
Estudos filogenômicos semelhantes baseados em genômica resolveram 
e esclareceram as classificações taxonômicas conflitantes de 

numerosas espécies de plantas e animais, incluindo: 
1. Trigo (gênero Triticum L. ( Goncharov et al. 2009 ; Goncharov 2011 ))

2. Estrela frágil (gênero Ophioderma ( Lessios e Hendler 2022) )) 
3. Bambu ( Phyllostachys edulis ( Zhao et al. 2015 ))

4. Samambaia ( Alsophila spinulosa ( Huang et al. 2022 )) 
5. Zokors (gênero Myospalax ( Liu et al. 2022 ))

6. Pulga de água espinhosa ( Bythotrephes leydig ( Karpowicz et al. 
2021 )) 

7. Arruda do prado (Thalictrum spp. ( Xiang et al. 2022 )) 
8. Sálvia (Salvia spp. ( Hu et al. 2018 ))

TAXONOMIA NA ERA GENÔMICA
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A taxonomia confusa na classificação de 
Cannabis levou a um DEBATE CONTÍNUO 

sobre se o gênero Cannabis consiste numa 
ÚNICA ESPÉCIE OU EM MÚLTIPLAS ESPÉCIES 

OU SUBESPÉCIES DISTINTAS.

E o  SEQUENCIAMENTO DO GENOMA E A 
BIOINFORMÁTICA proporcionaram maior 

RESOLUÇÃO de atribuições taxonômicas em 
nível de espécie. 



Teorias da classificação inicial da Cannabis

• Mas... 

• Análises genéticas NÃO SUPORTAM SEPARAÇÃO 

DESTES TÁXONS EM ESPÉCIES

A HIBRIDIZAÇÃO E INTERCRUZAMENTOS DE PLANTAS 
TEM TORNADO TAIS DISTINÇÕES COMPLICADAS...

QUAIS SÃO AS ESPÉCIES DESCRITAS que temos 
atualmente, com base em MORFOLOGIA?????



TRÊS CLASSIFICAÇÕES TAXONÔMICAS PRIMÁRIAS DO GÊNERO Cannabis e AUTORES

As caixas de texto pretas - autores cuja classificação foi ABORDAGEM 

MORFOLÓGICA/ANATÔMICA; 

As caixas de texto com contorno laranja- autores que usaram uma ABORDAGEM 

QUÍMICA; 

As CAIXAS AZUIS, os autores utilizaram uma ABORDAGEM MOLECULAR para classificar.

Teorias da classificação inicial da Cannabis



Teorias da classificação inicial da Cannabis
• A CLASSIFICAÇÃO DO GÊNERO Cannabis e das suas espécies tem sido DEBATIDA HÁ MUITO TEMPO

• Até o momento, inúmeras classificações foram propostas com base em características morfológicas, 
ambientais e químicas, mas elas se enquadram amplamente em TRÊS estruturas predominantes

MONOTÍPICO COM 
TRÊS SUBESPÉCIES

POLITÍPICO COMPOSTO 
POR ATÉ TRÊS ESPÉCIES

ESPÉCIE ÚNICA 
FENOTIPICAMENTE 

DIVERSA
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Classificação contemporânea da Cannabis baseada na genômica

(Van Bakel et al ., 2011 )

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0110


• A primeira montagem de genoma de referência de Cannabis 
sativa do tipo droga strain Purple Kush em 2011 representou 

um momento marcante no estudo da cannabis e abriu as 
portas para estudos genéticos avançados e maior resolução 

taxonômica do gênero.

• Este projeto de montagem de uma PLANTA FEMININA foi 
produzido usando sequenciamento de leitura curta e permitiu 
cobrir ∼60%, 534 Mb do genoma da Cannabis e a anotação de 

30.000 genes

(Bradshaw et al ., 1981 ; Long et al ., 2017 ), (Van Bakel et al ., 2011 ). 

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0018
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0068
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0110


(Bradshaw et al ., 1981 ; Long et al ., 2017 ), (Van Bakel et al ., 2011 ). 

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0018
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(Bradshaw et al ., 1981 ; Long et al ., 2017 ), (Van Bakel et al ., 2011 ). 

Atualmente, mais de 15 montagens (resolvidas em cromossomos ou em 

nível de scaffolds) usando sequenciamento MONTAGEM HÍBRIDA de 

leitura curta e longa estão disponíveis no Centro Nacional de 

Informações sobre Biotecnologia (NCBI) com apenas 1 aceita.

Hurgobin et al. (2021) revisaram exaustivamente os 

diferentes genomas de referência da Cannabis .

Eles descobriram que partes dos aglomerados de DNA 

ribossômico centrômeros e sequências ESTÃO FALTANDO E 

NÃO ESTÃO MAPEADAS NOS CONJUNTOS DO 

GENOMA DA CANNABIS ATUALMENTE DISPONÍVEIS.

MUITA INFORMAÇÃO AINDA ESTÁ 

FALTANDO

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0018
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0068
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0110
https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref25


A análise dos dados genômicos depositados destacam A 

NECESSIDADE DE UM ESFORÇO COORDENADO PARA 

AVALIAR A CARACTERIZAÇÃO GENÉTICA E BIOQUÍMICA 

da Cannabis

A disponibilidade do GENOMA DE REFERÊNCIA permitiram o 

sequenciamento do genoma em grande escala e criaram 

oportunidades para REVISITAR a classificação taxonômica da 

Cannabis .



FILOGENÔMICA

(Bradshaw et al ., 1981 ; Long et al ., 2017 ), (Van Bakel et al ., 2011 ). 

Uma nova era de taxonomia 

baseada na genômica que liga a 

filogenia e os dados genômicos, 

os chamados filogenômicos, o que 

levou à reclassificação e clarificação 

de muitas relações taxonômicas em 

várias espécies

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0018
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0068
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FILOGENÔMICA Cannabis

(Bradshaw et al ., 1981 ; Long et al ., 2017 ), (Van Bakel et al ., 2011 ). 

Desde a publicação do primeiro genoma de referência da Cannabis, há 
mais de uma década, estudos contemporâneos têm procurado ir 

ALÉM DO CONTEÚDO DE CANABINÓIDES E TÊM TENTADO 
IDENTIFICAR CARACTERÍSTICAS GENÉTICAS.

A PRINCIPAL META DOS PESQUISADORES 
SERIA DISTINGUIR ENTRE Cannabis DO 

TIPO CÂNHAMO E DO TIPO DROGA 
E

DESCOBRIR SOBRE A REAL 
CLASSIFICAÇÃO TAXONÔMICA E 

IDENTIFICAÇÃO da Cannabis

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0018
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0068
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0110


FILOGENÔMICA Cannabis

(Bradshaw et al ., 1981 ; Long et al ., 2017 ), (Van Bakel et al ., 2011 ). 

Os estudos se concentraram no uso de abordagens 
genômicas mais avançadas para REVISITAR 

AS CLASSIFICAÇÕES sativa, indica e ruderalis

PORÉM ESTA QUESTÃO ESTÁ LONGE DE SER 
RESPONDIDA.

E as novas EVIDÊNCIAS DA FILOGENÔMICA dão 
credibilidade a uma TEORIA MONOTÍPICA, uma vez 

que não foram capazes de distinguir:
C. sativa, C. indica , ou C. ruderalis um do outro.

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0018
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0068
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.17140#nph17140-bib-0110


FILOGENÔMICA Cannabis

(Schwabe e McGlaughlin 2019 )

Diversos estudos filogenômicos foram 

realizados até hoje mas a conclusão é de que 

a classificação taxonômica da Cannabis

NÃO ESTÁ TOTALMENTE RESOLVIDO.

https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref53


FILOGENÔMICA Cannabis

( Watts et al. 2021 ) 

Recentemente genotiparam 137 plantas de 
Cannabis ‘tipo droga’ usando polimorfismos 

de nucleotídeo único (SNPs) derivados da 
análise de genotipagem por sequenciamento 

(GBS) - Genotyping By Sequencing

Os autores conduziram uma análise de PCA 
usando dados genômicos e descobriram que 

as AMOSTRAS MARCADAS 
COM SATIVA E INDICA ERAM 

GENETICAMENTE INDISTINTAS EM ESCALA 
GENÔMICA. 

A rotulagem da Cannabis está associada à 
variação genética nos genes da terpeno 

sintase.
DOI : https://doi.org/10.1038/s41477-021-01003-y SNPs: Pontos do genoma que diferem por um único 

nucleotídeo entre uma porção da população e outra

(PCA) é um dos métodos estatísticos de múltiplas variáveis mais simples.

https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref68


FILOGENÔMICA Cannabis

( Watts et al. 2021 ) 

A rotulagem da cannabis está associada à 
variação genética nos genes da terpeno 

sintase.
DOI : https://doi.org/10.1038/s41477-021-01003-y

Os autores observaram que A 
CLASSIFICAÇÃO sativa / indica

QUE É ATUALMENTE USADA PARA 
ROTULAR A CANNABIS :

CAPTA MAL A VARIAÇÃO 
GENÔMICA E METABOLÔMICA 

GLOBAL.

https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref68


FILOGENÔMICA Cannabis

( Schabe e McGlaughlin 2019 )

OBJETIVO FOI DESCOBRIR SE AS DISTINÇÕES 
FREQUENTEMENTE CITADAS E USADAS 

COMERCIALMENTE: sativa, indica e híbrida: 

1. PODEM SER GENETICAMENTE CORROBORADAS 
2. E SE AS AMOSTRAS COM A MESMA DESIGNAÇÃO 

DE VARIEDADE SÃO CONSISTENTEMENTE 
AGRUPADAS QUANDO COLETADAS DE 

DIFERENTES FORNECEDORES. 

Assim, eles usaram o genoma do PURPLE KUSH para 
criar DEZ NOVOS MARCADORES para investigar 

a possível diversidade genética em 30 plantas 
diferentes coletadas em dispensários em TRÊS 

ESTADOS DIFERENTES DOS EUA. 

Ferramentas genéticas eliminam 
equívocos sobre a confiabilidade da 

cepa em Cannabis sativa: implicações 
para uma indústria emergente.

doi: 10.1186/s42238-019-0001-1

https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref53
https://doi.org/10.1186%2Fs42238-019-0001-1


FILOGENÔMICA Cannabis

( Schabe e McGlaughlin 2019 )

Eles descobriram que as “DESIGNAÇÕES 
COMUMENTE usadas de sativa, 

indica e híbrida NÃO TINHAM UMA 
DIFERENÇA GENÉTICA CLARA.

NAS AMOSTRAS COM “O MESMO NOME 
DE VARIEDADE”, FORAM ENCONTRADAS:

VARIAÇÕES GENÉTICAS SIGNIFICATIVAS, 
SUGERINDO UMA IDENTIFICAÇÃO 

INCONSISTENTE DO QUE É OFERECIDO 
AOS CONSUMIDORES.

doi: 10.1186/s42238-019-0001-1

Ferramentas genéticas eliminam 
equívocos sobre a confiabilidade da 

cepa em Cannabis sativa: implicações 
para uma indústria emergente.

https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref53
https://doi.org/10.1186%2Fs42238-019-0001-1


FILOGENÔMICA Cannabis

( Barcaccia et al. (2020))

Potenciais e Desafios da 
Genômica para o Melhoramento 
de Cultivares de Cannabis – Itália 

Usaram técnicas de código de barras de 
DNA (DNA barcoding) para explorar 

a classificação taxonômica da Cannabis . 

Eles coletaram 112 sequências das quais 
revisaram os dados de DNA barcoding
(sequências ITS1, ITS2, matK e rbcL) 

disponíveis para Cannabis nos bancos de 
dados BOLD e GenBank (NCBI)

Fizeram um Alinhamento para comparar 
sequencias e....

https://doi.org/10.3389/fpls.2020.573299

https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/gen-2023-0005#core-ref2


FILOGENÔMICA Cannabis

( Barcaccia et al. (2020)

Eles concluíram que o termo usado 
deveria ser: VARIEDADES BOTÂNICAS, E 
NÃO SUBESPÉCIES PARA CLASSIFICAR O 
GÊNERO Cannabis (C. sativa subsp. sati

va e C. sativa subsp. indica) 

Isso ilustra que o debate 
contemporâneo sobre a classificação 

taxonômica da Cannabis não está 
totalmente resolvido.

Potenciais e Desafios da 
Genômica para o Melhoramento 
de Cultivares de Cannabis – Itália 

https://doi.org/10.3389/fpls.2020.573299



FILOGENÔMICA Cannabis
Conclusões dos estudos mais recentes



CONCLUSÃO
Análises morfológicas são bem sucedidas para muitas espécies, mas revelaram-se 

inadequadas para resolver a classificação da Cannabis

O uso de ferramentas e técnicas genômicas permitiu aos pesquisadores identificar 

variações genéticas e diferenciar espécies e subespécies.

A crescente acessibilidade a estas técnicas ajudaram a LANÇAR LUZ sobre a desafiadora 

taxonomia da Cannabis .

INFORMAÇÃO TAXONÔMICA PRECISA é crucial para o estudo da Cannabis e, na sua 

ausência, corremos O RISCO DE PERDA DE DIVERSIDADE GENÉTICA, uma vez que as 

raças locais históricas podem não ser identificadas e preservadas.



CONCLUSÃO

As evidências do sequenciamento genômico e outras técnicas moleculares APOIAM 

FORTEMENTE A HIPÓTESE DE UMA ESPÉCIE MONOTÍPICA ALTAMENTE 

DIVERSIFICADA, e hipóteses mais antigas que postulam múltiplas espécies ou subespécies,  

que agora parecem MENOS PROVÁVEIS ​​À LUZ DOS DADOS EMERGENTES.

A taxonomia das espécies está se tornando mais clara e continuará a se beneficiar dos 

avanços nas ferramentas genômicas.

Em última análise, a confirmação de uma espécie monotípica de Cannabis altamente 

diversificada será uma contribuição significativa para a história taxonômica da planta e 

permitirá a preservação de uma valiosa diversidade genética.



TAREFA

Quais são as 3 Teorias de 
classificação inicial da 

Cannabis?
E qual seria a teoria mais 
aceita a luz da genômica?
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