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Resumo

O género Tacinga compreende oito espécies, das quais sete sdo endémicas para o leste do
Brasil, e uma endémica do Nordeste da Venezuela. Para tentar entender a diversificacédo e
evolucdo caiotipica do género foram analisadas seis espécies, por meio do bandeamento
cromossémico com fluorocromos CMA/DAPI. Em Tacinga 0s numeros cromossémicos
variaram de 2n = 22 (T. braunii, T. funalis e T. palmadora) a 2n = 66 (T. werneri), apresentam
cariotipos simétricos, cromossomos predominantemente metacéntricos, com tamanho médio
variando de 0,95 até 2,68 um. O padrdo de bandas heterocromaticas foi caracterizado pela
presenca de pelo menos um par cromossdmico com bandas CMA*/DAPI™ terminais
conspicuas, frequentemente ligadas e distendidas, além de algumas bandas CMA®
intersticiais. Contudo, T. inamoena, apresentou trés padrdes de bandas distintos em trés
populacbes analisadas (citotipos). A autopoliploidia e acdo dos elementos transponiveis
parecem ser 0s mecanismos que melhor explicam a diversificacdo e evolucdo cromossdmica
em Tacinga. Por outro lado, a diversidade morfoldgica observada entre populagdes disjuntas
de T. inamoena pode ser explicada como sendo o produto de trocas genéticas com as demais
espécies, parecendo ser, T. inamoena, um excelente material para o estudo de complexo de
espécies, especialmente, quando se investiga complexos polipléides em que as espécies
tetraploides sdo mais frequentemente hibridos que parecem relacionados a evolugédo
reticulada.

Palavras-chaves: Autopoliploidia, elementos transponiveis e complexos poliploides.

Introducéo

Tacinga Britton & Rose compreende oito espécies, sendo sete endémicas do leste do
Brasil (Zappi et al., 2017), e apenas uma, Tacinga lilae Trujillo & Marisela Ponce, endémica
do Nordeste da Venezuela (Majure & Puente, 2014). Sdo arbustos, subarbustos e lianas, com
cladodios complanado ou cilindricos, geralmente segmentados, possuem abundantes
gloquidios em suas aréolas, frutos globosos ou alongados com gloquidios e poucas sementes
(Taylor & Zappi, 2004). Sdo importantes componentes da fisionomia do semiarido brasileiro
(Nobel & Bobich, 2002), com papel destacado na ecologia e sustentabilidade desses
ecossistemas, como fonte de alimento e agua para
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solo sobre inselbergues, permitindo o estabelecimento de varias outras plantas (Taylor &
Zappi, 2004). Algumas espécies como Tacinga braunii Esteves, T. saxatilis subsp. estevesii
(P.J.Braun) N.P.Taylor & Stuppy, T. subcylindrica M.Machado & N.P.Taylor foram
enguadradas na categoria ameacadas de extin¢ao (Zappi et al., 2017).

Em decorréncia, provavelmente, ao alto grau de parentesco entre seus representantes
mais recentemente derivados, algumas espécies deste género (T. palmadora e T. werneri; T.
inamoena, T. saxatilis; T. braunii e T. funalis) sdo morfologicamente muito similares, sendo
facilmente confundidos em estado vegetativo (Lambert, 2009). A investigacdo da composi¢do
genética de especies morfologicamente similares, através da caracterizagdo cromossomica
pelo bandeamento CMA/DAPI, permite auxiliar na delimitacdo de taxons proximos, como
nos géneros Epidendrum (Assis et al.,, 2013) e Ameroglossum (Almeida et al., 2016).
Cariologicamente, Tacinga é pouco estuda, com registros cromossémicos para apenas trés
espécies: T. funalis, com 2n = 22, T. inamoena, 2n = 44 e T. palmadora, 2n = 22 (Castro et
al., 2013; 2016). Todavia, esses trabalhos sdo restritos a analise de uma unica populagéo,
sendo necessarios estudos envolvendo a analise populacional, notadamente em espécies
reconhecidamane diversificadas morfologicamente crescendo em simpatria, como T.
inamoena (Teran & Loayza, 2008).

Neste sentido, o presente trabalho objetivou a caracterizacdo cromossomica das
espécies brasileiras do género Tacinga, através do bandeamento com os fluorocromos
CMA/DAPI, visando conhecer os mecanismos que melhor explicam a diversificacdo e

evolucdo cromossémica em Tacinga.

Metodologia

Os exemplares de Tacinga (6ssp.), foram coletados, em sua maioria, na regido NE do
Brasil (Tabela 1). As plantas estdo sendo mantidas no Cactario do INSA, com amostras para
documentacdo botanica depositada no Herbario EAN/CCA/UFPB. Para as andlises
cromossémicas, pontas de raizes, foram pré-tratadas com 8HQ por 20 h a 4° C, fixados em
Carnoy 3:1 (etanol: acido acético) por 2 a 24 h, a temperatura ambiente e estocados a -20 °C
no proprio fixador. Para a preparacdo das laminas, as raizes fixadas foram lavadas em &gua
destilada, digeridas em solucdo enzimatica e esmagadas em uma gota de acido acético 45 %,
congeladas em nitrogénio liquido para a remocéo da laminula, secas ao ar e envelhecidas por
trés dias. Apos o envelhecimento, as laminas foram coradas com 10 uL de CMA3z (0,1

mg/mL) durante 1 h, lavadas em agua destilada, secas
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ao ar, coradas com 10 pL de DAPI (1 pg/mL) por 30 min e montadas em glicerol/tampao
Mcllvaine (pH 7,0) (1:1, v/v). As imagens das melhores células foram capturadas em
fotomicroscopio Zeiss, com camera de video Axio Cam MRC5, usando o software Axiovision
4.8. As medicBes cromossdmicas foram realizadas com o auxilio do software Image Tool®
(http://ddsdx.uthscsa.edu/DI1G/download.htm. A formula cariotipica foram determinadas
segundo Guerra (1988).

Resultados e Discussao

Foram analisadas citologicamente de 2-6 individuos por populacéo de Tacinga Britton
& Rose, pertencentes a seis espécies. Em Tacinga 0s numeros cromossémicos variaram de 2n
= 22 (T. braunii, T. funalis e T. palmadora) a 2n = 66 (T. werneri). Os cariétipos foram
relativamente simétricos, com cromossomos predominantemente metacéntricos, e tamanho
cromossomico médio variando de 0,95 até 2,68 um (Tabela 1). O padrdo de banda
heterocromaético foi caracterizado pela presenca de pelo menos um par cromossémico com
bandas CMA*/DAPI~ terminais conspicuas, que frequentemente encontram-se ligadas e
distendidas, além da presenca de bandas CMAYDAPI- pericentromericas em todos 0s
cromossomos do caridtipo (Fig. 1a-h). O heteromorfimos de bandas CMA" intersticiais foi
observado em T. funalis (Fig. 1b) e T. inamoena (Fig. 1f). Todas as populacGes analisadas de
T. inamoena, apresentaram 2n = 44, mas diferiram quanto a férmula caritipica e padrbes de
bandas heterocromaticos, sendo identificado trés citdtipos dentro da espécie (Figs. 1d-f).

Uma das hipdteses que poderia explicar a origem e evolucdo cariotipica de Tacinga € a
possibilidade de que Tacinga e Brasiliopuntia descendam de um ancestral comum com 2n =
22, e por acumulo de mutacdes vantajosas selecionadas, Tacinga se divergiu em duas
linhagens, sendo uma que compreendendo as espécies, T. funalis, T. baraunii, T. saxatilis
(diploides, 2n = 22) e T. inamoena (tetrapl6ide, 2n = 44), e a outra linhagem abrangendo, T.
palmadora (2n = 22), T. lilae (tetrapléide, 2n = 44) e T. werneri (hexaploide, 2n = 66), cujas
mutacdes foram seguidas de eventos de autopoliploidizagdo em ambas as linhagens. Essa
hipo6tese pode ser suportada pela forte similaridade morfolégica, e o padrdo de distribuigdo de
bandas CMA™ entre os taxons de Tacinga, bem como, pela filogenia de Opuntia s. str
proposta por Majure & Puente (2014) usando genes plastidiais (matK e ycfl), plastid
intergenic spacers (atpB-rbcL, ndhF-rpl32, psbJ-petA, trnL-F) e nucleares (ppc e ITS). Por
outro lado, a diversidade morfoldgica observada entre populagdes disjuntas de T. inamoena
pode ser explicada como sendo o produto de trocas
genéticas com as demais espécies, parecendo ser, T. (83) 3322.3222

contato@conidis.com.br
www.conidis.com.br


http://ddsdx.uthscsa.edu/DIG/download.htm

| CEHGRERRG IMTERHATIDH AL T8
DIYERSIMADE D0 SEMIARIDG

Y._ I CONIDIS

inamoena, um excelente material para o estudo de complexo de espécies, especialmente,
quando se investiga complexos polipldides em que as espécies tetraploides sdo mais

frequentemente hibridos que parecem relacionados a evolucao reticulada.

Conclusdes
Tacinga é cariologicamente variavel, com espécies diploides, tetraploides e
hexaploide. A autopoliploidia e acdo dos elementos transponiveis parecem ser 0S mecanismos

que melhor explicam a diversificacdo e evolucdo cromossémica em Tacinga;
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Figura 1: Células metafisicas de Tacinga coradas com CMA (amarelo) e DAPI (azul). a. T. braunii com 2n = 22
(2SM + 20M); b. T. funalis com 2n = 22 (22M); c. T. palmadora (2n = 22, 22M). d-f. Tacinga inamoena com
2n = 44. d. Citétipo 1, com 4SM + 40M coletado em Algodao de Jandaira, PB; e. Citétipo 2, com 12SM + 32M
coletado em Morro do Cahapéu, BA. f. Citotipo 3, com 44M coletado em Brejo da Madre de Deus, PE; g. T.
lilae com 2n = 44 (44M). h. T. werneri com 2n = 66 (14SM + 52M). Insertos e as setas amarelas destacam
bandas CMA* terminais e intercalares. Seta vermelha aponta um bloco CMA* de outra célula. Tracejado em “d”
indica a distensdo de bandas CMA terminais. A barra em “h”

corresponde a 10 pm.
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Tabela 1: Lista de espécies analisadas de Tacinga, nimero do coletor, local de coleta, dados cariol6gicos e contagens prévias.
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¢ Formula Variagédo do Padrdes de Bandas**
Numero do - o tamanho Contagens
Taxa letor Local de coleta 2n  Cariotipica Cromossdmico reviasEE
el (FC) e CMA/DAPI- CMAYDAPI- P
pm
Tacinga braunii Esteves EMA 2002 Itinga, MG 22  20M +2SM 1,63-3,03 2t 11pe 22 (PT)
T. funalis Britton & Rose EMA 1764  Jacobina, BA 22 22M 1,18-1,95 3t+1i 11pe 22 (C13;
M77; PT)
T. palmadora (Britton & EMA 1589  Algodéo de Jandaira, PB 22 22M 0,80-1,11 2t+2i 11pe 22 (C16; PT)
Rose) N.P.Taylor & Stuppy
T. inamoena (K.Schum.)
N.P.Taylor & Stuppy
Citotipo 1 EMA 1602  Algod&o de Jandaira, PB 44  4SM +40M 0,54 -1,35 4t 22pe 44 (C13; PT)
Citétipo 2 EMA 1753  Morro do Chapéu, BA 44  12SM + 32M 1,49 - 2,67 2t 22pe 44 (C13; PT)
Citétipo 3 EMA 1645 Brejo da Madre de Deus, PE 44 44M 1,91-3,37 3t+1i 22pe 44 (C13; PT)
T. lilea (Trujillo & Marisela INSA S/N Origem desconhecida 44 44M 1,66 - 2,83 2t 22pe 44 (PT)
Ponce) Majure & R. Puente
T. werneri (Eggli) N. P.Taylor EMA 1779 Morro do Chapéu, BA 66 14SM + 52M 1,20-3,61 2t+2i 62pe 44 (PT)

& Stuppy

* Local de coleta: Sigla dos estados brasileiros: PB = Paraiba; PE = Pernambuco; BA = Bahia; MG = Minas Gerais. **Padrdes de bandas heterocromaticas: i =
interstiticial; pe = pericentromerica; t = terminal. *** Contagens prévias: Numeros sublinhados referem-se ao 0 nimero cromossdmico (2n), e 0s registros prévios para 0s
referidos nimeros encontram-se entre parénteses. Sigla dos registros prévios: C15 = Castro, et al., 2016; C13 = Castro et al., 2013; M77 = Moore, 1977; PT = Presente

Trabalho.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



	GUERRA, M. S.Introdução à citogenética geral. Guanabara Koogan: Rio de Janeiro, 1988.

