2014, 2015; Nunes et al., 2015, 2021).
A etnoboténica busca entender a dinamica do uso dos recursos naturais por meio da
interacdo de diferentes etnias populacionais junto aos recursos (Albuquerque, 2000). Nessa
perspectiva, essas pesquisas tém contribuido no fornecimento de dados que identificam as praticas
sustentaveis pelas populages locais, fornecendo alternativas que visam contribuir com o
planejamento de estratégias de desenvolvimento sustentavel, uma vez que esta ciéncia busca
correlaciona estudos cientificos e a realidade local (Albuquerque e Andrade, 2002).

As Cactaceae possuem potencial utilitario para as populacGes humanas em varias regifes
do neotropico (Fuentes, 2005; Blancas et al., 2010; Lucena et al., 2012b). Suas necessidades
sociais e abundancia das plantas estdo relacionadas aos seus usos e atreladas a cultura e economia
local (Lucena et al., 2015). Relacionado a isso, diversas investigacdes etnobotanicas a respeito do
manejo de Cactaceae tém sido realizadas em varias partes do mundo (Pérez-Negron et al., 2014;
Casas etal., 1997, 2007; Lucena et al., 2013), notavelmente em paises como México (Casas et al.,
2001; Blancas et al., 2010), Cuba (Fuentes, 2005), Coldmbia (Fernandez-Alonso, 2006), Estados
Unidos (Heinrich e Bremner, 2006) e Brasil (Lucena et al., 2012ab, 2013, 2015). Essas pesquisas
buscam investigar comunidades tradicionais, como agricultores, caicaras, entre outros grupos
étnicos que influenciam no uso diferenciado dos recursos em cada ambiente (Lins-Neto etal.,
2012).

Na regido semidrida do Brasil (Nordeste), as populacdes tradicionais geralmente
agricultores(as), utilizam as partes Gteis principalmente para produgdo de artefatos para
construcdes rurais (a exemplo da confeccdo de ripas para telhados e cercas-vivas) e forragem
animal, ja que sdo um dos Unicos recursos vegetais disponiveis durante todo o ano (Lucena et al.,
2012a, 2013). Os frutos sdo utilizados na alimentagcdo humana, tanto in natura, quanto na
fabricacdo doces e cocadas (Lucena et al., 2015), enquanto os cladodios sdo usados
principalmente para alimentagdo animal. Por outro lado, populagdes tradicionais do México e
Mesoamérica utilizam as partes vegetativas e frutos de cactos principalmente para alimentacao
humana (Casas et al., 2003; Wolf e Del Rio, 2003).

As cactéceas, entre as plantas com uso etnobotanico, se destacam como uma das familias
de utilizacdo mais antiga, com registro pelos povos pré-colombianos do uso religioso do "peyote”,
Lophophora williamsii (Lem. ex J.F.Cels) J.M.Coult. em decorréncia do seu conteido em
alcaloides (Terry e Trout, 2017). Para a Regido Nordeste, as cacticeas sdo amplamente utilizadas
na medicina tradicional, como ornamentais, na producdo de cosméticos, como material de
construcéo e na alimentacéo de rebanhos e humanos (Andrade et al., 2006; Chiacchio et al., 2006;
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Andrade, 2006, 2008; Lucena et al., 2012ab; Portal et al., 2014). Dentre os diversos usos das
Cactéceas pela populagdo humana, a aplicacdo na medicina tradicional é a atividade mais antiga
e que agrega o maior numero de tipos diferentes de cactos (Albuquerque et al., 2010) como, por
exemplo, o parénquima do cladédio Pilosocereus pernambucoensis, utilizado no combate a
vermes intestinais (Andrade, 2008).

O género Pilosocereus compreende atualmente um total de 42 espécies reconhecidas, em
sua maioria sul-americanas (Hunt et al., 2006), embora algumas vezes esse nimero seja estimado
em 93 espécies (The Plant List, 2022; WFO, 2023). Entre as Cactaceae do semiarido nordestino,
P. pachycladus Ritter se destaca pela sua ampla ocorréncia (Zappi, Zappi, 1994), sendo as maiores
densidades de individuos dessa espécie registrada para o estado da Paraiba, principalmente na
microrregido Cariri Paraibano (Barbosa et al., 2015). Sdo plantas arborescentes com até dez
metros de altura, com caules eretos verdes, verdes azulados ou glaucos. Até recentemente eram
reconhecidas duas subespécies sob a denominacédo de Pilosocereus pachycladus: P. pachycladus
subsp. pachycladus que ocorre na Bahia e Minas Gerais e P. pachycladus subsp. pernambucoensis
(F. Ritter) Zappi com distribui¢do principalmente ao norte da Bahia nos estados do Piaui, Ceard,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Zappi, 1994; Anderson, 2001). Contudo,
Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis foi elevado a categoria de espécie com base
em dados da filogenia molecular (Lavor et al., 2018, 2020). Todavia, essa proposta ndo tem sido
aceita pela Flora e Funga do Brasil que continua tratando esse taxon em nivel de subespécie (Zappi
e Taylor, 2023). Recentemente, Taylor e Albuquerque-Lima, 2020) descreveram uma nova
subespécie, P. pachycladus subsp. viridis Taylor & Albuquerque-Lima com distribuicdo restrita
ao leste de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Taylor, Albuquerque-Lima, 2020, Zappi
e Taylor, 2023). Apresenta frutos coloridos e sementes envolvidas por uma polpa carnosa
adocicada, dispersas primariamente por passaros (Santos et al., 2019) e secundariamente por
formigas (Leal et al., 2007). Trata-se de uma planta utilizada por populacdes locais de varias
localidades da regido Nordeste (revisado por Silva, 2015), com registros de uso como forrageira,
construcdo, alimentagdo, combustivel, tecnologia, medicinal, sombra, ornamental e veterinario
(Alves et al., 2014; Lucena et al., 2015). A espécie possui compostos secundarios com atividade
antioxidante e antienzimatica (Souza et al., 2015; Rodrigues et al., 2019), aléem de compostos que
inibiram a resisténcia bacteriana aos antibioticos (Brito-Filho et al., 2017). Populag@es locais do
Cariri Paraibano manejam essa espécie para fins forrageiros através da retirada parcial e cuidadosa
dos cladddios (o que permite a regeneracdo do espécime utilizado), bem como pelo cultivo para
uso como forragem, cerca viva e/ou ornamental (Pedrosa et al., 2020).

Para a familia Cactaceae a poliploidia tem se revelado um importante mecanismo de
especiacdo, sendo frequente a ocorréncia de autopoliploides (sem hibridizacao interespecifica) e
alopoliploides (resultantes de hibridizacdo interespecifica), especialmente frequentes no género
Opuntia (Majure et al., 2012; Castro et al., 2016, 2020). Pilosocereus é cariologicamente pouco
estudado, com registro numérico para 13 das suas 42 espécies e trés nimeros cromossémicos
conhecidos: 2n = 22 para 11 espécie e 2n = 44 em trés, duas delas com poliploidia intraespecifica
e 2n = 88 para uma unica populacdo de P. gounellei (F.A.C.Weber ex K.Schum.) Byles &
G.D.Rowley (Castro et al., 2016, 2020). Para Pilosocereus pernambucoensis sdo conhecidos dois
ndmeros cromossdmicos, 2n = 22 para uma Unica populagao de Pernambuco e 2n = 44 para vérias
populagdes da Paraiba, Pernambuco e Alagoas (Pitrez et al., 2014; Castro et al., 2013, 2020).
Nesse caso, sendo a espécie manejada por populagdes locais, o predominio de poliploides é
compativel com a hip6tese de que gendtipos poliploides sdo melhores adaptados ao manejo,
cultivo e ambientes ecologicamente alterados (Stebbins, 1950, 1971). Nesse trabalho seréd
revisada a literatura, buscando entender os principais usos etnobotanicos da familia Cactaceae,
com énfase em P. pernambucoensis, sua sistematica, limites taxonémicos e variacdo
cromossdmica, além de serem abordados aspectos relacionadas aos usos etnobotanicos,
sistematica da familia e a variagdo cromossémica numérica em Cactaceae como um todo e no
género Pilosocereus em particular, além de aspectos histéricos da etnobotanica, citogenética,
usos, potencialidades para a producao de metabolitos secundarios.

Material e Métodos
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Esta revisdo foi realizada utilizando buscas em sites como Scielo
(https://www.scielo.org/) Google Académico (https://scholar.google.com.br/), ScienceDirect
(https://www.sciencedirect.com/),  Periédico Capes (https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/), Scopus (https://www.scopus.com/home.uri) e Sci-Hub
(https://sci-hub.hkvisa.net/), buscando através das palavras chaves Pilosocereus, Pilosocereus
pernambucoensis,  Pilosocereus  pachycladus,  Pilosocereus  pachycladus  subsp.
pernambucoensis, ethnobotany, ethnobiology, medicinal plants, medicinal uses, traditional
communities, cytogenetics, Cactaceae cytogenetics, Pilosocereus cytogenetics, CMA/DAPI,
FISH, entre outras, buscadas como palavras isoladas e associadas. Todas as referéncias de
interesse foram obtidas como documentos em PDF disponibilizados na WEB, ou através
impressos originais do acervo de bibliotecas. Quando ndo disponiveis, alguns artigos foram
adquiridos pela solicitacdo direta aos autores via correio eletrénico ou via sites como “Academia”
https://www.academia.edu/).

Desenvolvimento

Histéria da Etnobotanica

O termo etnobotéanica foi proposto, no final do século XI1X, por Harsberger em 1895 que
posteriormente apresentou uma definicdo cientificamente aceitavel que consistia em um texto
descritivo que buscava listar as plantas e seus usos (Hunt, 1999; Albuquerque et al., 2013). Com
a publicacdo de “Purposes of Ethnobotany” por Harshberger (1896), a etnoboténica foi
estabelecida como uma disciplina académica (Camou-Guerrero et al., 2016.). Contudo, a obten¢édo
de informacdes e usos de plantas pelos povos aborigenes foi iniciada pelos exploradoreseuropeus,
viajantes e missionarios que observaram e documentaram essas relacfes entre povos nativos e
plantas (veja, por exemplo, Spix e Martius, 2017). Esta inserida no a&mbito da Etnobiologia
(Albuquerque, 2002) e pode ser definida como o estudo das inter-relacdes entre os seres humanos
e as plantas em sistemas dindmicos (Ford, 1978; Alcorn, 1995). Com o decorrer do tempo, a
construcdo tedrica da etnobotanica evidenciou a relacao entre a longevidade historicade sua préatica
e os padrdes académicos contemporaneos associando as técnicas da etnografia e abotanica
aplicada (Balick e Cox, 1996; Hamilton et al., 2003). Apesar de sua defini¢do recente, estima-se
gue a etnobotanica existe desde os primeiros contatos da espécie humana com o reino vegetal
(Schultes e Reis, 1995). Portanto, trata-se de um importante instrumento para levantar, registrar e
compreender e qualificar os dados sobre o conhecimento e uso das plantas de uma determinada
comunidade.

A etnoboténica tornou-se totalmente académica apds o primeiro doutorado concedido a
David Barrows em 1900 pela Universidade de Chicago e, posteriormente, pelo estabelecimento
de um programa de pds-graduacao em nivel de mestrado em etnoboténica entre os anos de 1930
e 1950 na Universidade do Novo México, envolvendo estudos de etnoboténica e botanica
econdmica (Cotton, 1996). Contudo, apenas a partir da década de 1990, foi estabelecido um novo
cenario pelo significativo aumento das publica¢Bes de artigos cientificos, desenvolvimento de
novas metodologias e estabelecimento de indices quantitativos, além do constante
aperfeicoamento das metodologias entdo aplicadas (Oliveira et al., 2009; Ritter et al., 2015). Com
isto, os estudos etnobotanicos cresceram em todo o mundo, se concentrando na América Latina
gue em especial na Colébmbia, México e Brasil (Hamilton et al., 2003). A essa nova ciéncia é
atribuido o estudo das inter-relagGes plantas/comunidades em um contexto cultural, ndo
morfoldgico efou sistematico, considerando a conjuntura histérica, temporal e espacial que
norteiam a relacdo homem-planta (Albuquerque, 1997).

Dentro da etnobiologia, a etnobotanica, ha algumas décadas, vem sendo considerada uma
das areas com maior nimero de trabalhos cientificos, diversidade de temas e métodos (Begossi,
1993; Albuguerque, 2001). Tem sido praticada nos Gltimos anos com maior intensidade por
muitos cientistas gque reconhecem o seu papel como uma das principais mediadoras do
conhecimento tradicional e desenvolvimento dos povos (Hamilton et al. 2003).
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Cactaceae: aspectos gerais e etnobotanica

A familia Cactaceae esta inserida na ordem Caryophyllales juntamente com 36 outras
familias, incluindo muitas plantas suculentas como Aizoaceae, Talinaceae e Portulacaceae, entre
outras (APG 1V, 2016). Faz parte de um grupo de plantas xero6filas perenes com adaptacOes
morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais, o que lhes possibilita sobreviver em climas quentes e
secos (Taylor e Zappi, 2004). Apresenta metabolismo acido das crassulaceas (CAM), o que Ihes
permite obter altas concentra¢fes de CO- (didxido de carbono) a noite enquanto os estbmatos
estdo abertos, e armazenam o carbono para fotossintese durante o dia, quando os estbmatos estéo
fechados, reduzindo assim, a perda de agua por evapotranspiragao (Luttge, 2004; Taiz e Zeiger,
2010). Devido as adaptacdes aos estresses ambientais causados pelas condi¢des edafoclimaticas
das diferentes regides aridas e semiaridas, os cactos desenvolveram uma vantagem competitiva
para ambientes com escassez hidrica, como habitats aridos, semiaridos e epifiticos (Taiz e Zeiger,
2010).

As Cactaceae possuem espinhos, que sdo folhas modificadas que protegem contra o
ataque de predadores e evitam a desidratacdo devido a perda excessiva de agua pelas folhas
(Taylor e Zappi, 2004). Seus frutos sdo geralmente bagas carnosas que, entretanto, variam
bastante em forma e tamanho, podendo ser tomentosos, espinhosos e escamosos, de cores branca,
vermelha, amarela ou azul (Almeida et al., 2018), adaptados a dispersdo por animais ou por fatores
abidticos como o vento e a dgua (Griz e Machado, 2001; Gomes et al., 2014). Sdo reconhecidos
94 géneros, 1.150 espécies (Christenhusz e Byng, 2016; Christenhusz et al., 2017) para as regides
regides tropicais e temperadas das Américas (América do Norte, Central e do Sul) (Rego et al.,
2012), com quatro centros principais de diversidade (Taylon e Oldfield 1997; Ortega-Baes et al.,
2010): os Estados Unidos, México, Regido Andina e Brasil. No entanto, Rhipsalis baccifera (Sol.)
Stearn, é uma espécie com distribuicdo mais ampla, ocorrendo na América do Sul, Africa
continental, Madagascar e Sri Lanka, onde se suspeita que tenha sido introduzido por aves
migratorias (Barthlott et al., 2005; Cavalcante et al., 2013; Oulo et al., 2020).

As espécies de Cactaceae estdo distribuidas desde o sul do Canada, até a regido da
Patagbnia, no sul da América do Sul, incluindo algumas ilhas do Caribe (Hunt e Taylor, 1990).
S&o mais diversificadas no México, para onde sdo referidas 677 espécies, considerado o segundo
centro de cactos mais diversos do mundo (Villasefior, 2016). Outro centro de diversidade sdo os
Andes da América do Sul, principalmente os Andes Peruanos e Bolivianos (Arakaki et al., 2011,
Calvente et al., 2011). A familia provavelmente comecgou a se diversificar em ambientes aridos e
semiaridos do Neotropico, ha cerca de 35 milhbes de anos (Arakaki et al., 2011). Suas espécies,
de um modo geral, apresentam caracteristicas adaptativas que lhes permitem crescer e sobreviver
em condicBes de baixa umidade o que proporcionou uma excepcional diversificacdo nas regides
aridas e semiaridas do Continente Americano (Godinez-Alvarez, 2003; Larrea-Alcazar e Soriano,
2008; Ferreira et al., 2016). Constituem uma das poucas fontes de 4gua e alimentos disponiveis
para animais silvestres e domésticos durante os periodos de seca prolongada (Cavalcanti e
Resende, 2007). Sdo plantas com uma consideravel importancia cultural e econdmica para as
populagdes humanas que vivem em ambientes aridos e semiaridos, conforme destacado em grande
namero de trabalhos, o que se traduz especialmente, em variadas formas de uso na alimentagéo
animal (Cavalheiro, 1974; Braga, 1976; Gomes, 1977, Araujo et al., 2021) e humana(Braga, 1976;
Gomes, 1977; Cardoso et al., 2023).

A porcdo leste do territorio brasileiro se destaca por apresentar uma significativa riqueza,
diversidade e endemismo para géneros e espécies, sendo por isso considerado o terceiro maior
centro de diversidade para a familia Cactaceae (Taylor e Zappi 2004; Carvalho et al., 2022).
Curiosamente, a regido Nordeste do Brasil, caracterizada pelo clima semiarido e uma vegetagao
tipica, a Caatinga (Queiroz et al., 2017), apresenta uma menor riqueza de espécies quando
comparada a regido Sudeste (Zappi et al., 2011; FFB, 2023). No entanto, 0s cactos sdo um simbolo
de resisténcia as condicBes climaticas limitantes, com uma rica diversidade e abundéancia de
espécies, representadas por cerca de 113 espécies nativas, das quais 79 sdo endémicas (Zappi et
al., 2011, FFB, 2023). De acordo com Oliveira (1996) na porcéo semiarida do Nordeste brasileiro,
as cactaceas se destacam por suprir necessidades hidricas e como uma alternativa alimentar. Nesse
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ambiente, as palmas forrageiras Opuntia ficus-indica (L) Mill. e O. cochenillifera (L.) Mill.,
constituem um recurso ideal para alimentacdo animal nessa regido de baixa produtividade de
massa verde (Rocha, 2012).

Para a alimentacdo humana na regido Nordeste, as cactaceas nativas tém um uso mais
limitado devido falta de costume das populacgdes locais na utilizagao desse recurso alimentar. Na
regido tem sido usado na alimentacdo humana, frutos de Cereus jamacaru DC (mandacaru) e
Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber ex K.Schum.) Lavor & Calvente, que costumam ser
apreciados em determinadas comunidades no Nordeste, podendo ser consumidos in natura, ou
como produtos beneficiados (Zappi et al., 2011; Kamble et al., 2017; Araudjo et al., 2021).

Muitas espécies de Cactaceae tém sido empregadas tratamento de varias doengas,
especialmente inflamacdes, febres, gripe, infeccdo urinaria, célicas intestinais, inflamacfes no
Utero, “engasgado”, “rendidura”, dor de dente, coOlica menstrual, afeccGes da coluna,
“ressecamento”, problemas renais e de uretra, problema de protese, sifilis, “estrepe”, problemas
no intestino, “doenga do tempo”, “barriga inchada” e “disenteria” (Agra et al., 2007, 2008). Essa
prética é antiga na regido e reproduz conhecimentos tradicionais geralmente de transmisséo oral
(Andrade, 2002).

As cactaceas também podem ser empregadas como cercas-vivas (Andrade-Lima 1989;
Barros, 1985; Nascimento et al., 2009), na marcenaria para a confeccao de portas, janelas, ripas
e caibros (Braga, 1976; Lima, 1996; Estrada-Castillon, 2021), sendo reconhecidas como plantas
de valor ornamental aplicavel em projetos de paisagismo (Khoshbakht e Hammer, 2007). Entre
as espécies brasileiras utilizadas como ornamentais (Figura 1) destacam-se varias espécies de
Melocactus Link & Otto, conhecidos como coroa-de-frade, e 0 mandacaru, Cereus jamacaru,
bastante comercializadas para a utilizagdo no paisagismo e como ornamentacao interna.

TSRS

Figura 1. Colecdo de espécies nativas de Cactaceae do Cactario Guimardes Duke do Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). A, Cereus jamacaru, em primeiro plano e diversas espécies de
Pilosocereus. B. Colecdo de varias espécies de Melocactos (coroa-de-frade).

A familia Cactaceae: aspectos taxonémicos e filogenia

A familia Cactaceae é representada por 94 géneros, 1.150 espécies subdivididas em quatro
subfamilias: Cactoideae, Opuntioideae, Pereskioideae e Maihuenioideae, caracterizadas
morfologicamente com base na presenca ou auséncia de folhas, de espinhos gloquidiados e nas
caracteristicas das sementes (Hunt et al. 2013; Christenhusz et al., 2017; Korotkova et al., 2021).
Todavia, tem sido demonstrado que Pereskioideae é polifilética, sendo subdivida em dois clados
informais: Pereskia Mill do Norte e Pereskia do Sul, com P. aculeata Miller de ampla distribuigdo
incluida no clado Southern Pereskia (Barcenas et al., 2011). E incluida na ordem Caryophyllales
juntamente com as familias Amaranthaceae, Portulacaceae, Molluginaceae, Aizoaceae, entre
outras (APG 1V, 2016). A familia é monofilética, fortemente suportada com dados morfoldgicos,
biossistematicos e moleculares, com algumas linhagens monofiléticas claramente delimitadas.
Por exemplo, a subfamilia Cactoideae é caracterizada por apresentar caules com costelas ou
tubérculos, enquanto Opuntioideae apresenta aréolas com espinhos gloquidiados (Hernandez-
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Hernandez-Hern&ndez et al. 2011). Ocorre predominantemente em ambientes &ridos e semiaridos
como na Caatinga Nordestina e no deserto de Atacama no Chile, até ambientes imidos de floresta
tropical, distribuidas desde o nivel do mar, até cerca de até mais de 5.000 m de altitude, como nos
Andes Peruanos (Taylor, 1997).

As Cactaceae sdo a segunda maior familia endémica das regides neotropicais, com quatro
principais centros de diversidade: o primeiro ocorre no México e Sudoeste dos Estados Unidos, o
segundo na regido andina do Equador, Peru, Bolivia e Nordeste do Chile, o terceiro no leste do
Brasil, enquanto o quarto centro inclui o Paraguai, Uruguai, Argentina e algumas regides do
Centro-Oeste e Sul do Brasil (Taylor e Zappi, 2004). Sdo plantas arbustivas, ramificadas, com
altura variando desde alguns centimetros até mais de seis metros de altura. Possuem caules
modificados em aréolas constituidas por folhas modificadas em espinhos, além de cladddios
suculentos e fotossintetizantes, muitas vezes articulados, cilindricos, globulares, alados ou
achatados. Sdo plantas tolerantes a escassez hidrica, com flores bissexuadas de ovario infero, com
numerosas tépalas espiraladas distribuidas ao longo do eixo floral e estames numerosos (Barthlott
e Hunt, 1993; Wallace e Gibson, 2002; Mandujano et al., 2010).

Schumann (1890) elaborou o primeiro tratamento taxondmico para as Cactaceae no Brasil
para a Flora Brasiliensis de Martius. Nesse caso, a familia foi dividida em trés subfamilias,
Cereoideae, Opuntioideae e Pereskioideae, totalizando 20 géneros e 131 espécies para o Brasil
(incluindo algumas exdticas). Essa classificacdo baseou-se exclusivamente em caracteres
morfoldgicos, como presenca ou auséncia de folhas, forma do caule e caracteristicas do funiculo
das sementes. Desde entdo, trabalhos abordando sistematica de Cactaceae tém sido limitados a
descrigcdes de novos tdxons, floras regionais e revisdes de alguns géneros (Zappi, 1994, Menezes
et al., 2013). As Unicas abordagens mais amplas para o Brasil, incluem os trabalhos de Taylor e
Zappi (2004) que revisaram as Cactaceae para o leste do Brasil e Zappi e Taylor (2023) que
listaram e descreveram os 82 géneros e 483 espécies da familia Cactaceae como um todo na Flora
e Funga do Brasil.

Para o dominio fitogeografico da Caatinga, as cacticeas sdo representadas por
aproximadamente 25 géneros e 97 espécies, das quais 11 géneros e 88 espécies sdo endémicas do
territorio brasileiro (Zappi e Taylor, 2023). Entre as espécies de Cactaceae da Caatinga, algumas
sdo verdadeiramente emblematicas para a regido semiarida do Nordeste, especialmente Cereus
jamacaru (mandacaru), varias espécies de facheiro (Pilosocereus spp.), além do xiquexique
(Xiquexique gounellei) e varias espécies de coroa-de-frade (Melocactus spp.) (Taylor e Zappi,
2004).

Alguns estudos tém demonstrado o potencial utilitirio das espécies de Cactaceae no
Continente Americano (Jiménez-Sierra e Equiarte, 2010; Parra et al., 2010; Parra et al., 2012;
Pérez-Negron et al., 2014). No semiarido paraibano, algumas espécies de cactos sdo importantes
na alimentacdo de rebanhos bovinos, caprinos e ovinos, por apresentar elevada eficiéncia
forrageira aliada a uma particular resisténcia aos periodos secos (Ferreira et al., 2009). De um
modo geral, os cactos sdo utilizados como ornamentais, para a construcdo de cercas-vivas,
construcdes rurais e domésticas, como componentes dos jardins e quintais, na medicina popular
e até mesmo como espécies bioindicadoras e amuletos magico-religiosos (Andrade-Lima 1989;
Lima 1996; Abrantes et al., 2011; Lucena et al., 2012ab; Lucena et al., 2013, 2014, 2015). Além
disso, outros estudos sdo conduzidos objetivando entender melhor aspectos da taxonomia
(Anderson, 2001), da citogenética (Assis et al., 2003; Castro et al., 2013, 2016, 2019), biologia
reprodutiva (Nassar e Ramires, 2004; Rocha et al., 2020) e fenologia (Fonseca et al., 2008).

Etnoboténica de Cactaceae no México e Mesoamérica

Os cactos possuem um excelente potencial de uso como planta forrageira, frutifera e na
alimentacdo humana, notadamente cladddios jovens que sdo amplamente utilizados em diversos
paises do Continente Americano (Shetty et al., 2012). Além disso, partes vegetativas de varias
espécies de Opuntia utilizadas na alimentacdo humana, assim como para fins medicinais, sendo,
inclusive, utilizadas na industria farmacéutica (Stintzing e Carle, 2005). O extrato do peyote,
Lophophora williamsii, é um reconhecido estimulante, do sistema nervoso central, regulador
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sono, fome e sede e da pressdo arterial (Franco-Molina et al., 2003). E uma das plantas mais
reconhecidas, desde tempos imemoriais, pelo seu emprego como psicoativo e alucindgeno,
utilizado por povos indigenas dos Estados Unidos. Além do peyote outras espécies do género
Echinocereus Engelm. possuem atividades comprovadamente psicoativas. Por outro lado,
Opuntia streptacantha Lem. tem sido usada no tratamento do diabetes melitus em pacientes ndo
dependentes de insulina (Gouws et al., 2019). Muitas outras espécies mexicanas (Figura 2) tém
diferentes empregos medicinais e alimenticios, embora a maior parte delas ndo tenham utilizacdo
conhecida fora daquele pais (Ramirez-Rodriguez et al., 2020). Entre os géneros de Cactaceae,
Pereskia tem se destacado ultimamente por apresentar um elevado valor nutricional
especialmente pelas suas qualidades bioativas. Nesse particular, P. aculeata, uma espécie de
ampla distribuicdo no Continente Americano é muito utilizada como suplemento alimentar ou no
preparo de novos produtos alimenticios e formulagdes farmacéuticas (revisado por Maciel et al.,
2021).

Entre os inlmeros usos de espécies de cactos na alimentacdo humana, 0 México se destaca
pelo extensivo consumo de partes vegetativas e frutos de diferentes espécies de (Casas et al.,
2016). Essa variabilidade de usos esté relacionada a grande diversidade cultural na Mesoamérica
e México que possuem os primeiros registros de espécies domesticadas de cactos, tornando essa
regido um espaco de relevante interesse cientifico (Casas et al., 2007). A manipulacdo e uso
continuado de muitas espécies de cactos do México e da Mesoamérica tem como consequéncia a
inducdo de variacdes morfoldgica e fisiologica que favorecam os interesses sociais, econémicos,
culturais e tecnolégicos (Casas et al., 1999ab). Essas alteracdes sdo consequéncia de uma cultura
milenar, como observado no vale Tehuacan- Cuicatlan, centro de origem dos cactos colunares
que apresenta registros do uso na alimentacdo das populac@es locais desde os primdrdios das
civilizagdes autoctones (Casas e Barbera, 2002, 2014, 2016; Lira et al., 2009).

Figura 2. Frutos de espécies de cactos de regides secas do México. A. Equinocereus sp. (“biznaga
del dulce”), B. Escontria chiotilla Rose (“jiotilla), C. Ferocactus sp. (‘“borrachitas”), D.
Hylocereus sp. (“pitahaya”), E. Mammillaria sp. (“chilitos”), F. Myrtilocactus geomettizans
Console (“berry cactus”), G. Opuntia sp. (“xoconostle”), H. Stenocereus sp. (“pitaya”) (Ramirez-
Rodriguez et al., 2020).

Etnobotanica de Cactaceae no Brasil e Regido Nordeste

O Brasil é considerado o segundo centro de maior diversidade de Cactaceae da América
do Sul, com cerca de 82 géneros e 483 espécies, sendo 15 géneros e 208 espécies consideradas
endémicas para o pais (Zappi e Taylor, 2023). A regido Nordeste, apresar de apresentar
predominio de clima semiarido, possui a segunda maior diversidade de espécies de Cactaceae,
totalizando 25 géneros e 113 espécies, sendo 10 géneros e 96 espécies endémicas. Desta regido,
0 estado da Bahia se destaca como principal centro de diversidade totalizando 25 géneros e 104
espécies, 10 géneros e 89 espécies endémicas. Por outro lado, a regido Sudeste, apesar de possuir
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uma maior incidéncia de clima tropical e subtropical tmido, tem a maior diversidade e endemismo
de Cactaceae com 29 géneros e 136 espécies e 13 géneros e 116 espécies endémicas (FFB, 2023).
Os cactos ocorrem em ambientes muito diversificados, como na Caatinga, Cerrado, afloramentos
rochosos e vegetacdo de restinga (Taylor e Zappi, 2004). Todavia, na regido Centro-Oeste,
espécies da familia Cactaceae ocorrem com maior frequéncia nos afloramentos rochosos,
especialmente calcareos do Cerrado e de algumas areas do Pantanal. S&o reconhecidas para esta
regido um total de 22 géneros e 52 espécies, com trés géneros e 19 espécies endémicas (FFB,
2023).

Para o Brasil sdo conhecidos registros de usos para um bom nimero de espécies de
Cactaceas, 0 que tem sido revelado por numerosos estudos etnobotanicos (Lucena et al., 2005;
Andrade et al., 2006; 2008; Albuquerque et al., 2010; Nascimento et al., 2011; Lucena et al.,
2012a; 2012b; 2012c; 2013; 2014). Entre as comunidades tradicionais as cactaceas tém sido fonte
para varios recursos, tais como: alimento humano, combustivel, construcdo, forragem, magico
religioso, medicinal, ornamental, tecnologia e veterinario (Agra et al., 207, 2008; Albuquerque,
2001; Albuquerque e Andrade, 2002; Albuquerque et al., 2010; Andrade-Lima, 1989; Andrade et
al., 2006; 2008; Lima, 1996; Lucena et al., 2012a; 2012b; 2012c; 2013; 2014; 2015).

Para o uso alimentar, na regido Nordeste, utilizam-se os frutos e a polpa dos cladodios de
varias espécies (Andrade et al., 2006; Lucena et al., 2013; 2015). Para 0 uso como combustivel
sd0 poucas as espécies utilizadas no semiarido paraibano. Contudo, Lucena et al. (2013, 2015)
registraram o uso da madeira de duas espécies de cactos colunares, Cereus jamacaru subsp.
jamacaru e Pilosocereus pernambucoensis como combustivel. Ha registro desse tipo de utilizacéo
em fogdes domésticos nas comunidades rurais de Sdo Francisco, municipio de Cabaceiras e Santa
Rita, no municipio do Congo, estado da Paraiba (Andrade et al., 2006; Lucena et al., 2013; 2015).

O uso forrageiro dos cactos é frequente no Nordeste do Brasil, com varias espécies nativas
e exGticas empregadas na alimentacdo de caprinos, bovinos e ovinos (Andrade et al., 2006; Lucena
et al., 2012c; 2013; 2015; Nunes et al., 2015). As espécies cultivadas sdo cortadas em pedagos e
fornecidas diretamente aos animais (Lucena et al., 2012a; 2012b), enquanto as espéciesnativas sao
incialmente queimadas para a eliminacdo dos espinhos e depois cortadas (Lima, 1996;Lucena et
al., 2013; 2015). O uso de espécies de Pilosocereus como forragem apds a queima dosespinhos, é
uma pratica comum entre os criadores do semiarido nordestino, particularmente durante as
grandes secas (Furtado et al., 2016). O uso de cladodios de espécies de cactos nativose exéticos
na suplementacdo alimentar de cabras leiteiras do semiarido, ocasionou um acréscimopositivo na
produtividade leiteira de cabras Saanen, além de uma notavel melhoria na qualidade do queijo
coalho (Araujo et al., 2023). Além disso, devido a reducdo na quantidade fibra, a inclusdo de
Xiquexique gounellei na alimentacao de vacas leiteiras, alterou significativamente comportamento
ingestivo desses animais, com reducdo significativa no tempo de ruminacdo (Furtado et al., 2016).

Para uso magico-religioso, algumas espécies sdo plantadas nos jardins frontais das
residéncias para evitar “mal olhado” e inveja. Sdo citadas para tal finalidade espécies nativas COmo
Cereus jamacaru subsp. jamacaru, Melocactus spp. e Xiquexique gounellei, além das espécies
cultivadas Opuntia cochenillifera, e O. ficus-indica (Lucena et al., 2012a; 2012b; 2013;2015).

Vaérios estudos etnobotanicos registraram o uso das cactaceas para fins terapéuticos.
Diversas espécies da flora da Caatinga sdo utilizadas como medicinais no combate a tosse, dores
de coluna, feridas, furinculos, infecgdo urinéria, inflamagfes em geral, problemas renais,
reumatismo e inflamagdes da uretra (Albuquerque, 2001; Albuquerque e Andrade, 2002; Andrade
et al., 2008, Lucena et al., 2013; 2014; 2015, 2021). Entre essas espécies destacam-se Cereus
jamacaru, considerada quase uma panaceia para inimeras doengas, Xiquexique gounellei, contra
engasgos e Pilosocereus pachycladus, para anemia (Lucena et al., 2013). Em uma comunidade da
zona rural de Sertdozinho, na regido de Guarabira, Paraiba, C. jamacaru foi citado para o
tratamento de problemas estomacais, complicagfes renais e mordida de cobra (Cordeiro e Felix,
2014). Em uma revisdo sobre espécies medicinais da flora na regido Nordeste do Brasil, Agra et
al. (2008) citam um total de 14 espécies de Cactaceae com usos medicinais citadas 19 diferentes
tipos de enfermidades, incluindo doencgas géstricas, respiratorias, além de diversas infeccdes e
inflamacdes.
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O uso como ornamental das Cactaceae, é referido especialmente pelas mulheres das
comunidades rurais que utilizam espécies de Melocactus para ornamentagdo dos seus quintais e
jardins (Lucena et al., 2012a; 2012b; 2013; 2015). Outras espécies como C. jamacaru (Lima,
1996; Lucena et al., 2012a; 2012b; 2013; 2015), Xiquexique gounellei (Lucena et al., 2012a;
2012b, 2013; 2015) e P. pernambucoensis (Lima, 1996; Lucena et al., 2013; 2015) s&do também
apreciadas como ornamentais pelos mantenedores familiares (homens e mulheres).

A regido Nordeste do Brasil possui uma area de aproximadamente 1.554.292 km2, dos
quais 912.529 km? sdo cobertos pelo dominio fitogeografico da Caatinga (IBGE, 2011). Essa
vegetacdo ocupa 56,44% da regido, com aproximadamente 28,6 milhGes de habitantes, boa parte
distribuida pela zona rural, interagindo com as 230 familias, 1.802 géneros e 6.314 espécies de
Angiospermas (MMA, 2009; FFG, 2023). A Caatinga é caracterizada pela ocorréncia de uma
vegetagdo tipica, formada principalmente por plantas xerdfilas, devido ao clima semiérido
caracterizado pela escassez e irregularidade das chuvas (Velloso et al., 2002; Maia, 2012; Zappi
et al., 2011; Gusmdo et al., 2016). Entre as familias de plantas que ocorrem nessa vegetacao,
Cactaceae aparece como uma das mais representativas, com destacada importancia para as
comunidades rurais (Lucena et al., 2015). As condi¢cdes edafoclimaticas predominante na
Caatinga e seu isolamento de outras vegetacOes similares, torna esse dominio fitogeografico
favoravel ao desenvolvimento das cactaceas e ocorréncia de endemismos (Bernardes, 1999; Zappi
e Taylor, 2023, FFB, 2023). Além da importancia econémica, a familia Cactaceae também se
destaca pelo grande valor ecoldgico, pelo fato de compor a base para diversas cadeias alimentares
da fauna silvestre local (Zappi et al., 2011; Cavalcante et al., 2013).

Estudos etnobotanicos tém demonstrado uma ampla utilizacdo de varias espécies de
cactos por populacGes locais da regido em diferentes categorias de usos, sendo empregadas na
construcao de cercas vivas, retirada da madeira para fins energéticos e para usos medicinais com
diversas indicacGes terapéuticas (Lucena et al., 2014, 2015). Além disso, as cactaceas da regido
tém contribuido cada vez mais para 0 mercado de plantas ornamentais, com espécies rasticas
plenamente adaptadas ao regime de secas e insolacdo intensa, sendo também muito utilizadas na
alimentacdo humana e animal (Taylor e Zappi, 2004; Lucena et al., 2012, 2013, 2015). O uso das
Cactaceae como forrageira é comum nas regides semiaridas como decorréncia da falta de
pastagens nos periodos de estiagem mais longa, como também por possuirem um bom potencial
nutritivo (Cavalcanti e Resende, 2007; Lucena et al., 2012; Nefzaoui et al., 2014). Em uma
comunidade do semiarido paraibano, Lucena et al. (2013) registraram 0 uso na alimentagdo
humana de Cereus jamacaru, Melocactus sp., Opuntia cochenillifera, O. ficus-indica, O. stricta
(Haw.) Haw., Xiquexique gounellei, Pilosocereus pernambucoensis e Tacinga palmadora
(Britton e Rose) N.P. Taylor e Stuppy. Por outro lado, na regido semiarida da Bahia, o miolo
(parénquima aquifero) de uma espécie nao identificada de Melocactus sp. € utilizado na confeccao
de doces e o cladodio (“raquete” ou “folha”) de Opuntia ficus-indica, utilizado para alimentacdo
humana em forma de saladas ou no preparo de sucos (Andrade et al., 2006). A tendéncia para o
emprego do miolo (polpa) de Melocactus sp. também foi registrada em uma comunidade do
semiarido paraibano no municipio de Lagoa (Lucena et al., 2012b). J& na comunidade de Séo
Francisco, Cabaceiras, Paraiba, a palma forrageira, O. ficus-indica, é utilizada na alimentagéo
humana, no preparo de doces, bolos, geleias, sopas ou servida com feijao, carne e arroz (Lucena
et al., 2013). Além disso, C. jamacaru e P. pernambucoensis, duas espécies de cactos colunares,
sdo utilizados como recurso para combustivel pelo uso da madeira seca como lenha nas
comunidades rurais de Sdo Francisco, municipio de Cabaceiras e, Santa Rita, no municipio do
Congo (Lucena et al., 2013, 2015).

Vaérios estudos etnobotanicos tém registrado o emprego das cactaceas para fins
terapéuticos (Albuquergue, 2001; Albuquerque e Andrade, 2002; Andrade et al., 2007, Lucena et
al., 2013; 2014; 2015). No municipio de Alagoinha, estado de Pernambuco, Albuquerque e
Andrade (2002) registraram o uso da casca de C. jamacaru para tratar problemas renais. Por outro
lado, essa mesma espécie tem sido empregada na comunidade Serrado, em Zabelé, na Chapada
do Araripe, estado do Ceard, para tratar enfermidades como asma e febre (Ribeiro et al., 2014).
Cinco espécies de Cactaceae nativas, Cereus jamacaru, Melocactus sp., Opuntia ficus-indica,
Xiquexique gounellei e P. pernambucoensis, sd0 empregadas no tratamento de doencas
respiratorias e infecciosas, entre outras (Lucena et al., 2013, 2014). Revisando o uso medicinal
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das espécies da flora nativa da regido Nordeste, Agra et al. (2008) registraram o uso de 13 espécies
de cactaceas com fins terapéuticos para diversas enfermidades especialmente infeccdes,
inflamac@es, problemas respiratorios, hepaticos e renais, entre outros.

O género Pilosocereus Byles e Rowley

Pilosocereus tem ampla distribui¢do no Continente Americano, ocorrendo de leste a oeste
da América do Sul, América Central, México, EUA e indias Ocidentais (Taylor e Zappi, 2004,
Lavor et al., 2018). Contudo, o género provavelmente, foi originado no semiarido da Regido
Nordeste do Brasil, sendo consistentemente inserido na subfamilia Cactoideae, tribo Cereae,
subtribo Cereinae (Hunt e Taylor, 1990; Nyffeler e Eggli, 2010). E um dos grandes géneros da
tribo Cereae, para o qual sdo reconhecidas cera de 42 espécies e oito subespécies (Hunt et al.,
2013; Franck et al., 2019). Se caracteriza por apresentar habito de crescimento arbustivo, até
arborescente, com ramos colunares distribuidos acima da base, flores com antese noturna,
quiropterdfilas (Hennessey e Halbeck, 1994, Rivera-Marchand e Ackerman, 2006, Rocha et al.,
2007, Menezes et al., 2013; Cordero-Schmidt et al., 2017, Franck et al., 2019; Rocha et al., 2020).
Suas flores relativamente curtas, tubo floral glabro, aréolas com presenca de tricomas e frutos
depresso-globosos, deiscentes (Zappi, 1994).

Para o Brasil o género é representado por 29 espécies, das quais 25 sdo consideradas
endémicas (Zappi, 1994; Taylor e Zappi, 2004; Zappi e Taylor, 2023). E um género
taxonomicamente complexo por ndo exibir limites interespecificos e intergenéricos bem
definidos, com boa parte das suas espécies insatisfatoriamente resolvidas (Hunt et al., 2013). Essa
complexidade taxonémica foi revelada pela recente segregacdo das espécies que compde o
subgénero Gounellea (P. gounellei e P. tuberculatus) como um género filogeneticamente isolado
das demais espécies de Pilosocereus, denominado Xiquexique Lavor, Calvente e Versieux. As
espécies que compde o0 novo género passaram a ser denominadas Xiquexique gounellei (F. A. C.
Weber) Lavor e Calvente e Xiquexique tuberculatus (Werderm.) Lavor e Calvente (Lavor et al.,
2020). Outra especie, como Pilosocereus bohlei Hofacker, que aparece em varias analises
filogenéticas, como uma linhagem isolada de Pilosocereus, estd atualmente, inserido no género
monoespecifico Caerulocereus Guiggi, recombinado como Coerulocereus bohlei (Hofacker)
Guiggi (Guiggi, 2022). As demais espécies brasileiras de Pilosocereus sensu strictu formaram um
grupo monofilético com bom suporte filogenético (Calvente et al., 2017; Lavor et al., 2020;
Fantinati et al., 2021; Romeiro-Brito et al., 2023).

Pilosocereus pachycladus e P. pernambucoensis

Conhecidos como facheiros, essas espécies tém sido motivo de velhos problemas de
delimitacdo taxondmica, ainda hoje ndo totalmente solucionados. Possuem uma distribuicéo
ampla ocorrendo nas regiGes Nordeste e Sudeste, com pelo menos 13 binbmios em sinonimia
(Taylor e Zappi, 2004). Atualmente sdo reconhecidas trés subespécies: P. pachycladus subsp.
pachycladus F.Ritter, P. pachycladus subsp. pernambucoensis (Ritter) Zappi e P. pachycladus
subsp. viridis N.P. Taylor e Albuguerque-Lima. Em seu trabalho classico de revisdo do género
Pilosocereus, Zappi (1994) recombinou P. pernambucoensis como uma subespécie de
Pilosocereus pachycladus por considerar que existem sobreposicdes na distribuicdo geogréficas
e também de caracteres morfoldgicos, especialmente em individuos de populagdes do norte da
Bahia e oeste de Pernambuco. Pilosocereus pachycladus subsp. viridis (Figura 2A) foi descrita
recentemente para abrigar as populagdes de P. pachycladus do centro-leste de Pernambuco,
Paraiba e Rio Grande do Norte (Taylor e Albuguerque-Lima, 2020).

Pilosocereus pachycladus subsp. pachycladus (Figura 3A), se caracteriza por apresentar
epiderme dos ramos azul palido, flores com tubo verde claro a marrom muito escuro, levemente
a fortemente curvado; tépalas internas brancas, referida apenas para os estados da Bahia e Minas
Gerais (Zappi, 1994). Contudo, Taylor e Zappi (2004) consideram necessaria a descri¢do de novas
subespécies para P. pachycladus, especialmente para delimitar as popula¢es do Vale do S&o
Francisco entre Bahia e Minas Gerais, vale do Rio de Contas e nordeste de Minas Gerais.
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Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis é referida para as regides localizadas
principalmente ao norte do rio Sdo Francisco, nos estados da Bahia, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas (Zappi, 1994; Taylor e Zappi, 2004). Se caracteriza por
apresentar superficie da epiderme mais ou menos glauca ou verde acinzentada, com predominio
de plantas verdes na porcdo oriental da sua area de distribuicdo, enquanto as formas glaucas séo
mais frequentes a oeste. As populagdes de caule estritamente verde sdo mais frequentes na porcdo
centro-leste de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Figura 3B). Essas popula¢fes que
geralmente apresentam caule mais estreito, sdo atualmente reconhecidas como P. pachycladus
Ritter subsp. viridis (Zappi e Taylor, 2023). Esse taxon foi descrito com base em material coletado
no PARNA Catimbau em Pernambuco (Taylor e Albuquerque-Lima, 2020) e o trinbmio tem sido
utilizado para denominar as popula¢des de P. pachycladus que ocorrem na por¢do leste de
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Zappi e Taylor, 2023).
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Figura 3. A-B, Pilosocereus pachycladus (populagdo de Morro do Chapéu, BA). A, habito, planta
na fase de frutificacdo; B, fruto maduro com deiscéncia irregular. C-D, Pilosocereus

pernambucoensis (sensu Lavor et al., 2020, populacdo de Solanea, PB); C, fruto maduro; D,
Habito na fase de frutificagdo. Fotos: LPFelix.

i

Andlises filogenéticas moleculares recentes, tém evidenciado que P. pachycladus néo é
monofilético (Lavor et al., 2020; Romeiro-Brito et al., 2023), com pelo menos duas subespécies
ocorrendo em ramos filogeneticamente ndo relacionados. Essa inconsisténcia levou os autores a
propor uma nova combinacdo de nomes para P. pachycladus subsp. pernambucoensis que foi
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elevado ao nivel de espécie, P. pernambucoensis F. Ritter, como proposto originalmente na
descricdo da espécie (Ritter, 1979; Lavor et al., 2020). Outras subespécies de Pilosocereus, como
P. aurisetus subsp. aurilanatus (Ritter) Zappi, P. fulvilanatus subsp. rosae (P. J. Braun) Zappi e
P. pentaedrophorus subsp. robustus Zappi também foram elevadas ao nivel de espécie, de modo
a também formarem grupos monofiléticos (Lavor et al., 2020). Esse posicionamento foi
posteriormente confirmado em uma ampla andlise filogenética multigénica envolvendo dois loci
mitocondriais, oito plastidiais e 31 loci nucleares (Romeiro-Brito et al., 2023).

Essas inconsisténcias taxonémicas decorreram de uma rapida diversificagdo e radiacao
do género no Plioceno-Pleistoceno (ha cerca de 2,7 milhGes de anos) com divergéncia das espécies
datadas do Pleistoceno Médio e Superior, geralmente em uma mesma regido ou associadas a
eventos de migracdo (Lavor et al., 2020; Romeiro-Brito et al., 2022). Pilosocereus pachycladus
subsp. viridis tem sido utilizado pelo site Flora e Funga do Brasil para designar as populacdes de
facheiro que ocorrem na porcéo leste de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Taylor e
Zappi, 2023). A nova subespécie foi caracterizada por apresentar ramos sempre verdes com 10-
20 costelas com espinhos uniformemente curtos e flores mais estreitas. No presente trabalho,
devido a ampla variabilidade morfoldgica e pela comprovada polifilia de P. pachycladus, ao
menos por enguanto, optamos por aceitar a proposta de Lavor et al. (2020) e reconhecer P.
pernambucoensis no sensu amplo (s.1.), incluindo nos seus limites P. pachycladussubsp. viridis.
Contudo, é fundamental que se faca um estudo da variabilidade morfoldgica e de sequéncias de
DNA, envolvendo uma amostragem mais representativa da diversidade de P. pachycladus e P.
pernambucoensis s.l., para se ter uma ideia dos reais limites desses taxons. Trata-se de uma planta
xerdfila, robusta, pouco ramificada, armada de espinhos agudos; com flores isoladas, podendo
atingir até sete metros de altura, com cladddio colunar, semiereto a ereto, de 7 a 15 cm de diametro.
Possui costelas inteiras, ndo segmentadas, espinhos cilindricos, aciculares e pungentes, sendo 8—
12 espinhos centrais, 16-18 espinhos radiais com 5-8 mm de comprimento. Suas flores medem
de 60-90 mm de comprimento, por 30—40 mm de largura. Os frutos sdo subglobosos, com cerca
de 40 mm de didametro transversal, pericarpo vermelho a roxo,polpa funicular, magenta, com
dezenas a centenas de sementes pretas (Zappi, 1994; Menezes et al., 2013). Possui caule
suculento, verde, fotossintetizante, cilindrico com costelas, epiderme revestida por uma cuticula
serosa, com poucos estdbmatos e parede celular sinuosa com projecdestuberculadas e aréolas
circulares providas de espinhos pontiagudos. O caule, internamente € verdea verde amarelado,
provida de parénquima de reserva aquoso e cilindro vascular constituido de liber e lenho
(Schwager, 2010).

Em estrutura primaria o caule apresenta cértex amplo arredondado, com feixes vasculares
do tipo colateral, sem delimitacdo entre o cortex e o cilindro vascular neste estagio de
desenvolvimento. Feixes vasculares colaterais sdo visualizados circundando uma medula em
namero igual & quantidade de costelas. Em estrutura secundaria o cortex apresenta-se bastante
amplo, com a porcdo externa rica em cloroplastos, enquanto a por¢do interna é destituida desse
pigmento. O clorénquima forma, em sua por¢do mais externa, um tecido palicadico com nove
camadas de células, enquanto na por¢do mais interna forma-se uma camada com células de forma
arredondada a irregular. Drusas de oxalato de calcio e células de mucilagem encontram-se
distribuidas por todo o cértex, assim como feixes vasculares colaterais providos de bainha
parenguimatica. Nos limites do cértex com o cilindro central, ocorre uma bainha amilifera. (Silva
e Alves, 1999).

Etnobotanica de Pilosocereus pernambucoensis (facheiro)

O facheiro possui muitos usos etnobotanicos, representando um recurso de massa verde
e suculenta durante a estacdo seca, além de produzir frutos que podem ser utilizados na
alimentacdo, uma caracteristica compartilhada por muitas outras espécies de Cactaceae
domesticadas (Chavez-Moreno et al., 2009). Juntamente com dois outros cactos colunares, Cereus
jamacaru e Xiquexique gounellei, é uma das espécies de Cactaceae com maior valor de
importancia no Agreste de Pernambuco (Lima-Nascimento et al., 2019). A espécie se destaca
como planta ornamental e forrageira, utilizada na alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos,

principalmente nas grandes estiagens, além de ser considerada bioindicadora de chuva (Rocha e
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Agra, 2002; Lucena et al., 2012). O fruto é uma baga utilizada por humanos e animais silvestres,
especialmente pelo lagarto Tropidurus hispidus Spix, 1825, seu principal dispersor (Souza-Neto
et al., 2021). S&o frutos oblongos, de coloracdo variavel, desde totalmente verde a vermelho-
pUrpura durante maturacao Figura 2C). Sdo desprovidos de espinhos no epicarpo, irregularmente
deiscentes (Medeiros et al., 2015). E utilizado na arborizagio de avenidas, pragas, ruas e jardins,
além de ter emprego ja consagrado como forrageira nas grandes secas (Dantas-Araujo et al.,
2004). Além disso, a polpa do parénquima cortical é utilizada no preparo de doces, bolos,
ensopados, cuscuz, farinha, mousses, pirulitos e sopas, além de seus frutos serem consumidos in
natura (Lucena et al. 2013, 2015; Machado et al., 2018; Carvalho et al., 2019). Outros usos
culinarios do facheiro inclui a confeccdo dos chamados “palmitos do sertdao”, preparo de
“escondidinho”, producdo de farinha para confeccdo de “broa preta”, bem como na elaboracdo de
sucos, sorvetes, produtos de panificacdo e massas, lacteos, bebidas fermentadas alcodlicas e
probidticas (Gordiano et al., 2012).

Em populagBes locais da Caatinga na regido Nordeste, a espécie é utilizada na
alimentacdo de humanos e animais, na marcenaria e carpintaria, na confeccéo de cercas vivas, no
sombreamento, como bioindicador, na medicina humana e veterinaria (Lucena et al., 2021). Seu
uso etnobotanico amplo pode ser confirmado pela espécie ter sido citada para oito de 12 categorias
de uso, sendo a espécie mais citada em pesquisa realizada por Lucena et al. (2013) em uma
comunidade do municipio de Cabaceiras, Paraiba. Na medicina domeéstica sdo utilizados
principalmente os cladédios cozidos para o tratamento de anemias e gastrites (Lucena et al., 2013;
Nunes et al., 2015). Pilosocereus pernambucoensis foi citado para o tratamento de anemia
(problemas enddcrinos, nutricionais e metabolicos) pela ingestdo da polpa da planta retirada dos
cladddios (Lucena et al., 2014; Silva et al., 2015). Em uma comunidade do municipio de Congo,
entre outros usos, a espécie foi citada para o preparo de um lambedor (xarope doce cozido) para
0 tratamento de tosses (Lucena et al., 2015).

O facheiro também € empregado no tratamento de inflamagGes na prostata e infecgédo
urindria, tendo sido isolado um composto, siringaldeido (4-hidroxi-3,5-dimetoxi benzaldeido),
que atuou reduzindo a concentracdo necessaria de tetraciclina, norfloxacina e brometo de etidio
para inibir o desenvolvimento in vitro de bactérias resistentes a esses antibidticos (Brito-Filho et
al., 2017). Além disso, os frutos possuem boa concentracdo de cinzas e proteinas, além de
derivados de betanina e isobetanina que tém acdo antioxidante e antienzimatica (Souza et al.,
2015). Os frutos sdo uma importante fonte de betalainas, especialmente betacianinas, sendo os
estagios mais adiantados fortemente correlacionados com um aumento ha concentracdo de
betalainas e com a atividade antioxidante (Rodrigues et al., 2019; Cardoso et al., 2023). Quanto a
concentracdo de sélidos sollveis, ocorre uma grande variabilidade entre diferentes experimentos,
sendo registrado valores de 3,73 (Rodrigues et al., 2019), 8,20 (Nascimento et al., 2011), e 19,97
°Brix (Souza et al.; 2015). Esses valores discrepantes relacionados a dogura nos frutos de facheiro
podem ser consequéncia da propria variabilidade morfoldgica dessa espécie, tratada por diferentes
autores como trés entidades taxonomicamente distintas (Ritter, 1979; Zappi, 1994; Taylor e
Albuquerque-Lima, 2020; Zappi e Taylor, 2023). A espécie tem sido empregada na medicina
veterinaria, sendo a polpa (parénquima cortical) utilizada no tratamento de engasgos, inflamacoes
e limpeza do utero (Lucena et al., 2015, 2021).

Além das aplicagdes como medicinal, o facheiro tem um potencial ainda pouco explorado
para uso doméstico pelas pelas populagdes locais do semiarido como alimento (Rodrigues et al.,
2019). Em um experimento utilizando farinha de arroz e cladddios jovens para a elaboragdo de
snacks, observou-se uma melhor coloragdo e crocancia dos snacks preparados com facheiro do
que dos snakes preparados com farinha de trigo. Essa caracteristica torna essas matérias primas
potencialmente Uteis na elaboracdo de comidas mais saudaveis e livres de gluten (Ramos et al.,
2020). Contudo, deve ser ressaltado que a utilizagdo de facheiro na alimenta¢do humana deve ser
encarada com cautela, devido aos seus baixos teores em proteinas e carboidratos (Souza et al.,
2015). Por outro lado, a grande variacdo de solidos sollveis observada em frutos de trés diferentes
populacdes facheiro evidencia a necessidade de ampliar as populagdes amostradas para se ter uma
ideia da real potencialidade da espécie na alimentacdo (Cardoso et al., 2023).
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A utilizagdo do facheiro como forragem para o gado, assim como outras espécies de
cactos nativas na regido semiarida, é uma pratica comum, especialmente durante as grandes
estiagens. Nesse periodo, as cactaceas nativas se destacam das demais espécies por constituirem
uma importante fonte de forragem, mantendo-se verdes e frescas, mesmo durante as secas mais
prolongadas (Gdes-Neto et al., 2021). As aves consomem os frutos in natura e 0os ramos
(queimados e cortados) sao fornecidos como alimento para bovinos, caprinos e ovinos (Lucena et
al. 2015; Pedrosa et al., 2015, 2020). Contudo, outra Cactaceae antes incluida no género
Pilosocereus, Xiquexique gounellei, tem sido preferida pelos criadores do semiérido, em
decorréncia de suas melhores qualidades nutricionais. Em um experimento com vacas com
lactacdo média de 15 Kg/dia, ndo foi observada nenhuma alteracéo na producéo leiteira, nem na
composicdo quimica do leite, ap6s a substituicdo de 50% da silagem de sorgo por xigquexique
queimado e picado (Silva et al., 2005). O habito arbustivo e ramificacdo candelabriforme partindo
desde a base no xiquexique (Taylor e Zappi, 2004), facilita a coleta dos cladddios para o
suprimento forrageiro (Magalhdes, 2014). Por outro lado, o facheiro, por apresentar habito
arbdreo, com troncos e ramos bastante grossos, tem sido utilizado como fonte de madeira e lenha
(Lucena et al., 2013). A madeira € usada na fabricacdo de utensilios de cozinha como colheres e
conchas, tabuas, portas, ripas e janelas. Além disso, Lucena et al. (2015) registraram 0 uso da
madeira na fabricacdo de cabos de ferramentas (picareta e foice). Entretanto, a aplicacédo
madeireira do facheiro tem decrescido bastante nos ultimos anos pela maior facilidade na
aquisicdo de madeiras industrializadas (Andrade et al., 2006). Outro uso relativamente comum
dessa espécie € seu cultivo como cerca viva, além de individuos grandes e muito ramificados
fornecerem sombra nas horas mais quentes do dia (Andrade et al., 2006; Lucena et al., 2015,
2021). Outras categorias de uso incluem o emprego da madeira seca do tronco como combustivel,
construcdo e tecnologia (Machado et al., 2018). A floracdo é utilizada como bioindicador de
fendmenos naturais (chuva, por exemplo) e a frutificacdo como sinal de colheita abundante
(Carvalho et al., 2019). No uso veterinario, a polpa é utilizada para auxiliar o animal em caso de
engasgo, ou para tratar inflamac6es das fémeas e para limpeza uterina (Lucena et al., 2015).

Citogenética vegetal

A caracteristica citogenética mais amplamente utilizada na Citotaxonomia é a variacdo
no nimero cromossémico, especialmente por ser uma maneira barata, facil e rapida de se obter
informacfes sobre a macroestrutura do genoma de uma planta (Guerra, 2008). Para a familia
Cactaceae esse tem sido o pardmetro cariotipico mais comumente analisado, predominando na
grande maioria das espécies com registro cromossdmico conhecido (Rice et al., 2015). Contudo,
em grupos taxondmicos com namero e morfologia cromossémica estaveis, como na familia
Cactaceae, se faz necessario a utilizacdo de técnicas que permitam uma diferenciacdo longitudinal
dos cromossomos (Castro et al., 2013, 2016, 2020). Essas técnicas permitem reconhecer no
cariotipo as regides da cromatina que apresentem determinadas caracteristicas que irdo corar
diferenciadamente, ou seja, mapeando essas regides no conjunto de cromossomos de um taxon
(Sumner, 2003; Figueroa et al., 2012). O mapeamento citogenético em vegetais teve inicio com
o trabalho pioneiro de McClintock (1929) que identificou cada um dos dez bivalente do milho.
Nesse caso, foi localizada as regifes de heterocromatina, que nessa espécie podem ser
visualizados com knobs (nés) heterocromaticos em células meiéticas em paquiteno. Essa técnica,
apesar de ser muito efetiva na identificagdo da heterocromatina em milho, é de emprego bastante
limitado para outras espécies que nao formam knobs paquiténicos (Guerra, 2000).

A histéria da citogenética pode ser dividida em trés periodos bem caracterizados, o
periodo de coloracdo convencional ou periodo pré-banda, entre 1879 e 1970, o periodo do
bandeamento cromossémico, entre 1970 a 1986, a era do bandeamento e o periodo da citogenética
molecular, de 1986 até hoje (Liehr e Weise, 2017). O periodo da coloragdo convencional teve
inicio com a primeira visualizacdo do cromossomo humano em 1879 (Arnold, 1879), seguido da
criagdo da palavra cromossomo, que significa corpo colorido, em 1888 (Waldeyer, 1888).
Bastante tempo depois foi realizada a identificacdo inequivoca do nimero cromossémico 2n = 46
(Figura 4) da espécie humana em 1956 (Tijo e Levan, 1956). Outro marco historico desse periodo
foi a identificagdo da trissomia do cromossomo 21 em humano, responsével pelo surgimento da
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Sindrome de Down (Lejeune et al., 1959). Essas técnicas, seu emprego e detalhamento
metodoldgico estd disponivel em Liehr e Weise (2017). Uma sintese historica das principais
técnicas de coloracéo diferencial em plantas é apresentada a seguir.

Figura 4. Primeiras metafases de cromossomos humanos pré-tratadas com Colchicina, ambas
com 2n = 46. A. Metafase inicial; B. Metafase final plenamente condensada (Tijo e Levan, 1956).

O bandeamento cromossdmico

As técnicas de bandeamento cromossémico foram utilizadas inicialmente em humano,
através da coloragdo com o fluorocromo quinacrina mostarda, que ficou conhecida como
bandeamento Q, ha cerca de 54 anos, possibilitando o reconhecimento de regides cromossdmicas
ricas em pares de base AT, um avanco significativo no detalhamento do cari6tipo (Weisblum e
de Haseth, 1972; Weisblum e Haenssler, 1974). Essa técnica foi desenvolvida incialmente em
cariotipos humanos por Caperson et al. (1968). Contudo, o bandeamento Q teve utilizacéo
limitada devido a necessidade do uso da microscopia de fluorescéncia, que além de cara, ainda
ndo estava perfeitamente desenvolvida na época (Lavania, 1978; Guerra, 2000). Posteriormente,
foi implantada a técnica do bandeamento C, que ao invés de utilizar fluorocromos, emprega um
corante convencional para DNA, o Giemsa. Essa técnica foi desenvolvida originalmente por
Pardue e Gall (1970) em ratos e posteriormente aperfeicoada por Vosa e Marchi (1972) em
plantas. Consiste na remogdo do DNA eucromatico através da imersdo em uma solugdo de
Hidroxido de Bario, seguida do emprego do 2 X SSC (pronuncia-se dois SSC - solucéo salina
citrato) e coloragdo com Giemsa. A remogéo parcial do DNA eucromatico permite a formagéo de
bandas mais fortemente coradas nas por¢des heterocromaticas do cariétipo (Figura 5). Essa
técnica foi e ainda é utilizada por ser de alta reprodutibilidade, mais baixo custo, baixa
complexidade, além de dispensar 0 uso da microscopia de fluorescéncia. Atualmente é
rotineiramente utilizada na detecgdo da chamada heterocromatina constitutiva em animais e
plantas (Guerra, 2000; Lukaszewski, 2023).
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Figura 5. Cromossomos de Allium carinatum corado com quinacrina (A) e com Giemsa (B).
Observe que a coloracdo com o fluorocromo apresenta fundo escuro, enquanto a coloragéo
Giemsa, apresenta fundo claro (retirado de VVosa e Marchi, 1972).

A técnica de bandeamento com fluorocromos mais largamente utilizada em plantas na
atualidade, foi estabelecida a partir da segunda metade da década de 1970, o bandeamento
CMAVJ/DAPI. Essa técnica foi adaptada para emprego em vegetais por Schweizer e Nagl (1976)
em orquideas do género Cymbidium Sw. Inicialmente, o material é corado por uma hora com o
fluorocromos Cromomicina A3 (CMA), especifico para os pares de base GC (guanina e citosina),
seguido pela coloracdo com o fluorocromo Diamidino-2-fenil-indol (DAPI), por 30 minutos,
especifico para os pares de base AT (adenina e timina). Como resultado dessas afinidades
quimicas, regides ricas em GC formam “bandas” mais fortemente brilhantes em amarelo,
enquanto regides ricas em AT formam bandas brilhando fortemente em azul. Algumas vezes,
objetivando-se evidenciar um maior contraste, sdo adicionados 0s contra corantes ndo
fluorescentes, especialmente o Verde de Metila, associado ao CMA, e Actinomicina D (AMD)
associada ao DAPI (Schweizer, 1976). Essa técnica ampliou bastante o detalhamento do cario6tipo
em diversos grupos de plantas por possibilitar, muitas vezes, a identificacdo de cada par
cromossdmico no cariétipo. Isso tem sido demonstrado em orquideas dos géneros Cephalanthera
(Schwarzacher e Schweizer, 1982), Ophrys (D'Emerico et al., 2001) e Phalaenopsis (Kao et al.,
2001), entre outras.

Por outro lado, em diferentes géneros das subtribos Pleurothallidinae (Oliveira et al.,
2015) e de Laeliinae (Querino et al., 2020), foi possivel identificar tendéncias de evolucao do
cariotipo, ou estabelecer o nimero basico ancestral. Algumas vezes a coloracdo CMA/DAPI ¢
associada a outras técnicas de coloracdo, como o bandeamento C, como previamente reportado
para os géneros Cephalanthera (Schwarzacher e Schweizer, 1982) e Erycina pusilla (Felix e
Guerra, 1999). O bandeamento CMA/DAPI também pode ser empregado conjuntamente com a
hibridizagdo in situ fluorescente (FISH) como em Cephalanthera (Moscone et al., 2007) (Figura
6) e em Alismataceae (Feitoza et al., 2010) e Linderniaceae (Santos et al., 2023). Dessa maneira
é possivel comparar a distribuicdo dos sitios de DNA ribossomais com a distribuicdo e
composicédo da fracdo heterocromatica. Apesar de ser uma técnica de utilizagdo j& bastante antiga
(h& mais de quarenta e cinco anos), o bandeamento CMA/DAPI continua sendo empregado nos
dias atuais, seja como ferramenta citotaxondmica (Cordeiro et al., 2020), ou associada a FISH
para o reconhecimento molecular dos segmentos de DNA repetitivo do cariétipo (Ribeiro et al.,
2022).
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Figura 6. Cromossomos de Cephalanthera longifolia (2n = 32). A. Metéafase hibridizada in sito
(FISH) com sondas de DNAr 35S, em verde (cabecas de seta) e DNAr 5S (dois sinais em
vermelho). Regides mais claramente coradas de azul sdo reconhecidas como heterocromatina
DAPI*. Inserto no canto inferior direito, destaca cromossomo com sitios 35S nos terminais de
ambos 0s bragos cromossémicos. B. a mesma metéafase hibridizada com sondas de DNA
telomérico (Moscone et al., 2007).

Hibridizacéo in situ fluorescente (FISH)

Assim como o bandeamento cromossémico, a técnica de FISH foi desenvolvida por Gall
e Pardue, estudando cromossomos de ovocitos de Xenopus laevis (uma espécie de rd).
Inicialmente foi feita uma preparagdo cromossémica convencional corada com Giemsa, que foi
posteriormente hibridizada in sito com uma sonda de RNA ribossomal (RNAr) marcada com titrio
radioativo (a chamada "sonda quente") e, ao final, a lamina foi coberta com um filme fotografico
de elevada sensibilidade. Apos a revelacdo do filme, as regiGes dos cromossomos hibridizadas in
sito aparecem na fotografia como "bandas"”, os sitios de hibridizacao (Gall e Pardue (1969). Um
detalhe curioso é gque a técnica foi apresentada pela primeira vez em um simpésio de Fisiologia e
Diferenciacdo do Nucleo que ocorreu em Belo Horizonte em dezembro de 1968. Todavia, devido
a demora na publicacdo dos anais desse Simpdsio, técnica foi publicada pela primeira vez no ano
seguinte na conhecida revista PNAS (Gall, 2016). Abaixo é apresentada uma fotografia recente
de uma dessas laminas preparadas em 1969 (Figura 7). O principio da hibridizacéo in situ de um
segmento de DNA marcado radioativamente em uma lamina de microscopia € ainda hoje seguido
em sua integra nas modernas técnicas de FISH que utilizam sondas fluorescentes.

Embora todas as técnicas de citogenética sejam atualmente utilizadas no estudo dos
cromossomos de plantas, podemos dizer que vivemos a era da FISH por ser essa uma técnica de
utilizacdo bastante ampla, com emprego desde estudos citotaxondmicos, até a localizagdo no
caridtipo de praticamente qualquer sequéncia do genoma (Liehr e Weise, 2017). No género
Ameroglossum Eb.Fisch., S.VVogel & A.V.Lopes, endémico do Nordeste do Brasil, a
associagdo das técnicas de bandeamento CMA/DAPI e FISH com sondas de DNAr tornou
possivel o estabelecimento de uma sinapomorfia cariotipica (sitios de DNAr 5S e 35S associados
a bandas CMA") para todas as espécies brasileiras de Linderniaceae (Santos et al., 2022). Para o
género Oxalis, a utilizacdo das técnicas de FISH e bandeamento CMA/DAPI, possibilitou
identificar maltiplas alteragBes cromossdmicas estruturais envolvidas na diferenciacdo de O.
psoraleoides Mart. e O. rhombeo-ovata A.St.-Hil. (Vaio et al., 2018). A utilizacdo de técnicas de
FISH mais recentemente desenvolvidas, como a BAC FISH e ultimamente a Oligo-FISH tem
ampliado de modo quase infinito as possibilidades de aplicacdo da citogenética em diversos
organismos (revisado por Jiang, 2019).

A técnica de desenvolvimento de cromossomos artificiais de bactéria (BAC) no preparo
de sondas para hibridizagdo in situ fluorescente (BAC FISH), consiste na obtencéo de uma sonda
formada a partir de Cromossomos Atrtificiais de Bactéria contendo pequenas sequéncias de copia
Unica que serd hibridizada in sito em uma Iamina de microscopia (Jiang, 2019). Essa técnica tem
sido extensamente empregada no estudo de genomas relacionados em diferentes grupos de
plantas, como no género Phaseolus (Fonséca et al., 2010; Bonifécio et al., 2012; Fonséca e
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Pedrosa-Harand, 2013; Fonseca et al., 2016). BACs obtidos de Phaseolus também tém sido
utilizados na hibridizacdo in situ de células de véarias espécies do género relacionado Vigna
demonstrando a ocorréncia de inimeras alteracoes estruturais na evolu¢do do genoma de espécies
com numeros cromossdmicos idénticos. Mais recentemente, uma outra técnica, a Oligo-FISH
barcode tém contribuido como uma ferramenta adicional para o reconhecimento de cada
cromossomo individualmente. Esse novo processo permite a realizagdo de pintura
cromossOmica" anteriormente disponivel apenas para mamiferos (Jiang, 2019). Essa técnica foi
recentemente utilizada no reconhecimento de cromossomos individuais de Phaseolus vulgaris e
Vigna unguiculata (Bustamante et al., 2021).
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Figura 7. Nucleo interfasico e cromossomo mitdtico de camundongo autorradiografado apos
hibridacéo in situ com RNA marcado com titrio radioativo transcrito in vitro a partir de DNA
satélite de camundongo. Trata-se de uma imagem colorida fotografada recentemente a partir de
uma lamina preparada em 1969 por Joseph G. Gall e Mary Lou Pardue (Gall, 2016).

Citogenética de Cactaceae

A familia Cactaceae se caracteriza por apresentar numero basico x = 11, e evolugéo por
poliploidia, sem haver qualquer registro confirmado de disploidia na familia (Ortoloni et al., 2007,
Segura, 2007; Las Pefias et al., 2008; Castro et al., 2013, 2016, 2020). Entre as espécies analisadas
ocorre um forte predominio de 2n = 22 e registro numérico para 677 espécies e eventos de
poliploidia registrados para aproximadamente 20% das espécies de Cactoideae e 65% das
espécies de Opuntioideae. Contudo, mesmo nesses grupos com maior incidéncia de poliploidia,
sua frequéncia é bastante assimétrica, sendo bem mais frequente nas tribos Cereeae e
Trichocereae da subfamilia Cactoideae e nos géneros Opuntia e Cylindropuntia (Engelm.)
F.M.Knuth da subfamilia Opuntioideae. Por outro lado, a poliploidia é ausente em todas as
espécies analisadas de Pereskioideae e rara em Maihuenioideae, com um Unico registro de
tetraploide em Maihuenia (Castro et al., 2020).

Na familia Cactaceae, varios trabalhos tém abordado diferentes aspectos da citogenética
em diferentes subfamilias utilizando diferentes técnicas de coloragdo, desde coloracéo
convencional para meiose e mitose até a utilizacdo de técnicas de coloragdo cromossémica Abaixo
apresentamos uma sintese dos principais trabalhos abordando diversos aspectos da citogenética
da familia Cactaceae como um todo e das espécies brasileiras e da Regido Nordeste, em particular.

Coloracao convencional

Os primeiros registros de nimeros cromossdmicos para Cactaceae foram obtidos entre 0s
anos de 1931 e 1938 por citogeneticistas japoneses estudando plantas cultivadas em jardins
botanicos (Pinkava e Mcleod, 1971). Todavia, os trabalhos mais abrangentes envolvendo
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contagens cromossdmicas para a familia Cactaceae foram desenvolvidos entre as décadas de 1970
e 2000 por Donald J. Pinkava e colaboradores envolvendo espécies das subfamilias Opuntioideae
e Cactoideae do oeste dos Estados Unidos e norte do México. Nesses trabalhos as analises
cromossdmicas eram totalmente baseadas no comportamento meiético em células mée do gréo de
polen. Em um trabalho preliminar que buscava suportar um programa de hibridizagdo naturalem
Opuntia, foram analisados 23 taxons, incluindo 12 espécies de Opuntia, seis espécies de Cereus
Mill., dois Echinocereus Engelm., duas Mammillaria Haw. e uma de Ferocactus Britton & Rose.
Para as espécies estudadas houve o predominio de n = 11, 22, 33 e 44, nessa ordem respectiva de
frequéncia (Pinkava e Mcleod, 1971). Em uma andlise posterior, Pinkava et al. (1977) reportaram
ndmeros cromossémicos e comportamento meiGtico para 36 espécies de Opuntioideae e
Cactoideae. Todas as espécies exibiram pareamento meiético normal e contagensde n = 11, 33,
22, sendo os primeiros registros para 15 espécies e trés géneros (Machaerocereus Britton & Rose,
Rathbunia Britton & Rose e Sclerocactus Britton & Rose). Todavia, comportamentos mei6ticos
irregulares também foram reportados para algumas espécies estudadas, incluindo o registro de
triploides, a ocorréncia de trissomia e inversdes em duas das espécies (Pinkava et al., 1973).
Publicagdes sequenciais posteriores tém referido contagens para centenas de espécies, semprecom
base na analise do comportamento meidtico, o que ndo permite identificar a morfologia
cromossdmica (Pinkava et al., 1977; Pinkava e Parfitt, 1982; Pinkava et al., 1992; Baker et al.,
2009; Baker e Pinkava, 2018).

As analises de nimeros cromossdémicos para espécies da América do Sul sdo mais
escassas e pontuais, com os primeiros registros carioldgicos reportados no trabalho de Assis et al.
(2003) para espécies do género Melocactus Link & Otto do Brasil. Posteriormente foram
publicados varios trabalhos utilizando técnicas de coloracdo convencional e analise de células em
mitose obtidas a partir de meristema de raiz. Nos anos seguintes, passou a haver um aporte bem
significativos de nimeros cromossdmicos para espéecies da América do Sul, principalmente do
Brasil e da Argentina. A variabilidade cromossémica numérica observada entre cactaceas da
América do Sul, tem sido totalmente compativel com nimeros cromossdmicos previamente
reportados para espécies da América Central, México e Estados Unidos. Embora a familia como
um todo apresente evolugdo cromossdmica por poliploidia, alguns grupos taxonémicos tém
evidenciado o predominio de citétipos poliploides, como na subfamilia Opuntioideae (Majure et
al., 2012; Castro et al., 2013). Todavia, em Cactoideae, 0o género Melocactus exibe um forte
predominio de citétipos poliploides (Assis et al., 2003; Castro et al., 2020). Até o presente, 0s
levantamentos de nimero cromossémico para a familia Cactaceae como um todo, incluindo
analise da variabilidade numérica com base na filogenia, tém confirmado x = 11 como niimero
basico primério da familia (Majure et al., 2012; Castro et al., 2020).

Bandeamento cromossémico e FISH
Técnicas de coloragdo diferencial sdo especialmente aplicveis na citotaxonomia de
taxons numericamente estaveis como na familia Cactaceae e tem especial interesse na delimitacdo
de espécies morfologicamente pouco variaveis (as chamadas espécies cripticas). No género
Tacinga Britton & Rose, por exemplo, o nototdxon (tdxon hibrido) recentemente descrito Tacinga
x flammea J.G.Freitas & E.M.Almeida teve sua natureza hibrida confirmada por apresentar um
padrédo de bandas CMA" intermedidrio entre os parentais T. inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor &
Stuppy e T. werneri (Eggli) N.P.Taylor & Stuppy (Freitas et al., 2021). O uso da FISH,
especialmente quando associado ao padrdo de bandas CMA/DAPI, de uma maneira geral tem
contribuido para o esclarecimento dos limites taxonémicos entre diferentes grupos de Cactaceae.
Para o género Pyrrhocactus A.Berger, endémico do oeste argentino, foram observados
apenas espécies diploides com cromossomo de tamanho e morfologia similares. Todavia, a analise
da variagdo no nimero e localizacdo de bandas CMA permitiu uma clara diferenciacéo cariotipica
entre as espécies desse género (Las Pefias et al., 2008). Entretanto, alguns grupos de Cactaceae,
mostram-se cariologicamente estaveis mesmo com a utilizacdo das técnicas de bandeamento
cromossdmico e FISH. Na subfamilia Pereskioideae, seu Unico género Pereskia, que s6 possui
espécies diploides com cari6tipo simétrico formado por cromossomos metacéntricos, também nédo
apresentam variacdo nos padrdes de banda CMA/DAPI e no nimero
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e distribuicdo de sitios de DNAr 35S e 5S (Las Pefas et al., 2014). Entretanto, o uso combinado
de bandeamento CMA/DAPI e FISH com DNAr 35S e 5S, constituem ferramentas importante na
caracterizacdo de complexos grupos taxondémicos como no género Opuntia ser. Armatae
K.Schum. (Las Pefias et al, 2017), de espécies do género Lepismium Pfeiff. (Moreno et al., 2015),
na delimitacdo de uma espécie hibrida em Opuntia e na caracterizacdo cromossémica do género
Setiechinopsis (Las Pefias et al., 2010) e de Brasiliopuntia schulzii (Las Pefias et al., 2016). Essas
técnicas utilizadas isoladamente ou em conjunto tem se mostrado Gtil na delimitacdo de espécies
brasileiras de Cactoideae (Figura 8) (Castro et al., 2016), Opuntioideae (Castro et al., 2020),
espécies cultivadas de Opuntia (Silva et al., 2021) e na caracterizacdo de novas espécies de
Tacinga (Freitas et al., 2021). Nesse sentido, a aplicacao de técnicas de coloracao diferencial em
Cactaceae, como observado em alguns trabalhos prévios, sugere que bandeamento CMA/DAPI e
FISH constituem ferramenta poderosas para estudos citotaxonémicos e seu emprego na familia
Cactaceae ainda é incipiente. Grupos taxondmicos complexos como Melocactus, por exemplo,
tem mostrado uma variabilidade impressionante para nimero e localizagdo de sitios de DNAr 5S,
podendo, dessa maneira, contribuir para o esclarecimento de varios complexos de espécies
atualmente reconhecidas para o género (Almeida, 2023).

Figura 8. A-D. Células metaféasicas de espécies brasileiras de Pilosocereus chrysostele (2n = 22)
(A, B) e Pilosocereus pachycladus subsp. pachycladus (C, D), com 2n =22 (C) e 2n =44 (D). A,
C, D, coloragdo CMA/DAPI, B, FISH com DNAr 35S (em verde) e 5S (em vermelho). Regibes
coradas em amarelo, evidenciam bandas CMA™ (heterocromatina rica em GC). (Castro et al.,
2020).

Concluséo

1. A familia Cactaceae possui uma extensa lista de usos pela populacdo em geral e
comunidades rurais do México e Mesoamérica. Contudo, na América do Sul e particularmente no
Brasil, a utilizacdo de partes vegetativas e frutos de cactaceas nativas é, em geral, restrita as
comunidades de pequenos agricultores, e pecuaristas de gado leiteiro do semiarido nordestino.

2. O género Pilosocereus s.l. (incluindo o facheiro — atualmente Xiquexique gounellei) é
extensamente utilizado pelas comunidades rurais do semidrido com diversas finalidades,
incluindo seu emprego na alimentacdo humana, como recurso madeireiro e medicinal. Dentre as
espécies do género, o facheiro e o xique-xique se destacam como importantes recurso para suprir
necessidades de forragem para o gado durante as longas estiagens.

3. Pilosocereus pachycladus, P. penambucoensis e subespécies sdo de dificil delimitacéo
taxondmica, sendo necessario o desenvolvimento de pesquisas visando estabelecer os limites e
categorias taxondmicas adequadas. Contudo, a utilizacdo da categoria taxondmica subespécie
para delimitar P. pachycladus subsp. pachycladus e P. pachycladus subsp. penambucoensis torna
P. pachycladus polifilético, ndo sendo adequada sua utilizag&o.

4. Em P. penambucoensis a ocorréncia de pelo menos uma populacéo diploide e varias
populagdes tetraploides € compativel com um papel importante da poliploidia na especiagao desse
grupo de plantas.
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A poliploidia esta relacionada a domesticacdo de espécies de Pilosocereus Byles &
G.D.Rowley? Uma avalia¢do de duas etnoespécies da Caatinga

RESUMO

Pilosocereus € um género de plantas neotropical com forte ocorréncia no semiarido
nordestino. Pilosocereus pernambucoensis e P. pachycladus sdo duas espécies
morfologicamente relacionadas, comampla distribuicdo na regido semiarida do Nordeste,
sendo ambas utilizadas pelas comunidades rurais para numerosas finalidades, em especial
para para suprimento forrageiro durante as secas mais rigorosas. Nesse trabalho
analisamos através da coloragdo convencional com Giemsa e com os fluorocromos CMA
(Cromomicina A3) e DAPI (4',6-diamidino-2-fenilindol) vérias populacBes de P.
pernambucoensis, buscando observar a incidéncia de cit6tipos diploides, além de
comparar 0 padrdo de bandas dessas populacdes e dessa espécie com P. pachycladus.
Além disso, foi avaliada a incidéncia de poliploidia nessa e em outras espécies em
processo de domesticacdo incipiente. Foi também comparada a variacdo no padréo de
bandas CMA/DAPI entre diferentes populacdes de P. pernambucoensis e outras espécies
de Pilosocereus. Todas as populagdes de P. pernambucoensis foram tetraploides com 2n
= 44 e apresentaram padrdo de bandas idénticos entre si e com a espécie supostamente
relacionada, P. pachycladus. A incidéncia de poliploidia é relativamente escassa para o
género Pilosocereus e outros géneros relacionados, aparentemente sem haver qualquer
correlacdo entre poliploidia e o processo de domesticacdo de P. pernambucoensis. Foi
registrada uma unica populacgéo diploide para uma espécie identificada comoPilosocereus
aff. pernambucoensis, coletada na area de ocorréncia de P. pernambucoensis no estado
de Pernambuco, que apesar de ser morfologicamente similara P. pernambucoensis, trata-
se claramente de outra espécie. A ocorréncia desses citotipossugere que 0 registro prévio
para uma populacéo diploide de P. pernambucoensis em areapréxima ao local de coleta de
Pilosocereus aff. pernambucoensis, possa ter resultado de um erro de identificacdo. E
discutida a importancia desses citotipos diploide e seu envolvimento no surgimento e
evolucao dessa espécie.

Palavras-chave: Bandeamento CMA/DAPI, cromossomo B, evolugdo cariotipica,
sistematica de Pilosocereus

Is polyploidy related to the domestication of Pilosocereus Byles & G.D.Rowley

species? An evaluation of two ethnospecies from the Caatinga

ABSTRACT

Pilosocereus is a genus of neotropical plants with a strong presence in the northeastern
semi-arid region. Pilosocereus pernambucoensis and P. pachycladus are two
morphologically related species with a wide distribution in the semi-arid region of the
Northeast, both used by rural communities for numerous purposes, especially as fodder
during severe droughts. In this study, we analyzed various populations of P.
pernambucoensis using conventional staining with Giemsa and the fluorochromes CMA
(Chromomycin A3) and DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindole). Our aim was to observe
the incidence of diploid cytotypes and compare the banding patterns of these populations
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and this species with P. pachycladus. Additionally, we evaluated the incidence of
polyploidy in this and other species undergoing incipient domestication. The variation in
the CMA/DAPI banding pattern was also compared between different populations of P.
pernambucoensis and other Pilosocereus species. All populations of P. pernambucoensis
were tetraploid with 2n = 44, showing identical banding patterns among themselves and
with the supposedly related species, P. pachycladus. Polyploidy incidence is relatively
scarce for the Pilosocereus genus and other related genera, apparently with no correlation
between polyploidy and the domestication process of P. pernambucoensis. A single
diploid population was recorded for a species identified as Pilosocereus aff.
pernambucoensis, collected in the area of occurrence of P. pernambucoensis in the state
of Pernambuco. Despite being morphologically similar to P. pernambucoensis, it is
clearly a different species. The occurrence of this diploid cytotype suggests that the
previous record of a diploid population of P. pernambucoensis near the collection site of
Pilosocereus aff. pernambucoensis may indicate a misidentification. The importance of
this diploid cytotype and its role in the emergence and evolution of this species are
discussed.

Keywords: CMA/DAPI banding, B chromosome, karyotypic evolution, Pilosocereus
systematics

Introducéo

O género Pilosocereus € composto por 42 espécies na sua maioria sul-americanas
(Hunt et al. 2006), das quais 29 sdo reconhecidas para o Brasil, 14 delas para o dominio
fitogeogréafico da Caatinga (Silva et al. 2018; Zappi & Taylor 2023). Entre as espécies de
Pilosocereus, P. pernambucoensis F.Ritter, conhecido localmente como facheiro, se
destaca pela sua ampla ocorréncia na regido Nordeste (Zappi, Zappi, 1994; Taylor &
Zappi 2004), com maiores densidades de individuos observada na microrregido Cariri
Paraibano (Barbosa et al. 2015). Sdo plantas arborescentes com até dez metros de altura,
com caule ereto verdes, verdes azulados ou glaucos, com 13 a 19 costelas, aréolas com
oito a 12 espinhos centrais maiores e 16 a 18 espinhos radiais menores (Zappi 1994).

Pilosocereus pernambucoensis Ritter conhecido popularmente como facheiro, é
amplamente utilizado pelas comunidades rurais por representar um recurso importante
para pessoas e animais durante as secas (Lucena et al. 2013, 2015; Machado et al. 2018;
Carvalho et al. 2019). Além disso, seus frutos possuem valor nutricional na dieta humana

(Lucena et al. 2015) e de animais silvestres, com destaque para seu principal dispersor
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natural, o lagarto Tropidurus hispidus Spix, (Souza-Neto et al. 2021). A espécie também
possui valor ornamental e como forragem, para bovinos, caprinos e ovinos, especialmente
durante as grandes estiagens (Rocha & Agra 2002; Dantas-Aradjo et al. 2004; Lucena et
al. 2012). Outros usos do facheiro incluem seu emprego na marcenaria e carpintaria, na
confeccdo de cercas vivas, na medicina humana e veterinaria (Lucena et al. 2013, 2021).
Além disso, a espécie produz metabdlitos secundarios importantes, incluindo o
siringaldeido (4-hidroxi-3,5-dimetoxi benzaldeido), que potencializa a atuacdo de
antibioticos (Brito-Filho et al. 2017). O uso do facheiro para o suprimento de forragem
verde durante as secas prolongadas (Goes-Neto et al. 2021) torna essa, uma espécie
silvestre manejada, assim como outros cactos da regido, 0 que constitui um incipiente
processo de domesticacdo. Plantas em processo de domesticacdo podem ter afetado
diferentes aspectos da sua estrutura morfolégica (Lima-Nascimento et al. 2021; Bravo-
Avilez et al. 2022) e diversidade genética (Parra et al. 2015; Bravo-Avilez et al. 2022).
Além disso, espécies silvestres domesticadas ou em processo de domesticagdo possuem
uma incidéncia mais elevada de poliploidia do que espécies silvestres ndo manejadas
(Stebbins 1950, 1971; Gilani et al. 2015; Paterson 2005; Akagi et al. 2022), incluindo
cactaceas domesticadas, especialmente no género Opuntia (Silva et al. 2022).

Em uma analise filogenética recente, Pilosocereus foi considerado néo
monofilético, sendo necesséaria a criacdo de um novo género, Xiquexique Lavor, Calvente
& Versieux, para abrigar trés espécies anteriormente inseridas em Pilosocereus. Também
com o objetivo de formar grupos monofiléticos, outras quatro espécies que anteriormente
haviam sido recombinadas para subespécie (Zappi 1994), foram novamente
restabelecidas (Lavor et al. 2020). Pilosocereus pernambucoensis, havia sido
recombinada para P. pachycladus subsp. pernambucoensis (Ritter) Zappi por apresentar

algumas areas de sobreposi¢do com P. pachycladus subsp. pachycladus F.Ritter e
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ocorréncia de plantas com morfologia intermediaria (Zappi 1994; Taylor & Zappi 2004).
Mais recentemente, Taylor & Albuquerque-Lima, (2020) consideraram as populagdes de
Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis distribuidas ao leste do estado de
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, como uma nova subespécie, P. pachycladus
subsp. viridis N.P.Taylor & Albuquerque-Lima. Devido ao posicionamento claramente
polifilético de P. pachycladus quando subdividido em subespécies, optamos nesse
trabalho, por considerar P. pernambucoensis ao nivel hierarquico de espécie conforme
proposto incialmente por Ritter (1979) e confirmado posteriormente em duas analises
filogenéticas recentes do género (Lavor et al. 2020; Romeiro-Brito et al. 2022).

Para a familia Cactaceae a poliploidia tem-se revelado um importante mecanismo
de especiacdo, sendo frequente a ocorréncia de autopoliploides e alopoliploides,
especialmente no género Opuntia (L.) Mill. (Majure et al. 2012; Castro et al. 2016, 2020).
Pilosocereus tem registro cromossémico numérico para 20 das suas 42 espécies
conhecidas, com de 2n = 22 para 18 espécies, 2n = 44 para quatro, incluindo a incidéncia
poliploidia intraespecifica em duas espécies (Castro et al. 2016, 2020). Para Pilosocereus
pernambucoensis, sdo conhecidos dois nimeros cromossémicos, 2n = 22 para uma unica
populacdo de Pernambuco e 2n = 44 para varias populacdes da Paraiba, Pernambuco e
Alagoas (Pitrez et al. 2014; Castro et al. 2013, 2020). O predominio de citétipos
poliploides em P. pernambucoensis é compativel com a hipotese de que genotipos
poliploides sdo melhores adaptados ao manejo, ao cultivo, assim como a ambientes sob
estresse, ecologicamente alterados (Stebbins, 1950, 1971). Neste trabalho objetivamos
fazer uma andlise populacional de P. pernambucoensis e de algumas espécies
relacionadas, com o objetivo de entender a variabilidade cariotipica intraespecifica em P.
pernambucoensis, em relacdo a outras espécies do género, além de checar a existéncia de

variabilidade numérica intrapopulacional para essa espécie.
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Material e Métodos

Levantamento de nimeros cromossdmicos

Para avaliar a variabilidade de numeros cromossémicos em Pilosocereus, foram
levantados os registros prévios para o género como um todo e, particularmente para P.
pernambucoensis utilizando este bindmio e também P. pachycladus subsp.
pernambucoensis. Para tanto, foram consultadas as seguintes bases de dados: (Rice et al.
2015, https://ccdb.tau.ac.il/), Index to Plant Chromosome Number database
(http://www.tropicos.org) e International Association for Plant Taxonomy
(https://www.iaptglobal.org/chromosome-data), além dos registros disponiveis na

literatura, especialmente o trabalho de Castro et al. (2020) (Tab. 1).

Material vegetal

Inicialmente foram coletados um minimo de quatro individuos de P.
pernambucoensis em quatro municipios da Paraiba em diferentes microrregides do
estado, todos localizadas no dominio fitogeografico da Caatinga submetidos a um clima
semiarido com médias pluviométricas variando entre 600 e 450 mm/ano. Essas
localidades haviam sido anteriormente submetidas a estudos de etnoboténica, tendo sido
confirmado uma incipiente domesticacdo dessa espécie pelas populagdes locais para uso
como forragem, alimentar, medicinal, lenha, madeira para construcdo, como forragem
verde entre outros (Lucena et al. 2012, 2013, 2015, 2021). Além disso, foram analisadas
15 outras populacbes de P. pernambucoensis coletadas no dominio fitogeografico da
Caatinga todas em ambientes mais ou menos antropizados incluindo margens de rodovia,
capoeiras e afloramentos rochosos. Todo o material foi proveniente dos estados da Paraiba
e Pernambuco, incluindo uma populacdo de P. pachycladus, duas populacdes de
Pilosocereus chrysostele subsp. chrysostele (Vaupel) Byles & G.D.Rowley e uma

populacdo de P. chrysostele subsp. catimbauensis N.P.Taylor & Albug.-Lima. Além
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disso, uma espécie coletada em Bonito, Pernambuco provisoriamente identificada como
Pilosocereus aff. pernambucoensis também foi amostrada (Tab. 2, Fig. 1 A-H). Todo o
material foi obtido no campo, com amostras secas depositados no Herbario EAN do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (Tab. 2). De uma cinco
individuos de cada populacéo foram cultivados em vasos plasticos no jardim experimental
do Laboratério de Citogenética e Taxonomia Vegetal do Centro de CiénciasAgrarias da
Universidade Federal da Paraiba, utilizando como substrato areia lavada. Parainducdo do
enraizamento as plantas foram inicialmente dispostas a sombra durante 15 dias para
cicatrizacdo de danos ocasionados pela coleta e transporte, para sé entdo seremplantadas
e irrigadas abundantemente duas vezes ao dia até a emissao de raizes. Em seguida, foram

replantadas em canteiro coletivo sem adubacéo e irrigadas semanalmente.

Preparo das laminas e analises cromossémicas

Para o preparo das laminas foram utilizadas pontas de raizes jovens que foram
pré-tratadas com 8-hidroxiquinoleina (8-HQ) 0,002M a 4°C por 5-24 horas, fixadas em
uma mistura de etanol absoluto/acido aceético glacial v/v (3:1) por um periodo minimo de
duas horas, antes de serem estocadas em freezer a —20°C até posterior analise. Para o
preparo das laminas, as pontas de raizes foram inicialmente lavadas por duas vezes em
agua destilada por cinco minutos, hidrolisadas em HCI 5N por 20 minutos e depois
esmagadas em acido acetico glacial 45%, congeladas em nitrogénio liquido para remocao
das laminulas e secas ao ar. Em seguida, para coloracdo convencional, as laminas foram
coradas com Giemsa a 2% e montadas em Entellan (Guerra 1983).

Para o preparo das laminas para a coloracdo com fluorocromos, foi realizada a
digestdo enzimética das pontas de raizes em uma solucdo enzimatica contendo 2%
celulase (Onozuka) e 20% pectinase (Sigma) (w/v) por 60 minutos a 37°C. Em seguida,

as laminas foram preparadas pelo método de esmagamento em acido acético 45%, com
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as laminulas retiradas em nitrogénio liquido, secas ao ar e envelhecidas por trés dias a
temperatura ambiente. Ap6s o envelhecimento, as laminas foram coradas com CMA
(Cromomicina A 3 -0,1 mg.mL -1 ) por 1 hora em camara escura e posteriormente com
DAPI (4’,6-diamidino-2-fenilindol - Ipg.mL -1 ) mais meio de montagem tampéo
Mcllvaine (pH 7,0) (v/v, 1:1) contendo 2,5 mM MgCl. e estocadas por trés dias em camara
escura para estabilizacdo dos fluorocromos. As melhores metafases foram capturadas
utilizando um fotomicroscopio Zeiss® Axio Scope. Al com camera Axio CamMRC5®
acoplada. Todas as imagens foram processadas homogeneamente para brilho e contraste

usando o Adobe Photoshop CS3® versdo 19.1.4 (Carvalho et al. 2005).

Tabela 1. Variacdo de nameros cromossdmicos em espécies de Pilosocereus conforme
compilado das bases de dados e da literatura original.

Espécie 2n Referéncia

Pilosocereus aureispinus (Buining & Brederoo) F.Ritter 22 Jesus et al. (2014)

Pilosocereus aurisetus (Werderm.) Byles & G.D. 22 Jesus et al. (2014)

Rowley

Pilosocereus bohlei Hofacker 22 Jesus et al. (2014)

Pilosocereus brz_alsiliensis subsp. ruschianus (Buining & 22 Silva et al. (2019)

Brederoo) Zappi

Pilosocere_us _catingicola (Glrke) Byles & G.D.Rowley 44 Silva et al. (2019)

subsp. catingicola

Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis 44 Silva et al. (2019)

(Werderm.) Zappi

Pilosocereus chrysacanthus (F.A.C.Weber ex 44 Rice et al. (2014)

K.Schum.) Byles & G.D.Rowley

Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byles & G.D.Rowley 22 Castro et al. (2013),
Silva et al. (2019)

Pilosocereus floccosus subsp. quadricostatus (F.Ritter) 22 Silva et al. (2019)

Zappi

Pilosocereus glaucochrous (Werderm.) Byles & 22 Silva et al. (2019)

G.D.Rowley

Pilosocereus machrisii (E.Y.Dawson) Backeb. 22 Jesus et al. (2014)

Pilosocereus magnificus (Buining & Brederoo) F.Ritter 22 Silva et al. (2019)

Pilosocereus multicostatus F.Ritter 22 Silva et al. (2019)

Pilosocereus pachycladus F. Ritter 22; Castro et al. (2013,
2020)

Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pachycladus 22,44  Silva et al. (2019),

Castro et al. 2020)

Pilosocereus pentaedrophorus (Labour.) Byles & G.D. 22 Castro et al. (2013,

Rowley 2020), L
G.D-Rowley subsp. pentaedrophorus

Pilosocereus pentaedrophorus (Labour.) Byles &
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22

Silva et al. (2019)
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Pilosocereus pernambucoensis F. Ritter (como 22,44 Pitrez etal. (2014),
Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis (F.

Ritter) Zappi) Castro et al. (2013,
2020)
Pilosocereus royenii (L.) Byles & G.D.Rowley 22 Rice et al. (2014)
Pilosocereus tuberculatus (Werderm.) Byles & 22 Silva et al. (2019)
G.D.Rowley
Pilosocereus vilaboensis (Diers & Esteves) P.J. Braun 22 Jesus et al. (2014)
Resultados

NUmeros cromossomicos

Registros cromossdmicos prévios sdo referidos na literatura para 20 das 42 espécies
de Pilosocereus, das quais quatro espécies foram poliploides, com incidéncia de
incidéncia de poliploidia intraespecifica para duas espécies, 2n = 22 e 2n = 44 para P.
pachycladus e P. pernambucoensis (Tab. 2). Foram reportadas contagens prévias para P.
pernambucoensis de 2n = 22 para para uma populacdo de Pernambuco e 2n = 44 para
varias populacbes da Paraiba, Pernambuco e Alagoas (Pitrez et al. 2014; Castro et al.
2013, 2020).
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Figura 1. Espécies analisadas de Pilosocereus (A-H). Representantes silvestres de Pilosocereus
pachycladus (A-B). A. Ramos de planta adulta (observe a lanosidade concentrada em uma das
faces dos ramos; B. Fruto com polpa vermelha parcialmente consumido. Pilosocereus
pernambucoensis (C-D). C. Fruto com deiscéncia irregular; D. Ramos com fruto imaturo e
perianto persistente enegrecido. Pilosocereus sp. aff. pernambucoensis (E-F). E. Habito de
crescimento sobre afloramento rochoso em Bonito - Pernambuco; F. Ramos com frutos imaturos.
Pilosocereus chrysostele subsp. chrysostele (G). Planta sobre afloramento rochoso. Pilosocereus
chrysostele subsp. catimbauensis (H). Ramo com densa lanosidade concentrada apenas em um
lado do ramo.
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Neste trabalho foram analisadas quatro espécies de Pilosocereus dos estados da
Paraiba, Pernambuco e Minas Gerais (Fig. 1 A-H, 2 A-F). Todas as 20 populacbes
analisadas de P. pernambucoensis foram tetraploides com 2n = 44 (Tab. 2, Figs 2 A-F, 2
A-F, 3 A). Contudo, uma populagdo de Bonito identificada provisoriamente como
Pilosocereus aff. pernambucoensis foi diploide, com 2n = 22 (Figs. 1 E-F, 3 D). Essa
populacdo foi formada por individuos notavelmente menores, com ramos e frutos
morfologicamente similares a P. pernambucoensis (Tab. 2, Fig. 1 E-F). A outra espécie
analisada, Pilosocereus chrysostele subsp. chrysostele, com 2n = 22 (Fig. 2F), ocorreu
simpatricamente com P. pernambucoensis nas popula¢es de Junco do Seridd e Picui,
estado da Paraiba, enquanto P. chrysostele subsp. catimbauensis, também com 2n = 22,
foi simpatrica com a populacdo de P. pernambucoensis de Buique, Pernambuco, (Tab. 1),
todas diploides com 2n = 22. Para os citétipos diploides e tetraploides, independentemente
do nivel de ploidia, os cariotipos foram simétricos, com cromossomos metacéntricos a

submetacéntricos.
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Figura 2. Metafases mitéticas de Pilosocereus pernambucoensis com 2n = 44 (A-E) e
Pilosocereus chrysostele subsp. chrysostele com 2n = 22 (F), coradas convencionalmente com
Giemsa representando uma populagdo do estado do Ceara (A) e cinco populagdes da Paraiba (B-
F). A. Poranga (LPF19958); B. Serra da Raiz (JMPV 1612); C. Junco do Serid6 (LPF19735); D.
Cabaceiras (LPF19723); E. Solanea (LPF19612); F. Junco do Seridd (LPF 19734) — (2n = 22).
Cadigos entre parénteses representam os vouchers, sendo as letras as iniciais dos coletores das
amostras estudadas (LPF — Leonardo P. Felix; JMPC —Joel M. P. Cordeiro).

Tabela 2. Espécies analisadas de Pilosocereus dos estados da Paraiba, Pernambuco e Minas
Gerais, através da coloracdo convencional com Giemsa e do bandeamento CMA/DAPI.

Espécie Voucher Local de Coleta N® 2n CMA"
individuos
Coloragdo CMA/DAPI
P. pernambucoensis LPF18.562 Campina Grande, 3 44 4T
F.Ritter PB
LPF18.564 Boa Vista, PB 5 44, 4T
44+1B
LPF18.565 Pocinhos, PB 2 44
LPF18.568 Brejo da Madre 4 44 4T
de Deus, PE
LPF18.567 Taquaritinga do 3 44 4T
Norte, PE
LPF18.600 Lagoa de Roca, 3 44 4T
PB
LPF18.609 Algodao de 2 44 4T
Jandaira, PB
LPF18.646 Buique, PE 2 44 4T
LPF18.720 Bezerros, PE 4 44 4T
LPF18.748 Camocim de Sdo 1 44 4T
Felix, PE
LPF18.749 Gravati, PE 02 44 4T
LPF18.752 Gravatd, PE 03 44 4T
LPF18.763 Picui, PB 03 44 4T
LPF18.579 Bananeiras, PB 02 44 4T
LPF18719  Arcoverde, PB 01 44 4T
Pilosocereus sp. aff. LPF18721 Bonito, PE 3 22 2T
pernambucoensis
P. pachycladus F.Ritter EMA2.000 Pedra Azul, MG 01 44 4T
P. chrysostele subsp. LPF18.715 Buique, PE 1 22 2T
catimbauensis N.P.Taylor
& Albug.-Lima
Pilosocereus chrysostele LPF18.764 Picui, PB 2 22 2T

(Vaupel) Byles &
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G.D.Rowley subsp.
chrysostele
Coloragédo Giemsa

P. pernambucoensis LPF19.723 Cabaceiras, PB 03
F.Ritter
LPF19.735 Junco do Seridd, 04
PB
LPF19.612 Solénea, PB 01
JMPC1.612 SerradaRaiz, PB 04
LPF19.958 Poranga, CE 01
Pilosocereus chrysostele  LPF 19.734 Junco do Seridd, 02
(Vaupel) Byles & PB

G.D.Rowley subsp.
chrysostele

44

44

44
44
44
22

T — bandas terminais

Coloracdo CMA/DAPI

Pilosocereus pernambucoensis exibiu para todas as 20 populagdes analisadas através

da coloracdo CMA/DAPI apenas cariotipos com heterocromatina rica em GC com quatro
bandas CMA*/DAPI- terminais (Fig. 2 A, C-F, 3B), exceto a populagdo de Taquaritinga
do Norte - PE que teve cinco bandas CMA*/DAPI™ terminais (Fig. 2B). Os demais

cromossomos foram eucromaticos e coraram uniformemente com o CMA ou o DAPI.

Todavia, observou-se para um individuo analisado da populacdo de Boa Vista - PB, a

presenca de um Gnico cromossomo totalmente heterocromatico CMA*/DAPI- (Fig. 2 D,

seta) que foi interpretado como cromossomo B.
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Figura 3. Metafases mitéticas de Pilosocereus pernambucoensis com 2n = 44 (A-F) coradas
duplamente com os fluorocromos CMA (cromomicina A3, em amarelo) e DAPI (4,6-diamidino-
2-fenilindol, em azul), representando populacdes estudadas dos estados da Paraiba (A, D) e
Pernambuco (B-C, E-F). A. Campina Grande (LPF18.562); B. Taquaritinga do Norte (LPF
18.567); C. Brejo da Madre de Deus (LPF 18568); D. Boa Vista (LPF 18.564); E. Buique (LPF
18.646); F. Bezerros (LPF 18.720). Cédigos entre parénteses representam os vouchers, sendo as
letras as iniciais do coletor das amostras estudadas (LPF — Leonardo P. Felix). Seta em B, indica
Cromossomo supranumerario.

Para Pilosocereus pachycladus, o Unico individuo da unica populacdo analisada
de Pedra Azul, também foram observadas quatro bandas CMA*/DAPI-, sendo duas
maiores e duas menores (Fig. 4B). As duas outras espécies diploides, incluindo duas
subespécies de P. chrysostele (Figs. 2F, 4 C), também tiveram apenas heterocromatina

rica em GC, com duas bandas CMA*/DAPI- terminais. Contudo, Pilosocereus aff.

77



pernambucoensis, diferiu das demais por apresentar bandas CMA excepcionalmente

grandes e mais fortemente brilhantes (Fig. 4 D).

Figura 4. Metafases de espécies analisadas de Pilosocereus. A. Pilosocereus pernambucoensis
populacdo Camocim de S&o Felix, Pernambuco (LPF 18748); B. Pilosocereus pachycladus de
Pedra Azul, Minas Gerais (EMA 2000); C. Pilosocereus chrysostele subsp. catimbauensis,
Buique, Pernambuco; D. Pilosocereus aff. pernambucoensis, Bonito, Pernambuco, coradas
duplamente com os fluorocromos CMA (cromomicina A3, em amarelo) e DAPI (4,6-diamidino-
2-fenilindol, em azul) Codigos entre parénteses representam os vouchers, onde as letras sdo as
iniciais dos coletores das amostras estudadas (LPF — Leonardo P. Felix; EMA — Erton Mendonca
de Almeida).

Discussao

NUmeros cromossdmicos

A familia Cactaceae € caracterizada por apresentar nimero basico x = 11 e
evolucdo por poliploidia, com total auséncia de citotipos disploides que possuam
documentacdo boténica e fotografica confidveis (Castro et al. 2020). Para o género
Pilosocereus, ha predominio de espécies diploides, com contagens de 2n = 22 para 18 das
20 espécies com registro numérico prévio e 2n = 44 para quatro espécies, com incidéncia
de poliploidia intraespecifica reportada para P. pernambucoensis e P. pachycladus (Pitrez
et al. 2014; Castro et al. 2013, 2020). Para P. pernambucoensis o Unico cit6tipo diploide
conhecido foi registrado para uma Unica populacdo de Serra das Russas, em Gravata,
Pernambuco (Castro et al. 2020). Contudo, nossa analise de trés individuos dessa espécie

coletados nesse mesmo municipio, revelou apenas individuos tetraploides com 2n = 44,
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Por outro lado, analisamos uma uma espécie morfologicamente muito relacionada a P.
pernambucoensis e ainda néo identificada coletada em Bonito com 2n = 22. Trata-se de
uma planta saxicola, de porte claramente menor que P. pernambucoensis, ocorrendo em
vegetacdo similar a cobertura vegetal que ocorre na Serra das Russas em Gravata, ndo
sendo, por isso, descartada a possibilidade de tratar-se do mesmo téxon analisado por
Castro et al. (2020).

Pilosocereus pernambucoensis tem sido tradicionalmente tratado como P.
pachycladus subsp. pernambucoensis por apresentar algumas sobreposicdes de
ocorréncia e alguns tipos morfoldgicos intermediarios (Zappi 1994; Taylor & Zappi
2004). Essas formas intermediarias sdo compativeis com possiveis eventos de
hibridizagdo, o que tem contribuido para a baixa resolucdo das analises filogenéticas
moleculares (Lavor et al. 2020; Romeiro-Brito et al. 2023). Recentemente, Taylor &
Albuquerque-Lima (2020) propuseram P. pachycladus subsp. viridis N.P.Taylor &
Albuquerque-Lima, com base em material coletado no Parque Nacional do Catimbau, em
Buique, Pernambuco. De acordo com 0s autores esta espécie teria distribui¢do na porgédo
leste de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Contudo, analises de sequéncias
moleculares incluindo sequenciamento Sanger (Lavor et al. 2020) e NGS (Romeiro-Brito
et al. 2023) demonstraram que a inclusdo de P. pernambucoensis como subespécie de P.
pachycladus, tornaria esta Gltima polifilética, sendo, por isso, proposto o restabelecimento
de P. pernambucoensis. Cariologicamente as duas espécies sdo tetraploides e
compartilham cari6tipos notavelmente similares em relacdo ao tamanho e simetria
cariotipica.

A Unica populacdo que analisamos de P. pachycladus de Pedra Azul, Minas
Gerais, assim como outra populacdo analisada previamente de Morro do Chapéu, Bahia

previamente analisada por Castro et al. (2020) tiveram cariétipos em tudo similares, com
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2n = 44 e quatro bandas CMA terminais. Todavia, uma amostra dessa mesma espécie
coletada em Campo Formoso, Bahia, foi diploide com 2n = 22 (Castro et al. 2020). Esse
citétipo diploide de P. pachycladus, assim como Pilosocereus aff. pernambucoensis, pode
tratar-se de uma espécie morfologicamente similar a P. pachycladus, umtaxon com limite
taxondmico notavelmente confuso (Zappi 1994; Taylor & Zappi 2004).

A ocorréncia de poliploidia intraespecifica € um fendmeno relativamente comum
em Cactaceae, sendo especialmente frequente na subfamilia Opuntioideae conforme
observado em Opuntia cochenillifera (L.) Mill. (Nodal-Moreno et al. 2019) e vérias
espécies de Opuntia (Silva et al. 2021), em Melocactus zehntneri (Britton & Rose)
Litzelburg e M. ernestii Vaupel (Assis et al. 2003). Poliploidia tem sido relacionada a
domesticacéo de espécies ou a espécies com ampla distribuicdo (veja, por exemplo, Souza
et al. 2012). Nesses casos, plantas poliploides teriam loci génicos para a resisténcia a
condicdes estressantes multiplicados, favorecendo assim a ocupacdo de novos habitats
(Stebbins 1971; Van Drunen & Johnson 2022). Pilosocereus pernambucoensis e P.
pachycladus sdo espécies de distribuicdo relativamente ampla e em incipiente processo
de domesticacdo, sendo ambas utilizadas por comunidades rurais do semidrido,
juntamente com Xiquexique gounellei e Cereus jamacaru, para o suprimento forrageiro
do gado durante os periodos mais rigorosos de estiagem (Lucena et al. 2013, 2021). Por
outro lado, Xiquexique gounellei e Cereus jamacaru, igualmente em processo de
domesticacao sao consistentemente diploides. Néo é de todo improvavel que o registro de
citétipos diploides morfologicamente similares a P. pachycladus e P. pernambucoensis,
esteja relacionado a duas espécies ancestrais diferentes que sofreram eventos paralelos de
poliploidia, originando duas linhagens pouco relacionadas (Lavor etal. 2020; Romeiro-
Brito et al. 2023). Nossa contagem de 2n = 22 para uma populagdo ndo identificada de

Bonito, Pernambuco, mas proximamente relacionada P.
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pernambucoensis corrobora essa hipdtese. Outra hipétese plausivel para o surgimento da
poliploidia nessas duas espécies seria que as linhagens que as originaram tenham sido
extintas na natureza. Possivelmente a utilizacdo de técnicas citogenéticas modernas como
0 Oligo-FISH barcode possa esclarecer os possiveis parentais dessas duas espécies ((Bustamante
et al., 2021). As duas subespécies analisadas P. chrysostele foram diploides, confirmando

contagens prévias para essa espécie (Silva et al. 2019, Castro et al. 2020).

Bandeamento CMA/DAPI
A familia Cactaceae pode ser caracterizada em termos de composicao de bases de
suas regides heterocromaticas pela auséncia de bandas ricas nos pares de base AT
(heterocromatina DAPI™) e pela associacdo preferencial da heterocromatina rica em GC
as RONS heterocromaticas. Esse padrdo de bandas foi observado em todos taxons e
populacdes que analisamos no presente trabalho, onde o nimero de bandas CMA
terminais geralmente correspondeu ao nivel de ploidia, com duas ou quatro bandas
terminais. Esse padréo de bandas foi previamente observado para todas as espécies
analisadas, incluindo as cinco populacGes de P. pernambucoensis analisadas para 0s
Pernambuco e Alagoas e uma populagédo de P. pachycladus da Bahia (Castro et al. 2020)
e Minas Gerais (Silva et al. 2019). Em Cactoideae e especialmente em Pilosocereus,
embora possam ocorrer bandas CMA pericentroméricas, geralmente as bandas terminais
correspondem as RONs heterocromaticas, pequenas diferencas no tamanho das bandas
entre taxons relacionados ou ndo, podem ser observadas (Silva et al., 2019; Castro et al.,
2020). As duas subespécies analisadas de P. chrysostele apresentaram bandas CMA
terminais ndo diferenciadas. Entretanto, a outra espécie diploide, Pilosocereus aff.
pernambucoensis, diferiu por apresentar bandas heterocromaticas notavelmente maiores.
Cromossomos Bs, s@o frequentemente encontrados em diferentes grupos de

plantas, como no género Zephyranthes Herb. da familia Amaryllidaceae (Felix et al.
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2008), em pelo menos um género da subtribo Pleurothallidinae (Oliveira et al. 2015), no
género Anthurium Schott. na familia Araceae (Nascimento et al. 2019) e em Alstroemeria
longistaminea Mart. (Ribeiro et al. 2021). Nas Eudicotiledoneas a ocorréncia de
cromossomos Bs é menos frequente, exceto para alguns grupos de plantas, como no
género Cestrum L. e na familia Asteraceae (Levin et al. 2005; D’ Ambrosio et al. 2017;
Vanzela et al. 2017). Cromossomos Bs ndo possuem funcgdo biolégica conhecida, séo
frequentemente heterocromaticos e podem ocorrer em uns individuos e em outros nao,
como em uma populacdo de Anthurium petrophilum K.Krause analisada por Nascimento
et al. (2019). Na populagédo de Boa Vista, no Cariri Paraibano de P. pernambucoensis, um
unico cromossomo B totalmente heterocromatico foi observado em apenas um dos cinco
individuos analisados. Consultando o BChromDatabase - www.bchrom.csic.esO
(D’ Ambrosio et al. 2017) ndo foram encontrados registros prévios para cromossomos Bs

em Cactaceae, sendo este o primeiro registro de cromossomo B para a familia.
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CONCLUSOES

1. A familia Cactaceae possui uma ampla gama de utilizagbes pelas populagdes

locais e na populagéo em geral. Contudo, o uso forrageiro tem se destacado por
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representar uma opg¢do de alimento para o gado abundante e disponivel,
especialmente durante as grandes secas.

2. O uso medicinal para espécies de Pilosocereus € bastante difundido, sendo as
atividades anti-inflamatorias e antibidticas relacionado a um composto secundéario
siringaldeido (4-hidroxi-3,5-dimetoxi benzaldeido), que potencializa a atuacao de
antibioticos

3. O género Pilosocereus s.l. (incluindo o facheiro — atualmente Xiquexique
gounellei) é extensamente utilizado pelas comunidades rurais do semiérido com
diversas finalidades, incluindo seu emprego na alimentacdo humana, como
recurso madeireiro e medicinal. Dentre as espécies do género, o facheiro e o xique-
xique se destacam como importantes recurso para suprir necessidades de forragem

para o gado durante as longas estiagens.

4. Pilosocereus pachycladus, P. penambucoensis e subespécies sao de dificil
delimitacdo taxondmica, sendo necessario o desenvolvimento de pesquisas
visando estabelecer os limites e categorias taxondmicas adequadas. Contudo, a
utilizacdo da categoria taxonémica subespécie para delimitar P. pachycladus
subsp. pachycladus e P. pachycladus subsp. penambucoensis torna P.

pachycladus polifilético, ndo sendo adequada sua utilizacao.

5. A poliploidia é o principal mecanismo de evolucdo cariotipica na familia
Cactaceae, especialmente na subfamilia Opuntioideae, sendo menos frequente na
subfamilia Cactoideae e praticamente ausente em Pereskioideae. Em Pilosocereus
a poliploidia é ocasional, sendo restrita a quatro das 17 espécies com registros

cromossdmicos numéricos conhecidos.

6. Para Pilosocereus pernambucoensis e P. pachycladus, o registro de cit6tipos

diploides muito provavelmente foram devido a erros de identificacao.

7. Uma das populacGes analisadas e identificada provisoriamente como
Pilosocereus aff. pernambucoensis, com 2n = 22, é muito provavelmente uma

nova espécie morfologicamente relaciona da P. pernambucoensis.
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8. A presenca de cromossomo supranumerario totalmente heterocromatico
observada em um Unico individuo da populacdo de Boa Vista, Paraiba, é o

primeiro registro de cromossomo B para a familia Cactaceae.
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