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RESUMO

Com o intuito de compreender o padrdo de distribuicdo de espécies, a influéncia das varidveis
ambientais na distribuicdo e a diversidade micromorfoldgica foliar de plantas com ocorréncia
nos neotrépicos, foram selecionados representantes de Solanum subg. Leptostemonum
(Solanaceae). Solanum é caracterizado por espécies com expressiva importancia econdmica,
com reconhecida diversidade, riqueza e endemismo na regido Neotropical, além de elevada
plasticidade morfolégica foliar. O presente estudo teve por objetivos 1) elucidar o padrdo de
distribuicdo atual de Solanum sec¢do Erythrotrichum, identificando a riqueza, diversidade e
varidveis ambientais que influenciam a distribuicdo dos tdxons a partir da modelagem, 2)
elaborar modelo de adequabilidade ambiental de uma nova espécie com fins conservacionistas,
3) relacionar o padrao morfoldgico dos tricomas foliares com os padrdes de distribui¢ao e tipos
vegetacionais onde as espécies ocorrem, € 4) descrever a morfologia e histoquimica do primeiro
registro de glandula peciolar em Solanum. Para tanto, dados de ocorréncia foram obtidos a partir
de coletas em campo, visitas a herbérios nacionais e internacionais, literatura especializada e
andlise de colecdes disponiveis online. As varidaveis ambientais foram obtidas do Wordclim. Os
modelos de distribui¢do foram elaborados no programa R. A diversidade micromorfolégica
foliar foi analisada a partir de técnicas usuais em anatomia € microscopia eletronica de
varredura. Solanum secdao Erythrotrichum é exclusivamente neotropical, com 25 espécies
distribuidas em sete dominios e 25 provincias, com oito padrdes de distribuicdo. A riqueza da
secdo estd nos dominios do Parana e Chaco, e nas provincias Atlantica, Caatinga e Floresta do
Parana. O Brasil apresenta a maior riqueza, diversidade e endemismo, além de novos registros
e espécies em perigo de extingdo. As varidveis ambientais de maior contribuicdo para a
distribuicdo das espécies foram a Temperatura Média Diurna, Temperatura Sazonal e
Temperatura média do trimestre mais imido. Uma nova espécie de distribui¢do restrita foi
identificada e elaborado o modelo potencial de distribuicio com fins conservacionistas
indicando novas éreas de ocorréncia. A diversidade micromorfoldgica foliar € representada por
uma diversidade de tricomas, que ndo correspondem aos padrdes de distribuicdo e de tipos
vegetacionais, além de destacar o primeiro registro de estrutura secretora no peciolo de
Solanum. Portanto, observou-se um padrdo de distribuicio mais amplo do que atualmente
conhecido para a secdo Erythrotrichum, muitas delas com poucos registros, ameacadas e
pobremente coletadas, com uma elevada diversidade micromorfoldgica dos tricomas foliares.
Além da descoberta de uma nova espécie e novidades morfologicas no género Solanum.

Palavras-chave: Endemismo. Modelos. Regido Neotropical. Solanales. Tricomas.



ABSTRACT

In order to understand the species distribution pattern, the influence of environmental variables
on the distribution and the leaf micromorphological diversity of plants occurring in the
neotropics, representatives of Solanum subg. Leptostemonum (Solanaceae) were selected.
Solanum is characterized by species with significant economic importance, with recognized
diversity, richness and endemism in the Neotropical region, in addition to high leaf
morphological plasticity. The present study had as objectives 1) to elucidate the current
distribution pattern of Solanum section Erythrotrichum, identifying the richness, diversity and
environmental variables that influence the distribution of the taxa from the modeling, 2) to
elaborate model of environmental suitability of a new species with for conservation purposes,
3) to relate the morphological pattern of leaf trichomes to the distribution patterns and
vegetation types where the species occur, and 4) to describe the morphology and histochemistry
of the first record of the petiolar gland in Solanum. For that, occurrence data were obtained
from field collections, visits to national/international herbarium, specialized literature and
analysis of collections available online. The environmental variables were obtained from
Wordclim. The distribution models were developed in the program R. The leaf
micromorphological diversity was analyzed using usual techniques in anatomy and scanning
electron microscopy. The section Erythrotrichum is exclusively neotropical, with 25 species
distributed in seven domains, 25 provinces, with eight distribution patterns. The richness of the
domains are Parand and Chaco, and the Atlantica, Caatinga and Floresta do Parana provinces.
Brazil has the greatest wealth, diversity and endemism, in addition to new records and species
in danger of extinction. The environmental variables with the greatest contribution to species
distribution were the Mean Diurnal Range, Temperature Seasonality and Mean Temperature of
Wettest Quarter. A new species of restricted distribution was identified and the potential
distribution model for conservation purposes was elaborated, indicating new areas of
occurrence. The leaf micromorphological diversity is represented by a diversity of trichomes,
which do not correspond to the distribution patterns and vegetation types, in addition to
highlighting the first record of secretory structure in the Solanum petiole. Therefore, a broader
distribution pattern than that currently known for section Erythrotrichum was observed, many
of them with few records, threatened and poorly collected, with a high micromorphological
diversity of leaf trichomes. In addition to the discovery of a new species and morphological
novelties in the genus Solanum.

Keywords: Endemism. Models. Neotropical region. Solanales. Trichomes.
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estrelado séssil com raio central igual ao raio lateral, 10— Porrecto-estrelado
pedicelado plurisseriado com raio central curto unicelular, 13—
Multiangulado séssil, 17—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio
central longo pluricelular, 21-Porrectoestrelado glandular pedicelado
plurisseriado com raio central longo pluricelular. Barra de escalas: A =500
um, B =300 pm, C =300 um, D =300 um, E = 500 um, F =300 um, G =
500 pum, H=300 Hm. ...ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiceceee e

Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. Moura. A — Ramo vegetativo e
reprodutivo. B — Flor. C — Glandula peciolar na base da folha. D — MEV da
glandula peciolar, vista frontal. E — MEV da glandula peciolar, seccao
longitudinal. F — MEV, tricomas glandulares na epiderme da glandula
peciolar. G — Cabeca secretora dos tricomas. Barras de escalas: D =500 pum,

E =300 um, F=100 pm, G =20 L. evvveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseeeeseenee

Caracterizacdo anatomica da glandula peciolar em S. fernandesii, observada
nas secgOes transversais (A, C e D) e paradérmicas (B) do peciolo. A - A

cabeca secretora da glandula é composta por vérios tricomas secretores
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subdivididos em 4 a 5 camadas do parénquima colunar. A vascularizagao
principal do peciolo é composta por feixes vasculares bicolaterais e 1 a 2
feixes acessorios sdo encontrados dentro ou perto das proje¢des do peciolo
de cada lado. B - Tricomas secretores com cabeca bicelular. C, D - Detalhe
dos tricomas secretores. E - Tricomas glandulares, unisseriados, clavados,
observados principalmente nas proje¢des do peciolo. Seta simples — feixes
acessorios; seta dupla — idioblastos com cristais de areia; Fc, célula do pé;
Ph, floema; Sc, célula secretorial; St, pedinculo; Xy, xilema. Barras de

escala: A=200um,B=100 um,C=50 um, D =20 um. ..ceevvveercrreerrreennenn. 150

Figura 19 — Testes histoquimicos da glandula peciolar em S. fernandesii. A - Cloreto
férrico T B- Acido tanico. C. Acido Periédico Schiff (PAS). D-E.
Vermelho de Ruténio. F Xilidine Ponceau (XP). G. Vermelho de Sudan. H.
NADI. Barra de escala: 20 M. .......ooeviiieniieiniieeiieeiee e 151
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1 INTRODUCAO

A influéncia dos fatores e processos ambientais na distribuic@o e estrutura espacial
das populacdes vem sendo debatida ao longo do tempo pela teoria de nicho. A definicdo de
nicho como o local que uma dada espécie ocupa na natureza foi proposta por Grinell (1917),
sendo determinado pelos seus requisitos abidticos, preferéncias alimentares, caracteristicas do
microhabitat, e especializagdes quanto ao uso do ambiente ao longo do tempo (PIANKA, 2000;
CHASE; LEIBOLD, 2003). Ap6s o conceito de nicho Grinelliano, foram propostos outros
conceitos por Elton (1933) e Hutchinson (1957).

Elton (1933) definiu o nicho de um organismo como o seu modo de vida, o papel
funcional dentro da comunidade, ndo considerando as condi¢des abidticas. Posteriormente,
Hutchinson (1957) definiu o nicho como o hipervolume n-dimensional limitado pelas
interacdes com outros organismos, que envolve todas as respostas fisioldgicas as condi¢des do
meio e depende da existéncia de recursos e tolerancia as condi¢des, sob as quais as populagdes
apresentam taxa de crescimento positivo. Tal conceito € distinto em nicho fundamental e
realizado. O fundamental é definido como o conjunto de todas as condi¢des ambientais e
recursos requeridos que permitem o crescimento e a reproducdo da espécie na auséncia de
fatores bidticos limitantes, como predagdo e competi¢cdo. Ja o nicho realizado € a parte do nicho
fundamental onde a espécie persiste na presenca de competidores e predadores (WIENS ez al.,
2009).

A partir do conceito da teoria de nicho foi possivel elaborar ferramentas ecoldgicas
para compreender hip6teses biogeograficas, distribuicdo potencial e padroes de distribuicdo,
assim como auxiliar nos aspectos de conservacao das espécies (GUISAN; THUILLER, 2005;
PEARSON et al., 2007), com o uso da abordagem de modelagem de nicho ecolégico ou
modelagem de adequabilidade ambiental. Essa ferramenta consiste em um processamento
computacional que combina dados de ocorréncia de uma ou mais espécies com varidveis
ambientais, construindo assim uma representacdo das condi¢des requeridas pelas espécies
(GIANINI et al., 2012). Ao integrar ocorréncias conhecidas das espécies com os dados das
camadas ambientais, € possivel determinar os principais locais de condi¢des ambientais onde
as espécies podem ocorrer, e, portanto, ter o entendimento do seu nicho aproximado
(GRAHAM et al., 2004).

Muitos desses estudos com a modelagem de adequabilidade ambiental vém sendo
desenvolvidos para vdrias linhagens de espécies de plantas e animais da regido Neotropical

(BELL et al., 2013; SARKINEN; GONZALES; KNAPP; 2013; CLEMENT et al., 2014).
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Museus, herbérios e literatura histérica sdo fontes ricas de informagdes sobre registros de
ocorréncia das espécies (NEWBOLD, 2010) e estdo se tornando cada vez mais disponiveis por
meio da internet (GRAHAM et al., 2004). Tais informacdes, aliadas aos avancos tecnoldgicos
de softwares e banco de dados climéticos, estdo sendo facilmente disponiveis para a construcao
e desenvolvimento dos modelos de distribui¢do de espécies (ELITH et al., 2006; PHILLIPS;
ANDERSON; SCHAPIRE, 2006).

A modelagem de adequabilidade ambiental permite explorar uma ampla gama de
assuntos, desde aspectos da teoria ecoldgica e evolutiva até aplicacdes em conservagio
(GRAHAM et al., 2004) como, por exemplo, delinear estratégias e dreas prioritdrias para
conservacdo (SOBRAL-SOUZA; FRANCINI; LIMA-RIBEIRO, 2015); identificar novas
populagdes de espécies raras e/ou ameacadas (FERRER-SANCHEZ; RODRIGUEZ-
ESTRELLA, 2016); analisar o potencial de invasdo de uma espécie exodtica (PADALIA;
SRIVASTAVA; KUSHWAHA, 2014); indicar a distribui¢do geografica de uma espécie no
passado e fazer previsdes sobre a sua distribuicdo futura (LIMA-RIBEIRO; DINIZ-FILHO,
2012; FRANKLIN et al., 2015; RAY; BEHERA; JACOB, 2016).

Sabe-se que as condigdes e recursos do ambiente, além de influenciarem na
distribuicdo das espécies, também atuam na estrutura morfoldgica, anatdomica e fisioldgica dos
individuos (GRATANI, 2014). Tanto para as plantas quanto para os animais, hd evidéncias de
que as mudangas nas caracteristicas funcionais e estruturais dos individuos estdo associadas aos
fatores ambientais a que estdo expostos (GRIME; MACKEY, 2002). A variabilidade
morfoldgica relacionada as variagdes do ambiente possibilita aos organismos sé€sseis, como as
plantas, experimentarem habitats distintos, explorarem nichos mais ricos em recursos €
ampliarem suas possibilidades de distribuicdao geografica (GIANOLI; VALLADARES, 2012;
GRATANI, 2014).

Como grupo modelo para o estudo da modelagem investigando os padroes de
distribuicdo, identificando varidveis ambientais que apresentam maior influéncia na
distribuicao e novas areas de ocorréncia com fins de conservacdo investigamos espécies do
género Solanum, que pertence a familia Solanaceae. O género € constituido por cerca de 1.400
espécies distribuidas em todos os continentes temperados e tropicais (AUBRIOT et al., 2016),
porém mais diverso na regido Neotropical. Solanum compreende espécies registradas em uma
ampla variedade de habitats e s@o diversas quanto a forma de crescimento, variando desde ervas
a grandes drvores. Trata-se, portanto, de um género potencialmente importante para avaliar os

padrdes de diversidade em todo o continente americano.



21

O elevado niimero de espécies e plasticidade morfoldgica de Solanum levou muitos
especialistas a proporem numerosos sistemas de classificacao infragenérica, com subgéneros e
secoes (SEITHE, 1962; D’ARCY, 1972; WHALEN, 1984; NEE, 1999). No entanto, estudos
moleculares recentes alteraram posi¢des e composicdes de alguns tdxons, permitindo um
melhor entendimento do género por elucidar vérios clados dentro de Solanum (STERN; AGRA;
BOHS, 2011; SARKINEN et al., 2013).

Dentre as secdes de Solanum, destaca-se Erythrotrichum Child., endémica da regido
Neotropical, com espécies distribuidas desde o sul do México, América Central e América do
Sul, tendo o Brasil como o seu principal centro de diversidade e endemismo (AGRA, 2008;
STERN; AGRA; BOHS, 2011). De acordo com a revisdo taxondmica realizada por Agra
(2000), a secao Erythrotrichum abrange 23 espécies caracterizadas pela presenca de actleos
comprimidos lateralmente na base e recurvos no apice dos ramos e folhas, unidade simpodial
plurifoliada, indumento ferrugineo com tricomas estrelado-glandulares, flores monoclinas e
estaminadas, e frutos com o epicarpo glandular-pubescente.

Em estudos filogenéticos recentes para as espécies aculeadas, o clado
Leptostemonum, congruente com Solanum subgénero Leptostemonum (Dunal) Bitter,
monofilético e rico dentro do género com cerca de 450 espécies, possui varios clados a serem
melhor definidos (STERN; AGRA; BOHS, 2011; AUBRIOT; SINGH; KNAPP, 2016). Dentre
eles, como representante da secdo aqui em estudo temos o clado Erythrotrichum. Este
congruente morfologicamente com as classificacdes de Whalen (1984) e Nee (1999). Porém, a
composi¢do de espécies difere, no qual quatro espécies de outras secoes (= clados) sao incluidas
em Erythrotrichum.

Além disso, revela novas delimitacdes de espécies para os clados Gardneri e
Thomasiifolium, ambos compostos por espécies aculeadas dentro de Solanum subg.
Leptostemonum. O clado Gardneri € recentemente formado com espécies nativas do leste
central do Brasil, Caribe e Peru, sendo morfologicamente dificil (STERN; AGRA; BOHS,
2011). Sendo assim, sdo necessarios estudos morfolégicos e ecoldgicos para elucidar sua
composi¢do. Semelhante a dificuldade de reconhecer as espécies morfologicamente, temos o
clado Thomasiifolium, grupo irmdo do clado Erythrotrichum, contendo dois grupos distintos
pela forma de vida, um grupo formado por arbustos e o outro por lianas.

De modo geral, as espécies de Solanum tém uma taxonomia dificil devido a elevada
plasticidade morfoldgica das estruturas vegetativas. Principalmente a plasticidade morfoldgica
encontrada nas espécies que compdem a se¢do Erythrotrichum com destaque para as folhas,

onde se observam varia¢des de forma, indumento e tricomas (AGRA, 2000). A composi¢cao
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atual de Solanum secdo Erythrotrichum revela espécies ocorrentes em dreas restritas, sendo
frequentemente consideradas raras, com poucos registros de coleta e escassez de informacgdes
ecoldgicas abordando habitat, distribuicao e conservacdo (AGRA, 2000; STEHMANN et al.,
2013). Portanto, estudos biogeograficos e de conservagdo, considerando novas ferramentas
ecoldgicas no entendimento da distribuicao das espécies sdo importantes para definir e delimitar
estudos taxondmicos, especialmente em grandes géneros de plantas como Solanum.

Diante do exposto, esse estudo procurou-se refinar os estudos taxondmicos,
biogeograficos e ecoldgicos das espécies pertencentes a Solanum subg. Leptostemonum, com
destaque para a secdo Erythrotrichum buscando compreender o atual padrdo de distribuigdo,
novas dreas potenciais de ocorréncia das espécies, quais fatores climdticos que atuam na
distribuicao, e relacionar o padrdao morfolégico dos tricomas foliares com o habitat e padrao de
distribuicdo das espécies. Além de apresentar uma nova espécie de Solanum, endémica e rara,
pertencente ao clado Thomasiifolium, utilizando a ferramenta ecoldgica da modelagem de
distribuicdo potencial para revelar novas dreas de ocorréncia e reforgar dreas de conservagdo. E
por fim, destacar novidades morfologicas em estruturas secretoras presentes nas folhas de
Solanum clado Gardneri.

Dessa forma, essa tese estd organizada em quatro capitulos, a seguir:

Capitulo 1 — Padrdes de distribuicdo, riqueza, diversidade e modelagem de
adequabilidade climédtica de Solanum secdo Erythrotrichum (Solanaceae). Esse trabalho
objetivou identificar os padrdes de distribuicao, dreas de riqueza e diversidade, e as varidveis
ambientais que influenciam na distribui¢do das espécies a partir da modelagem de Solanum
secdo Erythrotrichum na regido Neotropical. Esse artigo serd submetido ao peridédico Botanical
Journal of the Linnean Society.

Capitulo 2 — Description of a New Species of Spiny Solanum (Solanaceae) from
Rocky Outcrops of Northeastern Brazil, with Modeling of Its Environmental Suitability. Esse
trabalho objetivou na descricio morfoldgica, estudos de distribuicdo geografica, habitat,
ecologia, status de conservagao informal e modelos de adequabilidade ambiental de uma nova
espécie registrada para Afloramentos Rochosos graniticos e Floresta Estacional Decidual do
dominio fitogeografico da Caatinga. Esse artigo esta publicado no periddico Systematic Botany.

Capitulo 3 — O padrao morfolégico dos tricomas foliares correspondem ao padriao
de distribuicdo de espécies de Solanum sec¢do Erythrotrichum? Esse trabalho objetivou
caracterizar morfologicamente os tipos de tricomas foliares dos representantes da se¢do

Erythrotrichum do Brasil e verificar se o padrio morfolégico dos tricomas estio



23

correlacionados com o padrdo de distribui¢do e tipos vegetacionais onde as espécies ocorrem.
Esse artigo serd submetido ao periédico Annals of Botany.

Capitulo 4 — Novidades morfolégicas em Solanaceae: glandula secretora no
peciolo de Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. Moura. Esse trabalho objetivou investigar
a anatomia e a histoquimica da estrutura glandular denominada de nectario extrafloral de S.
fernandesii, espécie recentemente descrita, visando ampliar o conhecimento sobre a
morfologia, e possivel papel desempenhado por esta estrutura. Esse artigo serd submetido ao
periddico Plant Biology.

Sendo assim, cada capitulo estd apresentado na forma de artigo, seguindo as regras

do periddico escolhido para publicagdo.
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2 CAPITULO 1

Padroes de Distribuicao, Riqueza, Diversidade e Modelagem de Adequabilidade

Climatica de Solanum se¢io Erythrotrichum (Solanaceae)

Valéria da Silva Sampaiol’*, Leandro José-Silva> & Maria Iracema Bezerra Loiola'

"Universidade Federal do Cear4, Departamento de Biologia, Programa de Pés-Graduagio em
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Bezerra, 60440-900, Fortaleza, Ceara, Brasil.
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ABSTRACT

We present a study of distribution pattern, richness, diversity and modeling of Solanum section
Erythrotrichum (Solanaceae), from extensive field work, analysis of collections of brazilian
and international herbaria including types specimens, database and specialized literature. This
study complements distribution and richness data of section Erythrotrichum in the Neotropical
region, as well as indicating new species occurrence areas from the modeling. Species were
included in bioregions, domains and provinces. The section is composed of 25 species,
exclusively neotropical, distributed in two subregions, seven domains and 25 provinces. Eight
distribution patterns are presented here: Central and South America (3 spp.), Broad South
America (3 spp.), Western South America (3 spp.), Amazonian Western South America (1 sp.),
North-Amazonian South America (2 sp.), Northeast Brazil (7 spp.), Southeast Brazil (3 spp.)
And South-Central-Eastern Brazil (3 spp.). Two centers of wealth and diversity occur in the
Northeast and Southeast regions of Brazil. Climate suitability modeling shows areas most likely
to occur in the Chaco, Mesoamerican, and Parand domains. New records and ecological
information of the species are provided.

Keywords: geographic distribution - endemism - Neotropical Region - Solanales - Solanum

subgenus Leptostemonum.
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RESUMO

Investigamos os padrdes de distribuicdo, riqueza, diversidade e modelagem de espécies de
Solanum secdo Erythrotrichum (Solanaceae), a partir de extenso trabalho de campo, andlises de
espécimes de herbdrios nacionais e estrangeiros, incluindo espécimes-tipo, banco de dados e
literatura especializada. Este estudo complementa dados de distribuicdo e riqueza de Solanum
secdo Erythrotrichum na regidao Neotropical, além de indicar novas dreas de ocorréncia das
espécies a partir da modelagem. As espécies foram enquadradas em bioregides, dominios e
provincias. A secdao Erythrotrichum é composta por 25 espécies, exclusivamente neotropicais,
distribuidas em duas sub-regides, sete dominios e 25 provincias. Sdo aqui apresentados oito
padrdes de distribuicdo: América Central e do Sul (3 spp.), Amplo América do Sul (3 spp.),
América do Sul Ocidental (3 spp.), América do Sul Ocidental Amazonico (1 sp.), América do
Sul Norte-Amazdnico (2 spp.), Brasil Nordeste (7 spp.), Brasil Sudeste (3 spp.) e Brasil Sul-
Centro-Oriental (3 spp.). Dois centros de riqueza e diversidade ocorrem nas regides Nordeste e
Sudeste do Brasil. A modelagem de adequabilidade climatica evidencia dreas com maior
probabilidade de ocorréncia no dominio Chaco, Mesoamericano e Parana. Novos registros e
informacdes ecoldgicas das espécies sao fornecidos.

Palavras-chave: distribuicdo geografica — endemismo — Regido Neotropical — Solanales —

Solanum subgénero Leptostemonum.
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1 INTRODUCAO

Solanum € o mais diverso género da familia Solanaceae e um dos maiores de Angiospermas
Eudicotiledoneas (Hunziker, 2001). Compreende cerca de 1400 espécies distribuidas em todos
os continentes temperados e tropicais, com centro primdario de diversidade e endemismo na
América do Sul (Nee, 1999; Hunziker, 2001; Agra, 2000; Olmstead et al., 2008).

Virias espécies de Solanum sdao de ampla distribuicdo, porém hd muitas com distribuicdao
restrita, que crescem apenas em locais ndo antropizados. A perda de extensdo e de qualidade
do habitat tem sido a maior ameaca, especialmente para as espécies com distribui¢do restrita e
ndo protegidas em Unidades de Conservacao (Stehmann et al., 2013).

Com elevado ndmero de espécies e alta plasticidade morfolégica, muitos especialistas
propuseram numerosos sistemas de classificacdo infragenérica, com subgéneros e se¢des (eg.
Seithe, 1962; D’Arcy, 1972; Whalen, 1984; Nee, 1999). Dentre as secOes, destaca-se
Erythrotrichum Child, com 23 espécies, endémico da regido Neotropical, com espécies
distribuidas em zonas ecoldgicas xéricas e mésicas desde o sul do México, América Central e
América do Sul, tendo o Brasil como o seu principal centro de diversidade e endemismo (Agra,
2000, 2008). Segundo Stern, Agra & Bohs (2011), espécies de Erythrotrichum apresentam trés
centros de diversidade: America Central, Nordeste do Brasil e os Andes do Peru e Equador.

Seus representantes sdo caracterizados principalmente por serem arbustos a arvores,
aculeadas, com folhas simples e uma diversidade de indumento e tricomas (simples,
glandulares, estrelados e variacdes destes), inflorescéncias cimeiras, flores pentameras,
monoclinas e estaminadas, frutos do tipo baga e sementes numerosas (Agra, 2000). As espécies
habitam dreas abertas e antropizadas de florestas umidas, restingas, tabuleiros e dreas do
dominio do semidrido, ocorrendo em uma variedade de solos, desde profundos e bem drenados

até solos rasos, arenosos e argilosos (Agra, 2007).
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De acordo com a revisdo taxondmica realizada por Agra (2000), as espécies de
Erythrotrichum foram evidenciadas com cinco padrdes de distribuicao: 1) restrita ao Nordeste
do Brasil; 2) restrita ao sudeste do Brasil; 3) restrita aos Andes; 4) restrita a América Central; e
5) ampla distribuicdo. No entanto, esses padrdoes de distribuicdo ndo incluem espécies que
posteriormente foram adicionadas por Agra (2007, 2008) a partir de estudos de distribui¢do e
diversidade de Solanum subgénero Leptostemonum no Brasil. Em Agra (2007), a autora destaca
as areas de endemismos, as espécies endémicas e por quais estados as espécies se distribuem
no Brasil. Posteriormente, em Agra (2008), quatro novas espécies (S. absconditum Agra, S.
eitenii Agra, S. megaspermum Agra e S. urubambaense Agra) e chave de identificagcdo para as
espécies da secdo sao descritas e fornecidas.

Em recentes estudos filogenéticos de Stern, Agra & Bohs (2011), algumas espécies dos
tratamentos taxondmicos realizados com Solanum se¢do Erythrotrichum por Whalen (1984),
Nee (1999) e Agra (2004, 2007, 2008) foram utilizadas para andlises moleculares com objetivo
de elucidar a evolucdo das espécies consideradas aculeadas (Solanum subgénero
Leptostemonum) definindo clados dentro de Solanum. A partir dessas analises verificou-se a
composi¢do do clado Erythrotrichum representado por 12 espécies (Stern, Agra & Bohs 2011).
No entanto, essa nova composicao de espécies para o clado ndo incluem todas espécies tratada
para a se¢ao Erythrotrichum (Tabela 1).

No Brasil, a se¢@o Erythrotrichum abrange 19 espécies (Agra, 2000, 2007, 2008) das quais
13 sdo endémicas, com dois centros de diversidade e endemismo, o sudeste costeiro,
abrangendo a Mata Atlantica, com 10 espécies e seis endémicas, e a Caatinga do nordeste, com
12 espécies e cinco endémicas (Agra, 2007). Tanto a riqueza como o endemismo de espécies
da secdo estdo bem representados no Brasil, um dos paises com os maiores indices de
diversidade bioldgica do mundo, abrigando dois hotspots (Mata Atlantica e Cerrado), e com

crescente numero de descobertas de espécies novas, raras e endémicas (Giacomin & Stehmann,
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2012; Giacomin et al., 2014; Sampaio & Agra 2016; Agra & Stehmann, 2016; Sampaio et al.,
2019).

No entanto, existem ainda grandes lacunas de conhecimento sobre a distribui¢io de espécies
do género no Brasil e demais paises, em especial nas regides dos Andes. Estudos biogeograficos
com espécies da secdo Erythrotrichum sdo incipientes e sdo importantes para compreender a
distribuicao e os fatores ambientais que atuam na distribuicao das espécies da secio e do género
Solanum. Buscas das espécies em novas dreas de coleta e estudos taxondmicos e ecoldgicos
com as espécies da secdo Erythrotrichum sao necessdrias (Stern, Agra & Bohs 2011).

Aliada ao estudo de distribui¢io geogréfica de espécies destacam-se métodos de modelagem.
O uso da modelagem de adequabilidade ambiental permite identificar padrdes de distribuigao,
novas dreas de ocorréncia, avaliar potencial de ameaca de espécies e indicar varidveis
ambientais que apresentam maior influéncia na distribui¢do dos tixons (Williams et al., 2009;
Giannini et al., 2012; Sirkinen, Gonzdles & Knapp, 2013; Sampaio et al., 2019). Esta
abordagem complementa estudos biogeograficos, taxondmicos e ecoldgicos.

Para tanto, esse estudo tem como perguntas: Quais os padrOes de distribuicdo, dreas de
riqueza e diversidade das espécies que compdem Solanum secdo Erythrotrichum? A
modelagem potencial identifica novas dreas de distribuicdo para as espécies da secdo
Erythrotrichum? Buscaremos assim identificar os padrdes e as dreas potenciais de distribui¢do,

riqueza e diversidade de Solanum se¢ao Erythrotrichum na regiao Neotropical.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A regido Neotropical abrange desde o centro do México até o sul da América do Sul, incluindo
a América Central e ilhas do Caribe (Antonelli & Sanmartin, 2011). Abriga areas de elevado

endemismo, incluindo “hotspots” (eg. Andes Tropical, Florestas Mesoamericanas, Ilhas do
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Caribe, Floresta Atlantica e Cerrado do Brasil, Chocé-Darién no Equador Ocidental e regidao
central do Chile) de espécies de plantas vasculares e grupos de vertebrados como mamiferos,
aves, répteis e anfibios (Myers et al. 2000).

Na regido Neotropical sdo reconhecidas trés sub-regides (Antilhas, Brasileira e Chaquenha),
duas zonas de transicdo (México e América do Sul), sete dominios (Amazodnia Sul-oriental,
Boreal Brasileiro, Chaco, Mesoamericano, Pacifico, Parana e Sul Brasileiro) e 53 provincias
(Morrone, 2014). Neste estudo, utilizamos esses critérios para as andlises de distribuicdo das

espécies.

2.2 ANALISE DE PADROES DE DISTRIBUICAO, RIQUEZA E DIVERSIDADE

Obtivemos os dados de distribuicdo geogréfica das espécies de Solanum secdo Erythrotrichum
a partir de dados da literatura (Agra, 2000, 2007, 2008; Stern, Agra & Bohs, 2011; Stern &
Bohs, 2010), visitas as colecdes de herbarios nacionais (BHCB, EAN, ESA, HST, HUEFS,
HUVA, IPA,JPB, MAC, PEUFR, R, RB, UFP, UFRN) e internacionais (F, MO, NY, US; siglas
de acordo com Thiers 2019, dados continuamente atualizados) e consulta aos sitios The Plant
List (http://www.theplantlist.org/), Tropicos (http://www.tropicos.org/), Solanaceae Source
(http://solanaceaesource.org), GBIF (The Global Biodiversity Information Facility),
REFLORA (http://floradobrasil.jbrj.gov.br) e Centro de Referéncia de Informagcdo Ambiental
(CRIA) (http://splink.cria.org.br/). A obtencdo de dados foi feita a partir de material
identificado por especialistas.

Para as colecdes de herbarios que ndo apresentaram coordenadas geograficas de coleta na
etiqueta da exsicata, indicamos as coordenadas do municipio através do Google Earth
(http://earth.google.com/intl/pt-BR/) ou pela ferramenta “geoLoc” disponivel no sitio do CRIA.

Para os tipos de distribuicdo definimos espécies com ampla distribuicdo, moderadamente

ampla, restrita € muito restrita, conforme Boechat & Longhi-Wagner (2000). Elaboramos o
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mapa da regido Neotropical usando o “shapefile” de Lowenberg-Neto (2014), criado a partir
dos mapas originais de Morrone (2014).

Efetuamos andlises de riqueza (nimero total de espécies por quadricula) e diversidade
(indice de Shannon) no programa Diva-GIS 7.5 (Hijmans et al., 2012). Para melhor

visualiza¢do dos resultados, delimitamos quadriculas de 1° latitude x 1° longitude.

2.3 ANALISES DE MODELAGEM DE DISTRIBUICAO DE ESPECIES

2.3.1 VARIAVEIS BIOCLIMATICAS

Selecionamos 19 varidveis biocliméticas (Hijmans et al., 2005), disponiveis na base de dados
do WorldClim — Global Climate Data (http://www.worldclim.org). As varidveis biocliméticas
foram padronizadas e convertidas no recorte para a regido Neotropical com 10 km (5 min) de
resolucdo. Como o conjunto das varidveis bioclimdticas apresenta elevado grau de
colinearidade utilizamos o Fator de Inflacdo da Variancia (VIF) (admitido até o limite de 10,
Borcard et al., 2011) para selecionar as varidveis menos correlacionadas. As variaveis
selecionadas para os modelos foram: bio2, bio4, bio8, bio9, bio13, biol4, biol5, biol8 e bio19

(Tabela 2).

2.3.2 MODELOS DE ADEQUABILIDADE CLIMATICA

Elaboramos os modelos de adequabilidade climética com base nos algoritmos: Artificial Neural
Networks (ANN), Classification Tree Analysis (CTA), Flexible Discriminant Analysis (FDA),
Generalized Additive Models (GAM), Generalized Boosting Model (GBM), Generalized
Linear Models (GLM), Maximum Entropy (MAXENT), Multiple Adaptive Regression Splines
(MARS), Random Forest (RF) e Surface Range Envelop (SRE). Calibramos os modelos em
70% dos dados para treino e 30% para teste. Cada algoritmo executou cinco conjuntos de 1.000

pseudoauséncias (exceto RF, GBM e CTA) e para cada conjunto foram realizadas 10 repeti¢Oes.
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Para atender aos pressupostos dos algoritmos RF, GBM e CTA, o nimero de pseudoauséncias
correspondeu ao nimero de registros de ocorréncias de cada espécie (Barbet-Massin et al.,
2012). Avaliamos o desempenho dos algoritmos através do True Skill Statistic (TSS) e da Area
Under the ROC Curve (AUC), sendo ROC abreviatura de Receiver Operating Characteristic.
Selecionamos apenas os modelos indicativos de “bom” desempenho com TSS superior a 0,7
(Allouche et al., 2006; Zhang et al., 2015) e AUC superior a 0.9 (Swets, 1988; Araujo et al.,

2005).

3 RESULTADOS

3.1 RIQUEZA, DIVERSIDADE E PADROES DE DISTRIBUICAO

Solanum secdo Erythrotrichum estd aqui representada por 25 espécies, cuja distribui¢dao
geografica é exclusivamente neotropical, ocorrendo desde o sul do México até a Argentina. As
espécies da secdo ocorrem predominantemente no Brasil, com 20 espécies, representando 80%
do total, das quais 13 sd@o endémicas (Tabela 3).

As espécies estao distribuidas em duas sub-regides (Brasileira e Chaquenha), sete dominios
(Amazodnia Sul-oriental, Boreal Brasileiro, Chaco, Mesoamericano, Pacifico, Parana e Sul
Brasileiro) e 25 provincias (Tabela 3; Figura 1). Os dominios com maior riqueza sao o Chaco,
com 13 espécies, e Parand, com 11, seguidos do Boreal Brasileiro, com nove espécies, Pacifico,
com seis espécies, Sul Brasileiro e Amazonia Sul-oriental, com cinco, € 0 Mesoamericano, com
duas espécies.

As provincias biogeograficas com maior riqueza foram a Atlantica e Caatinga, com 11
espécies; Floresta do Parand, com oito; Cerrado e Pard, com sete; Pantepui, com seis; Rondonia,
Xingu-Tapajos e Guianas, com cinco; Roraima e Madeira, com quatro; Puntarenas-Chiriqui,
com trés; Guatuso-Talamanca, Mosquito, Napo, Ucayali, Yungas, Guajira e Venezuelana, com

duas; Cauca, Chaco, Chiapa, Yucatan, Veracruzana e Choc6-Darién, com uma espécie cada.
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A riqueza de Solanum secdo Erythrotrichum estd representada em duas regides no Brasil,
que correspondem as regioes Nordeste e Sudeste (Figura 2A). O centro de riqueza € evidenciado
na regidao Nordeste com 13 espécies (S. absconditum, S. apiculatum, S. cordifolium, S.
decompositiflorum, S. decorum, S. diamantinense, S. eitenii, S. jabrense, S. megalonyx, S.
paludosum, S. rhytidoandrum, S. robustum e S. stagnale), sendo cinco endémicas desta regido.
O estado da Bahia é o mais rico em nimero de espécies, representado por 10 espécies (S.
absconditum, S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. decorum, S. diamantinense, S. jabrense,
S. megalonyx, S. rhytidoandrum, S. robustum e S. stagnale). Na regido Sudeste encontramos
nove espécies (S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. decorum, S. insidiosum, S. paludosum,
S. pycnanthemum, S. rhytidoandrum, S. robustum e S. velleum), com apenas uma espécie
endémica representada por S. pycnanthemum. Os estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro sdao
0s mais ricos em espécies, com quatro (S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. insidiosum e S.
robustum) e seis espécies (S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. decorum, S. insidiosum, S.
paludosum e S. pycnanthemum), respectivamente.

Quanto a diversidade de espécies se destacaram as regides costeiras do Nordeste, com o0s
estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco, e Sergipe, e a regido Sudeste, com os estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro e o leste de Minas Gerais, correspondendo, respectivamente, a
provincia da Floresta do Parand, do dominio do Parand, seguida da regido central da América
Central, que corresponde as provincias de Guatuso-Talamanca e Puntarenas-Chiriqui, do
dominio Pacifico (Figura 2B).

A partir das andlises de espécimes de herbarios nacionais, estrangeiros e in situ, foi possivel
estabelecer para Solanum segdo Erythrotrichum na regido Neotropical oito padrdes de
distribuicao: América Central e do Sul, Amplo América do Sul, América do Sul Ocidental,
América do Sul Ocidental Amazonico, América do Sul Norte-Amazonico, Brasil Nordeste,

Brasil Sudeste e Brasil Sul-Centro-Oriental (Figura 3A). Esses padroes exibem distribuigdes
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continuas ou descontinuas, sendo que algumas espécies apresentam ampla distribui¢do,
abrangendo grande parte do territério da América do Sul, enquanto outras sdo moderamente
ampla, restrita ou muito restrita. Observa-se que a maioria das espécies de Solanum se¢do
Erythrotrichum ocorre em condi¢des ambientais de tipos vegetacionais como a Floresta
Ombrdéfila (15 spp.), seguida da Floresta Estacional Semidecidual (11 spp.) e Caatinga (4 spp.)

(ver tabela 4).

3.1.1 PADRAO AMERICA CENTRAL E SUL

Neste padrdo encontram-se trés espécies: Solanum accrescens Standl. & C.V. Morton, Solanum
erythrotrichum Fernald e Solanum velutinum Dunal ex Poir (Figura 3B). Dessas espécies, S.
accrescens € restrita a América Central, ocorrendo em dois dominios (Mesoamericano e
Pacifico), trés provincias (Mosquito, Puntarenas-Chiriqui, Guatuso-Talamanca) e nos paises da
Costa Rica, Nicardgua e Panama (Tabela 3). Solanum accrescens € um arbusto a arvoreta,
perene, comum as margens de Floresta Ombrofila da Costa Rica e Floresta Ciliar da Nicardgua
(Tabela 4), em altitudes que variam de 100 a 1.700 m (Agra, 2009).

Solanum erythrotrichum é uma espécie arbustiva moderamente ampla na América Central,
ocorrendo em trés dominios (Boreal Brasileiro, Mesoamericano e Pacifico) e sete provincias
(Yucatdn, Veracruzan, Chiapas, Mosquito, Pantepui, Puntarenas e Venezuela), abundante
principalmente na Guatemala e Honduras, sendo também registradas no sul do México, Belize,
Costa Rica, Panama e Venezuela (Tabela 3). Venezuela apresenta novas ocorréncias, ampliando
a distribui¢do da espécie para a América do Sul (Tropicos, 2019). Na Venezuela, a espécie €
encontrada em clareiras de Floresta Ombrofila, em altitudes de 800 a 2100 m. Pode ocorrer em
Savana e Floresta Ciliar da Guyana (Tabela 4), em altitudes de 300 a 500 m.

Solanum velutinum é uma espécie arbustiva de ampla distribuicdo ocorrendo na América

Central e do Sul, em quatro dominios (Amazonia Sul-oriental, Pacifico, Boreal Brasileiro, Sul
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Brasileiro) e 14 provincias (Cauca, Chocé-Darien, Guajira, Guatuso-Talamanca, Guiana,
Madeira, Napo, Pantepui, Pard, Puntarenas-Chiriqui, Rondonia, Roraima, Sabana, Xingu-
Tapajos) (Tabela 3). Ocorre no Brasil, Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana, Guiana
Francesa, Panamd, Peru, Suriname e Venezuela, em capoeiras e dreas abertas de Floresta
Ombréfila em altitudes de 150 a 3000 m. No Brasil distribui-se no dominio fitogeogréfico da

Amazonia, em fitofisionomias de Floresta de Terra Firme e Floresta Ombrofila (Tabela 4).

3.1.2 PADRAO AMERICA DO SUL NORTE-AMAZONICO

Neste padrdao encontramos duas espécies, Solanum mesopliarthrum e Solanum rubiginosum
(Figura 3C), com distribui¢do moderamente ampla, que abrange a regidao norte da América do
Sul, sendo restrita 8 Amazonia. Solanum mesopliarthrum ocorre na sub-regido Brasileira, nos
dominios Boreal Brasileiro e Pacifico, e quatro provincias (Guiana Lowlands, Pantepui, Guajira
e Venezuelana). Possui ocorréncia na Venezuela, com a maior abundancia de registros, seguido
por novos registros na Guyana e Suriname (Tabela 3). Habita tipos vegetacionais de Floresta
Submontana e Montana (Tabela 4), em altitudes de 100 a 2000 m (Agra, 2000). J4 S.
rubiginosum ocorre nas sub-regides Brasileira e Chaquenha, nos dominios da Amazonia Sul-
oriental e Boreal Brasileiro, e em cinco provincias (Xingu-Tapajos, Guiana Lowlands,
Pantepui, Pard e Roraima). Possui ocorréncia no Brasil, Guiana Francesa, Suriname e Guyana,

habitando a Floresta de Terra Firme.

3.1.3 PADRAO AMERICA DO SUL OCIDENTAL

Nesse padrdo encontram-se trés espécies: Solanum abutilifolium Rusby, Solanum
megaspermum Agra e Solanum urubambaense Agra (Figura 3D). Essas espécies ocorrem nas
areas oeste da América do Sul, nas proximidades da regido dos Andes. Dessas espécies, S.

abutilifolium apresenta ampla distribui¢do, ocorrendo no dominio Sul Brasileiro e quatro
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provincias, Madeira, Rond6nia, Yungas e Ucayali, registrada para o Brasil, Bolivia e Peru
(Tabela 3). Essa espécie habita a Floresta Ombrofila (Tabela 4), em altitudes acima de 300 m
do nivel do mar.

Solanum megaspermum apresenta distribuicdo restrita e habitat semelhante a S. achorum,
ocorrendo nos dominios Pacifico e Sul Brasileiro, em duas provincias, Cauca e Yungas (Tabela
3). Endémica do Peru, S. megaspermum ocorre em &reas antrOpicas de Floresta Montana
(Tabela 4), na por¢ao dos Andes, em altitude de 1000 a 2800 m.

Solanum urubambaense apresenta distribuicdo muito restrita (apenas dois registros),
endémica do Peru, ocorrendo na sub-regido Brasileira, dominio Sul Brasileiro e na provincia
Rondoénia, em altitude de 2000 a 2600 m, habitando Floresta Montana (Tabela 4). O baixo
nimero de registros indica provavel status de conservacdo em perigo (EN).

As espécies que seguem esse padrao chegam a porcado da regido Andina, drea diversificada
e rica em endemismo para espécies do gé€nero Solanum e muitos outros taxa da familia
Solanaceae, representados pelos gé€neros Eriolarynx (Hunz.) Hunz., Fabiana Ruiz & Pav.,

Nicotiana L., Protoschwenckia Soler. e Sessea Ruiz & Pav (Knapp, 2002; Barboza et al., 2016).

3.1.4 PADRAO AMERICA DO SUL OCIDENTAL-AMAZONICO

Para esse padrdo encontramos uma unica espécie, Solanum fulvidum (Figura 3E), no qual
abrange as dreas oeste, centro e norte da América do Sul, chegando ao extremo mais ao norte
da distribuicdo nas Guianas. Essa espécie apresenta distribui¢do moderadamente ampla,
ocorrendo em duas sub-regides (Brasileira e Chaquenha), trés dominios, Amazonia Sul-
oriental, Boreal Brasileiro e Sul Brasileiro, e seis provincias, Guiana Lowlands, Madeira,
Pantepui, Rondonia, Roraima e Xingu-Tapajos (Tabela 3). Possui ocorréncia no Brasil, Guiana
Francesa, Guiana, Peru e Suriname, em Floresta Ombrofila (Tabela 4), com solos argilosos e

em altitude de 50 a 1500 m. No Brasil, S. fulvidum possui ocorréncia na regido Norte,
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encontrada nas fitofisionomias de Floresta de Terra Firme e Floresta Ombroéfila do dominio

fitogeografico da Amazonia (BFG, 2018).

3.1.5 PADRAO AMPLO AMERICA DO SUL

Seguindo esse padrdo encontram-se trés espécies: Solanum paludosum Moric., Solanum
rhytidoandrum Sendtn. e Solanum robustum Wendl. (Figura 3F). A espécie Solanum
paludosum é um arbusto a arvoreta que possui a mais ampla distribui¢do na América do Sul,
ocorrendo em duas sub-regides (Brasileira e Chaquenha), cinco dominios (Amazoénia Sul-
oriental, Boreal Brasiliero, Chaco, Pacifico e Parand) e oito provincias (Atlantica, Caatinga,
Guiana, Pantepui, Pard, Roraima, Rondonia e Xingu-Tapajos) (Tabela 3). Ocorre no Brasil,
Guyana, Guiana Francesa, Suriname e Venezuela, em dreas costeiras, Campinaranas, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ciliar, Restinga e Savana (Tabela 4), em solos argilosos,
arenosos e salinos de altitude desde o nivel do mar até 1000 m.

Solanum rhytidoandrum tem porte arbustivo com ampla distribui¢do, ocorrendo em duas
sub-regides (Brasileira e Chaquenha), cinco dominios (Amazodnia Sul-oriental, Boreal
Brasileiro, Chaco, Parana e Sul Brasileiro) e oito provincias (Atlantica, Caatinga, Cerrado,
Floresta do Parana, Madeira, Para, Rondonia e Xingu-Tapajos) (Tabela 3). Tem ocorréncia no
Brasil, Bolivia e Paraguai, em dreas antrépicas, Savanas, Floresta Estacional Semidecidual e
Ombrdéfila (Tabela 4), em solos argilosos, arenosos, de altitude de 0 a 1000 m do nivel do mar.

Solanum robustum € um arbusto com ampla distribui¢@o, ocorrendo nos dominios do Chaco
e Parand, e nas provincias Atlantica, Chaco, Caatinga e Floresta do Parand (Tabela 3). Possui
registros na Argentina, Brasil e Paraguai, em dreas antropicas, Floresta Estacional Semidecidual
e Floresta Ombrofila (Tabela 4), em solos argilosos de altitude de 0 a 1050 m do nivel do mar.

Das espécies representadas no padrio amplo da América do Sul, S. paludosum e S.

rhytidoandrum sdo as espécies que apresentam a maior variabilidade morfoldgica,
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especialmente em relagdo ao tamanho, forma e indumento das folhas, dentro da secdo
Erythrotrichum. A ampla distribuicdo dessas espécies na América do Sul pode ser
compreendida pela grande variedade de ambientes em regides dridas e Umidas que essas

espécies ocorrem.

3.1.6 PADRAO BRASIL SUL-CENTRO-ORIENTAL
Nesse padrdo encontramos quatro espécies: Solanum cordifolium Sendtn., Solanum
decompositiflorum Sendtn., e Solanum decorum Sendtn. (Figura 3G). As espécies ocorrem na
regido Sudeste e Nordeste do Brasil. Solanum cordifolium apresenta distribui¢do
moderadamente ampla, ocorrendo na sub-regido Chaquenha, dominios Chaco e Parani,
provincias Atlantica, Cerrado e Floresta do Parand (Tabela 3). Habita dreas antropizadas,
Afloramentos rochosos, Floresta Ciliar, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombroéfila
e Restinga (Tabela 4), em solos arenosos de altitude até 200 m do nivel do mar (Agra, 2000).
Nao € endémica da regido Sudeste do Brasil, ocorrendo desde o estado do Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia, com maior abundéncia de registros na regido litoranea.

Solanum decompositiflorum apresenta ampla distribuigdo, ocorrendo na sub-regido
Chaquenha, dominio Chaco e Parana, nas provincias Atlantica, Caatinga, Cerrado e Floresta do
Parana (Tabela 3). Habita areas antropizadas, Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombroéfila e Afloramentos Rochosos (Tabela 4), em solos arenosos,
argilo-arenosos e salinos, de altitude até 1000 m do nivel do mar (Agra, 2000).

Solanum decorum apresenta ampla distribuicdo, ocorrendo na sub-regido Chaquenha,
dominio Chaco e Parand, nas provincias Atlantica, Caatinga, Cerrado e Floresta do Parana
(Tabela 3). Habita tipos vegetacionais de Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Ciliar, Floresta

Estacional Semidecidual e Floresta Ombroéfila (Tabela 4), em altitudes acima de 800 m.
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3.1.7 PADRAO BRASIL NORDESTE

Encontramos sete espécies que possuem esse padrdo de distribuicdo geogréfica: S. absconditum
Agra, S. apiculatum Sendtn., S. diamantinense Agra, S. eitenii Agra, S. jabrense Agra & Nee,
S. megalonyx Sendtn., e S. stagnale Moric. (Figura 3H). Dessas, cinco espécies sao endémicas
da regiao Nordeste do Brasil (S. absconditum, S. diamantinense, S. eitenii, S. jabrense, e S.
stagnale). Solanum absconditum apresenta ampla distribui¢do, ocorrendo na sub-regido
Chaquenha, dominio Chaco e trés provincias (Pard, Caatinga e Cerrado), com maior abundancia
na provincia da Caatinga (Tabela 3). Apresenta ampla distribui¢do, habitando tipos
vegetacionais de Campinarana, Cerrado e manchas de Savana Amazonica. Na provincia da
Caatinga estd bem representada com o maior nimero de registros para a ecorregiao Complexo
Ibiapaba-Araripe, em manchas de Cerrado. Segundo Agra (2000), ocorre em altitudes de 300 a
1000 m de solos profundos, arenosos e bem drenados, porém pobres em nutrientes.

Solanum apiculatum possui distribuicdo muito restrita, com menos de cinco registros,
indicando estar em perigo, ocorrendo nas sub-regides Brasileira e Chaquenha, nos dominios
Boreal Brasileiro e Chaco, e duas provincias, Pard e Cerrado (Tabela 3), porém € mais
representativa na provincia do Cerrado. Habita areas antropizadas de Floresta Estacional
Decidual e Floresta Estacional Semidecidual (Tabela 4). Segundo Agra (2000), ocorre em solos
argilosos e altitude de 500 a 1500 m.

Solanum diamantinense ocorre na sub-regido Chaquenha, no dominio Chaco e provincia da
Caatinga (Tabela 3). E endémica e restrita a ecorregio da Chapada da Diamantina, estado da
Babhia, habitando tipos vegetacionais da Caatinga, Cerrado e Campo rupestre (Tabela 4). Ocorre
em solos rasos, pedregosos e pobres, em altitudes acima de 900 m a 1200 m do nivel do mar
(Agra, 2000).

Solanum eitenii possui distribui¢do muito restrita, ocorrendo nas sub-regides Brasileira e

Chaquenha dos dominios Boreal Brasileiro e Chaco e duas provincias, Pard e Cerrado (Tabela
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3). Endémica do estado do Maranhdo, considerada criticamente em perigo, ocorre em dreas
antropizadas, aluviais, capoeiras, € no Cerrado (Agra, 2000; BFG, 2018). Ocorre em solos
arenosos de altitude de 200 m do nivel do mar.

Solanum jabrense possui distribuicdo restrita, ocorrendo na sub-regido Chaquenha, no
dominio do Chaco e provincia Caatinga (Tabela 3). Endémica da regido Nordeste do Brasil,
essa espécie € considerada em risco de extincdo, ocorrendo nos Brejos de Altitude e nos
enclaves de Floresta Ombrofila, Floresta Estacional Decidual e Caatinga (Stehmann et al.,
2013; BFG, 2018; SpeciesLink, 2019). Possui registros para os estados de Alagoas, Bahia,
Cear4, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Sergipe, sendo novos registros para os estados de Alagoas,
Piaui e Sergipe. Habita preferencialmente vegetacdo de afloramentos rochosos, Floresta
Estacional Decidual, enclaves de Floresta Ombrofila e Caatinga arboérea.

Solanum megalonyx possui distribuicdo moderada, ocorrendo na sub-regiao Chaquenha, nos
dominios do Chaco e Parand, e em trés provincias, Atlantica, Caatinga e Floresta do Parana
(Tabela 3). Endémica do Brasil, ocorre na Caatinga, Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Ombréfila (Tabela 4), em areas de solos arenosos de altitude de 600 a 984 m do nivel
do mar. Possui registros para os estados da Bahia, Ceard, Pernambuco, Sergipe e norte do estado
de Minas Gerais, na regido sudeste do pafs, sendo este tltimo novo registro também encontrado
para o estado de Pernambuco.

Solanum stagnale possui distribuicdo restrita, ocorrendo na sub-regido Chaquenha, nos
dominios do Chaco e Parand, em duas provincias, Atlantica e Caatinga (Tabela 3). Endémica
do Nordeste do Brasil, ocorre na Floresta Ombrdfila e Restinga (Tabela 4), em areas de solos
arenosos de altitude de 50 a 750 m do nivel do mar. Segundo Agra, Nurit-Silva & Berger (2009),
essa espécie ¢ ameacada e conhecida por apenas uma coleta no estado da Paraiba, realizada no
litoral, em terreno arenoso, em drea com forte pressdo antropica. No entanto, possui registros

no estado da Bahia em Floresta Ombrofila.
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3.1.8 PADRAO BRASIL SUDESTE

Nesse padriao encontramos trés espécies: Solanum insidiosum Mart., Solanum pycnanthemum
Mart. e Solanum velleum Thunb. (Figura 3I). Solanum insidiosum apresenta distribui¢dao
moderada, ocorrendo na sub-regido Chaquenha, dominio Parand e provincias Atlantica e
Floresta do Parana (Tabela 3). Habita dreas antropizadas, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombréfila e Restinga (Tabela 4), em solos argilosos e arenosos de altitude de 150 a
1280 m do nivel do mar. Possui registros para os estados da Bahia, Espirito Santo, Distrito
Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo, esse tltimo sendo novo registro. Essa
espécie ndao € endémica da regido Sudeste do Brasil, sendo encontrada na regidao Nordeste,
estado da Bahia, e Centro-Oeste, no Distrito Federal.

Solanum pycnanthemum apresenta distribuicdo muito restrista, ocorrendo na sub-regido
Chaquenha, dominio Parand e provincias Atlantica e Floresta do Parand (Tabela 3). A epécie é
considerada rara por Agra (2000), habitando Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Ombroéfila (Tabela 4), em solos arenosos de altitude de 50 m a 673 m do nivel do mar, sendo
endémica do Sudeste do Brasil e somente encontrada em areas montanhosas dos Estados do
Rio de Janeiro e de Minas Gerais.

Solanum velleum apresenta distribuicdo moderada, ocorrendo na sub-regido Chaquenha, no
dominio Parand e nas provincias Caatinga, Cerrado e Atlantica (Tabela 3). Habita vegetagao
secundaria de Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila (Tabela 4), em solos
argilosos e arenosos de altitude até 2000 m do nivel do mar. Possui registros para os estados do

Espirito Santo, Goids, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

3.2 MODELAGEM DE ADEQUABILIDADE CLIMATICA
O mapa de consenso da modelagem de adequabilidade climdtica para espécies de Solanum

secdo Erythrotrichum confirma o padrdo de distribuicdo neotropical (Figura 4). Dos dez
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algoritmos utilizados para elaboracio do modelo de adequabilidade ambiental oito
apresentaram “bom” desempenho (CTA, FDA, GAM, GBM, GLM, MAXENT, MARS, RF),
com TSS superior a 0,7 e AUC superior a 0.9 (Tabela 5). Destes, o algoritmo que apresentou a
maior média AUC foi RF (0.97), seguido de GBM (0.96) e GAM (0.95). O maior valor médio
de TSS foi obtido pelo algoritmo RF (0.82) e GBM (0.8). Os modelos ANN e SER foram os
piores na performance geral. As varidveis com maior contribui¢do foram: bio2 (12.38%), bio4
(24.1%), bio8 (20.92%), bio9 (8.92%), biol3 (6.41%), biol4 (5.81%), biol5 (5.87%), biol8
(7.74%) e biol9 (7.85%) (Tabela 2).

Dessa forma, o resultado obtido no modelo de adequabilidade climdtica de Solanum se¢ao
Erythrotrichum evidencia alta adequabilidade no dominio Mesoamericano, nas provincias de
Chiapa, Mosquito e Veracruzana, da regido central da América Central; dominio Boreal
Brasileiro, com as provincias de Xingu-Tapajés, Roraima e Guianan Lowlands, no padrao
América do Sul Norte-Amazonico; e os dominios Chaco e Parand, com as provicias Atlantica,
Caatinga, Cerrado e Floresta do Parand. Areas de transi¢io sdo evidencidas no modelo com alta
adequabilidade, especialmente, nas Antilhas (Cuba, Haiti, Jamaica, Porto Rico e Republica

Dominicana).

4 DISCUSSAO

O principal centro de diversidade e riqueza de Solanum secao Erythrotrichum é a América do
Sul. A secdo € exclusivamente neotropical, composto por 25 espécies, inseridas entre as
latitudes 20°0°0” N e 30°0°0” S. Segundo Stern, Agra & Bohs (2011), Erythrotrichum possui
trés centros de diversidade: América Central, Andes do Peru e Equador, e nordeste do Brasil.
No entanto, as andlises de diversidade neste estudo destacaram as regides costeiras do Nordeste

e Sudeste do Brasil, e a regido central da América Central.
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Quanto a riqueza da se¢do, o Brasil se destaca com 20 espécies, sendo 13 endémicas, e com
dois centros de riqueza na regiao do Nordeste do Brasil, com 13 espécies, e o Sudeste do Brasil
com nove espécies. Entretanto, Agra (2007, 2008) apresentou dois centros de riqueza, um deles
na regido costeira do sudeste do Brasil, com 10 espécies, das quais S. cordifolium, S. decorum,
S. insidiosum, S. pycnanthemum e S. velleum sdo endé€micas, e a “Caatinga” da regido semiarida
da regidao Nordeste com 12 espécies, das quais cinco sdo restritas para esta drea, sendo elas: S.
absconditum, S. apiculatum, S. jabrense, S. diamantinense e S. megalonyx.

A riqueza de espécies observada na regido Sudeste do Brasil corrobora com as andlises de
riqueza para o género Solanum na regido Neotropical realizado por Knapp (2002). Alem da
regido Sudeste do Brasil, a autora citou as regides das cordilheiras da América Central, Andes,
regido central do Peru e bacia Amazonica.

A riqueza de espécies da se¢do Erythrotrichum por Agra (2007) se mantém nas regides do
Nordeste e Sudeste do Brasil, porém as composicdes de espécies e endemismo foram alteradas,
com maior amplitude da distribuicdo geogréfica das espécies.

Quanto ao padrdo de distribui¢do delimitado por Agra (2000), a secdo Erythrotrichum
apresentou cinco padrdes: espécies restritas a regido Nordeste do Brasil, espécies restritas ao
sudeste do Brasil, espécies com distribuicdo restrita aos Andes, espécies com distribuicao
restrita a América Central, e por ultimo, espécies com ampla distribui¢cdo. No entanto, a partir
das nossas andlises de distribui¢do verificamos que a secao Erythrotrichum possui atualmente
oito padrOes de distribuicdo: América Central e do Sul, Amplo América do Sul, América do
Sul Ocidental, América do Sul Ocidental Amazdénico, América do Sul Norte-Amazonico, Brasil
Nordeste, Brasil Sudeste e Brasil Sul-Centro-Oriental. O atual padrdo de distribuicio da secao
demonstra a diversidade de espécies encontradas em diferentes dominios e provincias, além dos

diferentes tipos de habitats onde as espécies ocorrem.
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Solanum sec¢do Erythrotrichum constitui mais um exemplo de grupos de espécies do género
Solanum com centro de diversidade nas dreas tropicais da América do Sul, com algumas
espécies estendendo sua distribuicdo além desses limites, como, por exemplo, as espécies S.
accrescens, restrita a América Central, e S. erythrotrichum e S. velutinum ocorrendo na América
Central e do Sul. A elevada riqueza e diversidade de espécies € representada no dominio da
Mata Atlantica, destacando os tipos vegetacionais de Floresta Ombréfila e Floresta Estacional
Semidecidual.

Espécies dos clados Asterophorum (Gouvéa & Stehmann, 2019), Brevantherum (Giacomin
& Stehmann 2014), Crinitum (Stern, Agra & Bohs, 2011), Gardneri (Stern, Agra & Bohs,
2011), Geminata (Knapp, Stehmann & Giacomin, 2015), Micracantha (Stern, Agra & Bohs,
2011), Morelloide (Knapp et al., 2019) e Sisymbriifolium (Stern, Agra & Bohs, 2011) sdo
exemplos de espécies neotropicais com o centro de diversidade e riqueza na América do Sul. O
clado Morelloide compreende cerca de 74 espécies, com o centro de riqueza na América do
Sul, localizado no sul dos Andes, no qual mais da metade das espécies ocorrem nesta regiao
(Knapp et al., 2019). Espécies do clado Geminata possuem picos de diversidade e endemismo
nos Andes e sudeste do Brasil, encontradas especialmente nas fitofisionomias da Mata Atlantica
(Knapp, Stehmann & Giacomin, 2015). Também com elevada riqueza e diversidade na Mata
Atlantica encontramos as espécies do clado Asterophorum (Gouvéa & Stehmann, 2019).

Segundo Nee (1999), a partir de uma listagem de espécies de Solanum para o Novo Mundo é
observado que a América do Sul contém o maior nimero de espécies e géneros de Solanaceae
do que qualquer outro continente. O género Solanum é o mais amplamente distribuido em todos
0s continentes tropicais e temperados, com a maior diversidade de espécies encontrada no Novo
Mundo, especialmente associada aos Andes, cordilheiras da América Central e na Mata
Atlantica brasileira (Whalen, 1984; Nee 1999; Knapp, 2002). Na América do Sul encontramos

o maior nimero de taxa do género, compreendendo cerca de 950 espécies. Conforme Olmstead



45

(2013), estudos moleculares com Solanales e Lamiales revelam que as familias Solanaceae,
Verbenaceae e Bignoniaceae sdo mais diversificadas na América do Sul. A familia Solanaceae
apresenta 16 clados ocorrentes no Novo Mundo e todos tem origem no continente sul americano

(Olmstead, 2013).

5 CONCLUSAO

Solanum secdo Erythrotrichum é exclusivo da regido Neotropical, sendo as regides Nordeste e
Sudeste do Brasil as de maior riqueza e diversidade. Os padrdes de distribuicao revelaram alto
endemismo e ampliacdo da distribuicdo da secdo na regido Neotropical, com espécies
apresentando desde ampla distribuicdo a muito restrita, e algum grau de ameaca, sendo
consideradas vulnerdvel, em perigo ou criticamente em perigo. Novos registros foram
encontrados, evidenciando a diversidade de habitats e de condi¢des ecoldgicas dos
representantes da secdo. A modelagem de adequabilidade climdtica constituiu uma importante
ferramenta para indicar novas dreas de ocorréncia das espécies de Solanum secao
Erythrotrichum, como também confirmou as dreas de maior riqueza e diversidade. Novas
coletas e estudos mais detalhados focando as espécies dos Andes sdo necessarios para uma
melhor compreensdo das condi¢des ecoldgicas a que estdo submetidas, de modo a fornecer

subsidios que auxiliem na conservacdo dos tdxons.
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Tabela 1. Lista dos tdxons posicionados em Solanum sect. Erythrotrichum (Agra, 2000, 2008)

e do clado Erythrotrichum (Stern, Agra & Bohs, 2011).

Taxon Agra (2000) | Agra (2008) Stern, Agra & Bohs (2011)

S. abutilifolium Rusby X X
S. absconditum Agra X X
S. accrescens Standl. & Morton X X X
S. apiculatum Sendtn. X X
S. cordifolium Dunal X X
S. decompositiflorum Sendtn. X X X
S. decorum Sendtn. X X X
S. diamantinense Agra X X
S. eitenii Agra X X
S. erythrotrichum Fernald X X
S. fulvidum Bitter X X
S. hexandrum Vell. X
S. insidiosum Mart. X X
S. jabrense Agra & Nee X X X
S. megalonyx Sendtn. X X X
S. megaspermum Agra X X
S. mesopliarthrum Rojas & Steyerm. X X
S. paludosum Moric. X X X
S. pycnanthemum Mart. X X
S. reflexiflorum Moric. X
S. rhytidoandrum Sendtn. X X X
S. robustum Wendl. X
S. rubiginosum Vahl. X X
S. stagnale Moric. X X
S. urubambaense Agra X X
S. velleum Thumb. X X
S. velutinum Dunal X X

Total de espécies 23 23 12




Tabela

53

2. Variaveis bioclimaticas selecionadas e extraidas do WordClim

(http//www.worldclim.org, Hojmans et al., 2005) para a constru¢io dos modelos de

adequabilidade ambiental para Solanum secdo Erythrotrichum.

Coédigo Nome das variaveis Contribuicao (%)
BIO2  Média diurna (Média do més (temp. méx. - temp. min.)) 12.38%

BIO4  Temperatura sazonal (Desvio Padrdao *100) 24.1%

BIO8  Temperatura média do trimestre mais imido 20.92%

BIO9  Temperatura média do trimestre mais seco 8.92%

BIO13 Precipitacdo do periodo mais imido 6.41%

BIO14 Precipitacdo do periodo mais seco 5.81%

BIO15 Precipitacdo sazonal (Coeficiente de variacao) 5.87%

BIO18 Precipitacdo do trimestre mais quente 7.74%

BIO19 Precipitacio do trimestre mais frio 7.85%
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Espécies Sub-regioes Dominios Provincias Paises de corréncia
S. absconditum Agra Chaquenha Chaco 5,7, 8 Brasil
S. abutilifolium Rusby Brasileira Sul Brasileiro 22,23,24,25 Brasil, Bolivia, Peru
S. accrescens Standl. & C.V. Brasileira Mesoamericano, Pacifico 12, 18, 17 Nicaragua, Costa Rica, Panama
Morton
S. apiculatum Sendtn. Brasileira, Boreal Brasileiro, Chaco 5,8 Brasil
Chaquenha
S. cordifolium Dunal Chaquenha Chaco, Parana 8, 20,21 Brasil
S. decompositiflorum Sendtn. Chaquenha Chaco, Parana 7,8, 20,21 Brasil
S. decorum Sendtn. Chaquenha Chaco, Parana 7,8, 20,21 Brasil
S. diamantinense Agra Chaquenha Chaco 7 Brasil

Continuacdo...
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Tabela 3. Distribui¢do das espécies de Solanum secio Erythrotrichum nas sub-regides, dominios, provincias e paises de ocorréncia.

Espécies Sub-regioes Dominios Provincias Paises de corréncia
S. eitenii Agra Brasileira, Boreal Brasileiro, Chaco 5,8 Brasil
Chaquenha
S. erythrotrichum Fernald Brasileira Boreal Brasileiro, 4,10, 11, 12, 13, Guatemala, Honduras, Belize,
Mesoamericano, 18, 19 Costa Rica, Panama,
Pacifico sul do México, Venezuela*
S. fulvidum Bitter. Brasileira, Amazonia Sul-oriental, 1,2,4,6,22,23 Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Peru,
Chaquenha Boreal Brasileiro, Suriname
Sul Brasileiro
S. insidiosum Mart. Chaquenha Parana 20, 21 Brasil
S. jabrense M. F. Agra & M. Chaquenha Chaco 7 Brasil
Nee
S. megalonyx Sendtn. Chaquenha Chaco, Parana 7,20, 21 Brasil

Continuacdo...
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Espécies Sub-regiodes Dominios Provincias Paises de corréncia
S. megaspermum Agra Brasileira Pacifico, Sul Brasileiro 14, 25 Peru
S. mesopliarthrum Rojas et Brasileira Boreal Brasileiro, Pacifico 2,4,16, 19 Venezuela, Guyana*, Suriname*
Steyermark
S. paludosum Moric. Brasileira, Amazonia Sul-oriental, 1,2,4,5,6,7, Brasil, Guyana, Guiana Francesa, Suriname,
Chaquenha Boreal Brasiliero, 20, 23 Venezuela
Chaco, Pacifico, Parana
S. pycnanthemum Mart. Chaquenha Parana 20, 21 Brasil
S. rhytidoandrum Sendtn. Brasileira, Amazo6nia Sul-oriental, 1,5,7,8, 20,21, Brasil, Bolivia, Paraguai
Chaquenha Boreal Brasileiro, Chaco, 22,23
Parand, Sul Brasileiro
S. robustum Wendl. Chaquenha Chaco, Parana 7,9, 20,21 Argentina, Brasil, Paraguai,

Continuacdo...
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Tabela 3. Distribui¢ao das espécies de Solanum secio Erythrotrichum nas sub-regides, dominios, provincias e paises de ocorréncia.

Espécies Sub-regiodes Dominios Provincias Paises de corréncia
S. rubiginosum Vahl. Brasileira, Amazo6nia Sul-oriental, 1,2,4,5,6 Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guyana
Chaquenha Boreal Brasileiro

S. stagnale Moric. Chaquenha Chaco, Parand 7,20 Brasil

S. urubambaense Agra Brasileira Sul Braso 23 Peru

S. velleum Thumb. Chaquenha Parana 7, 8,20 Brasil

S. velutinum Dunal ex Poir. Brasileira Amazo6nia Sul-oriental, 1,2,3,4,5,6, Brasil, Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana
Pacifico, Boreal Brasileiro, 14, 15, 16, 18, Francesa, Panama, Peru, Suriname,
Sul Brasileiro 17, 22, 23, 24 Venezuela
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Figura 1. Dominios e provincias com ocorréncias das espécies de Solanum secdo
Erythrotrichum, seguindo a classificacdo de Morrone (2014). Provincias: (1) Xingu-
Tapajos, (2) Guianan Lowlands, (3) Napo, (4) Pantepui, (5) Par4, (6) Roraima, (7)
Caatinga, (8) Cerrado, (9) Chaco, (10) Chiapa, (11) Peninsula de Yucat4, (12) Mosquito,

(13) Veracruzana, (14) Cauca, (15) Chocé-Darién, (16) Guajira, (17) Guatuso-
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Talamanca, (18) Puntarenas-Chiriqui, (19) Venezuelana, (20) Atlantica, (21) Floresta do
Parand, (22) Madeira, (23) Rondodnia, (24) Ucauali, e (25) Yungas. Mapa modificado de

Lowenberg-Neto (2014).
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Figura 2. Riqueza (A) de espécies e diversidade (B) de Solanum secdo Erythtrotrichum

na regido Neotropical por quadricula 1° x 1°.
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Figura 3. A. Padrdes de distribui¢do das espécies de Solanum se¢do Erythrotrichum:
América Central e do Sul (Violeta); Amplo América do Sul (Verde escuro), América do
Sul Ocidental (Rosa); América do Sul Ocidental Amazdnico (Preto); América do Sul
Norte-Amazonico (Verde claro); Brasil Nordeste (Magenta), Brasil Sudeste (Azul); e

Brasil Sul-Centro-Oriental (Laranja). B. Padrao América Central e do Sul (S. accrescens,
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S. erythrotrichum, S. velutinum). C. Padrao América do Sul Norte-Amazonico (S.
mesopliarthrum, S. rubiginosum). D. Padrdo América do Sul Ocidental (S. abutilifolium,
S. megaspermum, S. urubambaense). E. Padrao América do Sul Ocidental Amazonico (S.
fulvidum). F. Padrao Amplo América do Sul (S. paludosum, S. rhytidoandrum, S.
robustum). G. Padrdo Brasil Sul-Centro-Oriental (S. cordifolium, S. decompositiflorum,
S. decorum). H. Padrao Brasil Nordeste (S. absconditum, S. apiculatum, S. diamantinense,
S. eitenii, S. jabrense, S. megalonyx, S. stagnale). 1. Padrao Brasil Sudeste (S. insidiosum,

S. pycnanthemum, S. velleum).
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Tabela 4. Padrdes, distribui¢do e tipo vegetacional das espécies de Solanum secao Erythrotrichum na regido Neotropical. Abreviaturas dos tipos
vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazodnica (SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC),
Floresta ombrofila (FO), Florestas Tropciais Montanas (FTM), Floresta Estacional Decidual (FED), Afloramento Rochoso (AFR), Restinga (RES),

Campo Rupestre (CR), Caatinga (CAA), Campo de Altitude (CA), Floresta Terra Firme (FTF).

Espécie Padrao Distribuicao Tipo Vegetacional

S. absconditum Brasil Nordeste Ampla CAM, CER, SAM

S. abutilifolium América do Sul Ocidental Moderada FES, FO

S. accrescens América Central e Sul Restrita FC, FO

S. apiculatum Brasil Nordeste Muito restrita FED, FES

S. cordifolium Brasil Sul-Centro-Oriental Moderada AFR, FC, FES, FO, RES
S. decompositiflorum Brasil Sul-Centro-Oriental Ampla CR, CER, FES, FO, AFR
S. decorum Brasil Sul-Centro-Oriental Ampla CR, CER, FC, FES, FO
S. diamantinense Brasil Nordeste Restrita CAA, CR, CER

Continuacdo ...
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Tabela 4. Padrdes, distribuicdo e tipo vegetacional das espécies de Solanum secao Erythrotrichum na regido Neotropical. Abreviaturas dos tipos
vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazonica (SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC),
Floresta ombrofila (FO), Florestas Tropciais Montanas (FTM), Floresta Estacional Decidual (FED), Afloramento Rochoso (AFR), Restinga (RES),

Campo Rupestre (CR), Caatinga (CAA), Campo de Altitude (CA), Floresta Terra Firme (FTF).

Espécie Padrao Distribuicao Tipo Vegetacional

S. eitenii Brasil Nordeste Muito restrita CER

S. erythrotrichum América Central e Sul Moderada FO, SAM, CR

S. fulvidum América do Sul Ocidental- Moderada CAM, FO
Amazo6nico

S. insidiosum Brasil Sudeste Moderada FES, FO, RES

S. jabrense Brasil Nordeste Restrita CAA, FED, FO

S. megalonyx Brasil Nordeste Moderada CAA, FES, FO

S. megaspermum América do Sul Ocidental Restrita FTM

S. mesopliarthrum América do Sul Norte Amazénico Moderada FTM
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Tabela 4. Padrdes, distribuicdo e tipo vegetacional das espécies de Solanum secao Erythrotrichum na regido Neotropical. Abreviaturas dos tipos
vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazodnica (SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC),
Floresta ombrofila (FO), Florestas Tropciais Montanas (FTM), Floresta Estacional Decidual (FED), Afloramento Rochoso (AFR), Restinga (RES),

Campo Rupestre (CR), Caatinga (CAA), Campo de Altitude (CA), Floresta Terra Firme (FTF).

Espécie Padrao Distribuicao Tipo Vegetacional
S. paludosum Amplo América do Sul Ampla CAA, RES

S. pycnanthemum Brasil Sueste Restrita FES, FO

S. rhytidoandrum Amplo América do Sul Ampla CAA, FES, FO

S. robustum Amplo América do Sul Moderada FES, FO

S. rubiginosum América do Sul Norte Amazonico Moderada FTF

S. stagnale Brasil Nordeste Restrita FO, RES

S. urubambaense América do Sul Ocidental Muito restrita FTM

S. velleum Brasil Sudeste Moderada FES, FO

S. velutinum América Central e Sul Ampla FTF, FO
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Figura 4. Modelo de adequabilidade climatica para Solanum se¢do Erythrotrichum na
regido Neotropical. As areas em vermelho indicam elevada adequabilidade climatica,

enquanto as dreas azuis indicam baixa adequagdo climética.



Tabela 5. Desempenho dos algoritmos e métodos com a média e desvio padrao.
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Algoritmo Método Média Desvio Padrao
GBM TSS 0.8 0.03
GBM ROC 0.96 0.01
CTA TSS 0.74 0.03
CTA ROC 091 0.02
RF TSS 0.82 0.03
RF ROC 0.97 0.01
GLM TSS 0.72 0.03
GLM ROC 0.93 0.01
GAM TSS 0.76 0.03
GAM ROC 0.95 0.01
MARS TSS 0.74 0.03
MARS ROC 0.94 0.01
MAXENT TSS 0.76 0.03
MAXENT ROC 0.9 0.02
FDA TSS 0.72 0.03
FDA ROC 0.93 0.01
ANN TSS 0.62 0.05
ANN ROC 0.86 0.03
SRE TSS 0.68 0.03
SRE ROC 0.84 0.01
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Abstract—Rocky outcrops within the surrounding vegetation in northeastern
Brazil form special ecosystems of high species richness and endemism, and represent
priority areas for biodiversity studies and conservation measures. Floristic surveys of
rocky outcrops in the State of Ceard resulted in the identification of a new species of
Solanum from the Thomasiifolium clade. Its morphological description, geographic
distribution, habitat, ecology, conservation status, and environmental suitability models
are provided and discussed.

Keywords—Caatinga, Endemism, Solanum subgenus Leptostemonum, Species
distribution modelling, Thomasiifolium clade.

Resumo—Na regidao Nordeste do Brasil, os afloramentos rochosos formam
ecossistemas isolados e diferenciados da vegetacao circundante apresentando elevada
riqueza e endemismo de espécies, sendo dreas prioritarias para estudos de
biodiversidade e conservacao. Levantamentos floristicos em afloramentos rochosos no
estado do Ceard nos levaram a identificacdo de uma nova espécie espinhosa de
Solanum, pertencente ao clado Thomasiifolium. Dados sobre descricao morfologica,
distribuicao geografica, habitat, ecologia, status de conservacao e modelos de

adequabilidade ambiental sdo fornecidos e discutidos.

Solanaceae, a family of subcosmopolitan distribution comprising ca. 2500
species in 100 genera, is the most diverse in the Neotropics, especially in South
America (Olmstead 2013). Solanum L., with its nearly 1400 species corresponding to
more than half of the family species, includes such cultivated species of high economic
importance as the potato (S. tuberosum L.), tomato (S. lycopersicum L.), and eggplant

(S. melongena L.) (Aubriot et al. 2016).
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The Leptostemonum clade, corresponding to Solanum subg. Leptostemonum
("spiny solanums"), one of the 12 to 15 presently accepted clades of Solanum, stands
out as a monophyletic group with the highest species richness in the genus (Séirkinen et
al. 2013; Aubriot et al. 2016). Its species are characterized by the presence of prickles,
stellate trichomes, and anthers attenuated at the apex (Whalen 1984). Species of
Leptostemonum are found in many tropical and subtropical habitats, preferring open or
anthropized environments, and are often invasive or successional plants; some of them
occur in restricted habitats (Whalen 1984).

In Brazil, the genus is represented by ca. 283 species, with almost half of them
endemic, occurring in the phytogeographic domains of the Atlantic Forest (184 species),
Amazonia (91 species), and Cerrado (68 species) (BFG 2018). The predominantly
xerophilic vegetation of the Caatinga, phytogeographic domain of the deciduous
tropical savanna, heterogeneous in its physiognomy and structure, is extremely
vulnerable to anthropic impacts (Albuquerque et al. 2012; Dryflor 2016). Rocky
outcrops, found within that domain and known as inselbergs, represent isolated
ecosystems with distinct pedological and microclimatic conditions (Porembski et al.
1998). Intense solar radiation, high temperatures, and low availability of water and
nutrients are abiotic factors responsible for the floristic composition in such
environments by selecting plants that are able to withstand severe conditions (Kluge and
Brulfert 2000; Porembski 2007).

While inselbergs are relatively abundant in tropical regions throughout the
world, there are still large gaps in our knowledge of their floristic and ecological aspects
(Porembeski 2007). Because of their species richness and high endemism, they need to
be considered as priority areas for biodiversity studies and conservation measures

(Porembeski et al. 2016).
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With the focus on conservation, environmental suitability models are strategic
tools in the study of the geographic limits of species, identifying factors that influence
their establishment in the environment and defining areas that are ecologically similar to
those in which they are known geographically (Guisan et al. 2007; Siqueira et al. 2009;
Williams et al. 2009; Franklin 2010). With a view to predict new areas of occurrence of
threatened species in areas of high biodiversity, conducting floristic surveys on the
rocky outcrops in the State of Ceard, northeastern Brazil, a new species of Solanum of
the clade Thomasiifolium was identified. It is herein described, illustrated, and
discussed. Field observations of its ecology and conservation status, including

environmental suitability modelling, are provided.

MATERIALS AND METHODS

Morphological Description and Biotic Data—The morphological description is
based on the study of samples obtained during field work and of specimens held at the
BHCB, EAC, ESA, HUEFS, HUVA, M, MO, NY, P, and RB herbaria (acronyms
according to the Index Herbariorum, Thiers 2018). The terminology of morphological
characters followed Radford et al. (1974), with the trichome types following Roe (1971)
and Seithe (1979). Scanning electron microscopy (SEM) was used in analyzing the
micromorphological structures of trichomes and seeds. Leaf fragments and seeds
obtained from herbarium specimens were held on stubs using carbon tape and gold
plated (Quorum 150T ES). An INSPECT S50 scanning electron microscope at the
Analytical Center of the Federal University of Ceara was used for the SEM study. The
conservation status of the new species was determined using the IUCN criteria (2017);
GeoCAT analysis was used for calculating both the extent of occurrence (EOO) and the

area of occurrence (AOO) (Bachman et al. 2011).
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Occurrence Records and Environmental Predictors—The environmental
suitability modelling (ESM) was performed using occurrence data and observations of
plant populations during field work from March 2016 to March 2018 in the
municipalities of Monsenhor Tabosa, Santa Quitéria, and Sobral, State of Ceard, Brazil.
The ESM was run using a set of 70 predictors, including bioclimatic variables,
vegetation cover, relief, topography, and soils (at 10 km resolution) (Table 6).

The rasterPCA function of the RStoolbox package (Leutner and Horning 2016)
in R 3.4.3 (R Core Development Team 2017), performing a principal component
analysis (PCA), was used to eliminate collinearity between predictor variables. The use
of the PCA axes as environmental predictors is a good strategy for controlling the
overfitting of models (Guisan and Zimmermann 2000; Dormann et al. 2013). As each
model was constructed with seven spatially unique n points (see below), we selected the
six (n-1) first axes of the PCA, which allowed to capture + 78% of the data variation
within the Neotropical region.

Environmental Suitability Model—The algorithms used for the construction of
the models were: ANN (artificial neural networks), CTA (classification tree analysis),
MARS (multiple adaptive regression splines), generalized boosting model (RFM),
MAXENT (maximum entropy), generalized additive models (GAM), generalized linear
models (GLM), and SRE (surface range envelope). All of them are available in the
BIOMOD?2 package (Thuiller et al. 2016).

Evaluation of the Environmental Suitability Models—To construct and
evaluate the models, algorithm adjustments in a set of 10,000 pseudo-absences, chosen
at random within the Neotropical region, were performed. Of the eight spatially unique
occurrence records available, seven (n-1) were used to build the model (training data)

and one to evaluate it (test data). After the first model was processed, the record that had
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been removed was readjusted to the total set of data and a second record was removed
to build another model, and so on, until all of the records had been once removed. Such
procedure, known as the jackknife (leave-one-out), is recommended as an evaluation
technique for models with <25 occurrence records (Pearson et al. 2007). The ‘compute
pValues’ function, developed in R environment, was used to calculate the p-value at a
5% level of significance. The models were then evaluated according to their ability to
predict the single occurrence record excluded from the total set of points (Pearson et al.
2007).

To facilitate the interpretation and evaluation of the models (their suitability or
non-suitability), binary maps were constructed, using the receiver operating
characteristic (ROC) threshold, a decision threshold that improves sensitivity and
specificity of the model (Liu et al. 2013). The final mean consensus map was obtained
by overlapping the binary maps generated for each model, with areas in red marking the
"high environmental suitability", i.e., the projected sites showed high similarity with the
areas where the species had been collected and indicating a great potential for new
occurrences; areas in blue marking the "low environmental suitability", i.e., areas with
conditions not favorable for the occurrence of the species; areas within the gradient
between those marked in red and blue were considered of "moderate environmental
suitability", where only some of the models indicated environmental suitability for the
species.

Environmental suitability models versus protected areas data—Suitability
areas resulted from ESM were superimposed on the occurrence data of the full
protection conservation areas (FPCA) within the federal, state, municipal, and private

domains (MMA 2018). The shapefile of the FPCA was obtained from the website of the
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Brazilian Ministry of the Environment

(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm).

TAXONOMIC TREATMENT

Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvéa, sp. nov. TYPE: BRAZIL. Cearé:
Sobral, Distrito de Taperuaba, Unidade de Conservagao Reftigio de Vida Silvestre
Pedra da Andorinha (REVIS), drea de vegetacdo de Caatinga sobre solos arenosos e
afloramentos rochosos; 04°04°10°°S, 39°59°56°°W, alt. 273 m, 24 Feb 2017 (fl, fr), E.B.
Souza et al. 4433 (holotype: EAC!; isotypes: HUVA!, RB!).

Similar to S. thomasiifolium Sendtn., but differing from it by the corollas
completely lacking interpetalar tissue, fruiting calyx lobes exceeding the fruit length,
fruit covered by sessile to subsessile glandular-stellate trichomes with midpoints much
longer than the lateral rays, and scarce and inconspicuous simple trichomes on the
adaxial leaf surface; it is also similar to S. buddleiifolium Sendtn., differing by having
wider (4—-6-10 cm) elliptic leaves, white corollas, and hirsute to glabrescent epicarp of
the fruit.

Shrubs, 1-1.7 m tall, erect, branched and aculeate. Stems terete, densely
glandular-stellate tomentose when young; trichomes subsessile to long-stalked,
multiseriate-stalked, rays (4-)8—15(—17), of various sizes, multiangulate, rarely porrect-
stellate, usually glandular, glandular rays 3—4 celled, eglandular rays 1-celled, midpoint
well-developed, generally longer than of the lateral rays, glandular, 3—7-celled; prickles
straight, acicular, 3-8 mm long, golden to ferruginous; bark of older stems glabrescent,
dark gray. Sympodial unit plurifoliate. Leaves solitary, grouped at the apex of
branches; blades (5-)8—12(—16) cm long, (4—)6—8(—10) cm wide, ovate to elliptic, lobed,

chartaceous, bifacial, dark green to brownish green above, pale green to yellowish
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beneath, adaxial surface glandular-stellate pubescent; trichomes porrect-stellate and
multiangulate, subsessile to short-stalked, with long-stalked trichomes along the midrib
and primary veins, multiseriate-stalked, rays (3—)6—15(—18), of various sizes, glandular
or not at the apex, glandular rays 3-celled, eglandular rays 1-celled, midpoint well-
developed, 1.5-2—many times longer than the lateral rays, 2—4 celled; glandular
trichomes sessile to very short-stalked, yellowish to ochraceous; simple, observed
rarely; abaxial surface glandular-stellate tomentose; glandular-stellate trichomes similar
to those on the adaxial surface but more densely distributed, subsessile to long-stalked,
with longer lateral rays; armed with straight, acicular prickles along the midrib and the
primary veins on both surfaces, 2—7 mm long; primary veins 610 pairs; base of blade
slightly cordate to truncate, with acute basal lobes, sometimes decurrent in the petiole,
asymmetrical or not; margins lobed, lobes 57 pairs, to 1.6 cm long, deltate, with
secondary lobes, acute; apex acute; petiole 0.5-2 cm long, densely glandular-stellate
tomentose; trichomes subsessile to long-stalked, multiseriate-stalked, rays 8—15, of
various sizes, multiangulate, glandular rays 3-celled, eglandular rays 1-celled, midpoint
well-developed, 1.5-2—many times longer than the lateral rays, 3—4—7-celled (along
both sides of the midrib); with acicular prickles, 3—5 mm long. Inflorescences terminal,
apparently internodal to opposite the leaves, cyme scorpioid, unbranched, inflorescence
axis densely glandular-stellate tomentose, porrect-stellate and multiangulate, subsessile
to long-stalked, midpoint very long, many times longer than the lateral rays, glandular
at the apex or not; armed, prickles 2—-5 mm long; peduncle 1-3.3 cm long, rachis 1-9
cm long, with 8—14 flowers; pedicel 5-8 mm long. Flowers 5—merous, heterostylous,
the basal long-styled and functionally hermaphrodite, the distal short-styled and
functionally male, buds ovoid. Calyx tube 0.5 mm long, 1.5 cm diam., campanulate,

lobes 8.5 mm long, narrowly triangular, the apex acuminate to acute, densely glandular-
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stellate tomentose on both surfaces, appearing hirsute due to the very long midpoints of
trichomes; subsessile to long-stalked, multiseriate-stalked, rays (4)6—15, variously
sized, glandular or not, glandular rays usually 3—celled, eglandular rays 1—celled,
porrect-stellate to multiangulate, midpoint very long, several times longer than the
lateral rays, 3—10 celled, glandular at the apex or not; armed or not, prickles 0.5-1 mm
long, straight, acicular. Corolla 2.5 cm diam., stellate, planar to slightly reflexed at
anthesis, lobed to 5/6 of its length, white, tube 4 mm long, lobes 1-1.3 cm long, 3—5
mm wide at base, triangular, acuminate at the apex, interpetalar tissue absent. Stamens
equal, filaments 0.6—1 mm long, anthers 7-10 mm long, 1-1.2 mm wide in the
monoclinous flowers, 12 mm long in staminate flowers, lanceolate, yellow. Ovary
ovoid, hirsute; trichomes glandular-stellate, sessile to short-stalked, multiseriate-stalked,
rays 4-8(12), glandular or some eglandular, 2—4 celled, of various sizes, antrorse to
porrect, sometimes multiangulate, midpoint well-developed, several times longer than
the lateral rays, (3)4—6 celled, glandular or not; style glabrous, whitish, cylindrical,
straight, 8-10 mm long in the long-styled flowers, 2 mm long in the short-styled; stigma
slightly bilobed, green. Fruit spherical berry, 0.7-1.2 cm diam., green to white when
young, yellowish when ripe, epicarp hirsute becoming glabrescent in mature fruit;
trichomes like those of the ovary; fruiting pedicels 0.7—1 cm long; fruiting calyx
accrescent, lobes 1-1.5 cm long, 0.4-0.6 cm wide, exceeding the fruit length, armed,
prickles small, ca. 2 mm long, acicular. Seeds up to 20, reniform, 4—4.8 mm long, 2.8-3
mm wide, testa dark brown. Figures 5-7.

Distribution and Habitat—Solanum graniticola is currently known only from
rock outcrops associated with Deciduous Seasonal Forests on crystalline substrates and
the Caatinga (sensu stricto) at altitudes from 245 to 930 m in the northwestern region of

Ceara. The area of occurrence for S. graniticola corresponds to a range of granitic rocks
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extending from the Serra das Matas to the Uruburetama Massif, with a SW-NE
orientation (Sales and Peulvast 2007). Intensive erosive processes characterize the
region, creating highly unstable and fragile environment ecodynamics. The soils are
shallow, with frequent rock outcrops of the Tamboril-Santa Quitéria Complex of the
Neoproterozoic origin and granitoids and migmatites predominating (FUNCEME
2015). From an environmental point of view, the area of occurrence is subject to the
influences of a semi-arid climate, with thermal coefficients above 26°C and high rates
of evaporation and evapotranspiration, and is also characterized by the Caatinga
vegetation of varied physiognomies and floristic patterns (with Deciduous Seasonal
Forests in areas above 300 m), showing signs of environmental degradation and
desertification (FUNCEME 2015).

Ecology—Heliophyte, growing on rock outcrops with underdeveloped soils
(litholic neosols), representative of ancient environments of the crystalline areas and
characterized by unique climatic and microclimatic conditions, with high solar radiation
and temperatures and water stress (Aratjo et al. 2008). Plant species colonizing such
habitats show adaptability to the scarcity of water by leaf loss during the dry period
(Prado 2003) and by several other well-known xerophytic characters, such as thick
cuticles, dense pilosity, and spines (Ferri 1960).

Etymology—The epithet refers to its occurrence on granitic rock outcrops.

Phenology—Flowering and fruiting specimens were collected in February and

Conservation Status—Based on the criteria of the extension of occurrence
(EOO = 880,516 km?) and the area of occupation (AOO = 16,000 km?), the species is
characterized as endangered (EN), because of its restricted distribution. It is known

from only four localities, with one of them inside the Refugio de Vida Silvestre Pedra
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da Andorinha, protected area of 598,60 ha, located in the municipality of Sobral, district
of Taperuaba, Ceard, and established in 2010 to preserve biodiversity of an area in the
phytogeographical domain of the Caatinga (Silva et al. 2017).

Additional Specimens Examined—Brazil. —CEARA, Mun. Santa Quitéria,
Fazenda Intan de Cima, Serra do Pajé, 760 m, 04°01'08.98"S, 40°08'48.74"W, 08 May
1997, fl. fr., L.W. Lima-Verde s.n. (EAC!); Mun. Sobral, Distrito de Taperuaba,
Unidade de Conservagdo Reftigio de Vida Silvestre Pedra da Andorinha (REVIS), 245
m, 04°03'51"S, 39°59'51" W, 20 May 2016, fr., E.B. Souza et al. 4070 (EAC!, HUVA!);
Monsenhor Tabosa, coletada no topo da serra, 927 m, 04°46'06.3"S, 40°06'37.0"W, 26
May 2017, fl., V.S. Sampaio et al. 149 (EAC!).

Environmental Suitability Models—The consensus map showed that the models
predicted, for this new species, restricted areas with high environmental suitability in
the phytogeographic domain of the Caatinga in the northern and eastern regions of Piaui
and northwestern part of Ceard. Small patches of medium environmental suitability
were also predicted for southwestern parts of Piaui, central-north Ceara, and northern
Rio Grande do Norte (Fig. 9).

The models also showed that the protected areas established in northeastern
Brazil are efficient for the conservation of S. graniticola (Fig. 10). Eleven of them
(Table 7) show high and medium environmental suitability for this new species in Ceard
state, especially the Area de Protecio Ambiental Serra da Meruoca, in northwestern
Ceara, the Area de Protecdao Ambiental Bica do Ipu, in western of Ceard, and the
Reserva Particular do Patrimonio Natural Luizinho Alencar, in central region of Ceard,
with all showing high degree of suitability (Fig. 10). Protected areas represent one of
the most important strategies for species preservation (Watson et al. 2014). However,

most of the areas identified as of high environmental suitability for the species are not
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located within the established protected areas. Therefore, they must guide future
targeting efforts for the preservation of S. graniticola.

The environmental suitability models using the jackknife analysis demonstrated
excellent performance for S. graniticola (p < 0.0001, with a 100% hit rate), indicating
that it was possible to construct statistically significant models, with a performance
better than expected by chance, using only eight occurrence records (Table 8). The
models identified areas of environmental suitability similar to those where the species
was collected, making them useful in attempts to expand the occurrence records for the
species.

DISCUSSION

The new species is a member of the Thomasiifolium clade. According to Stern et
al. (2011), the clade, which is difficult to be defined morphologically, is divided into
two distinct groups: shrubby species (S. thomasiifolium and S. buddleiifolium) and vines
(8. paraibanum and S. rupincola). Solanum graniticola is morphologically similar to the
group of shrubby species, sharing such characters as straight prickles, glandular-stellate
trichomes, leaves grouped at the apex of branches, short internodes, unbranched
scorpioid cyme, and calyx accrescent in fruit.

Within the shrubby group of the clade, Solanum graniticola is similar to S.
thomasiifolium by lobed ovate to elliptical leaves with stellate-glandular trichomes,
white flowers, and calyx accrescent in fruit. However, S. thomasiifolium has straight to
recurved prickles (compressed at the base), cordate blade base with porrect-stellate and
multiangulate trichomes, the central rays glandular at the apex, with simple (of
conspicuous presence) and glandular trichomes, a rotate-stellate lilac to blue (sometimes
white) corolla with interpetalar tissue, and glabrous fruits, red when mature. Solanum

graniticola may be distinguished by its straight prickles, slightly cordate to truncate or
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asymmetrical blade base, with porrect-stellate and multiangulate trichomes, the lateral
and central rays glandular, simple (scarce and inconspicuous) and glandular trichomes,
white stellate corolla, lacking interpetalar tissue, and hirsute to glabrescent epicarp of
the fruit, yellow when mature. The length of fruiting calyx lobes and fruit indumentum
also differ, with the fruiting calyx lobes of S. graniticola exceeding the fruit length,
whereas in S. thomasiifolium they are always shorter than the fruit. The new species
may be easily distinguished from S. buddleiifolium by the wider (4—10 cm) elliptic and
lobed leaves, with fruits yellow when mature, whereas in S. buddleiifolium the leaves
are narrower (0,74 cm) and lanceolate, and fruits orange-red at maturity (Table 9).

The geographic distribution of S. graniticola is also distinct from that of S.
thomasiifolium and S. buddleiifolium. All of them are found in regions subject to
seasonal droughts, growing on sandy soils with rocky outcrops, between and on the
rocks and in their crevices, wherever there are substrate accumulations. However,
whereas Solanum graniticola is known only from granitic outcrops in Ceara state at
elevations 240 to 900 m and associated with the Deciduous Seasonal Forest and the
Caatinga (sensu stricto), S. buddleiifolium and S. thomasiifolium occur mainly on
quartzite outcrops above 800 m throughout the Espinhagco Mountain Range and are
associated with the Campos Rupestres vegetation. Solanum buddleiifolium is known
only from a narrow range in southern Bahia and northern Minas Gerais, while S.
thomasiifolium is of the widest geographical range among the three species, found
growing in the Campos Rupestres of Bahia, Goids, and Minas Gerais states, and coastal
areas of Restinga in Espirito Santo, Bahia, and Sergipe states.

Solanum thomasiifolium occurs in at least ten protected areas throughout the
states of Bahia (Chapada da Diamantina and Morro do Chapéu), Espirito Santo (Area de

Protecdo Ambiental de Concei¢do da Barra, Parque Estadual de Itaunas, and Parque
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Estadual Paulo César Vinha), Goids (Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros),
Minas Gerais (Parque Estadual da Serra Negra, Parque Estadual Sete Saldes, and
Reserva Bioldgica da Mata Escura) and Sergipe (Reserva Particular do Patrimdnio
Natural da Mata do Crasto). S. buddleiifolium occurs in five protected areas in the states
of Bahia (Chapada da Diamantina and Morro do Chapéu) and Minas Gerais
(Monumento Natural Estadual Varzea do Lajeado e Serra do Raio, Parque Estadual do
Rio Preto, and Parque Estadual da Serra Nova) (BFG 2018). On the other hand, S.
graniticola occurs only in a single protected area of the State of Ceara (Refugio de Vida
Silvestre Pedra da Andorinha), but with our environmental suitability model also
pointing to possible areas of occurrence in other eleven protected areas (see
Environmental Suitability Models). Our results show the importance of establishment of
protected areas in the phytogeographic domain of the Caatinga, since less than 4% of its
native vegetation is protected (Oliveira et al. 2017). Creation of new protected areas,
based on the inventories and analysis of their biodiversity, is strategically important for

the maintenance and conservation of the Brazilian biodiversity.
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TABLE 6. Set of predictor variables used in the seven axes of the Principal Component

Analysis, accounting for + 78% of data variation in the environmental suitability models

for Solanum graniticola.

Names of variables Number of Source

variables
Temperature and precipitation 19 Karger et al. (2017)
Solar radiation 3 Fick and Hijmans (2017)
Water vapor pressure 3 Fick and Hijmans (2017)
Wind speed 3 Fick and Hijmans (2017)
Cloud cover 3 CRU-TS (2012)
Enhanced Vegetation Index 3 Tuanmu and Jetz (2015)
Forest cover 1 Fischer et al. (2008)
Grassland/Scrub/ Woodland cover 1 Fischer et al. (2008)
Water bodies 1 Fischer et al. (2008)
Elevation 1 CGIAR-CSI (2006a)
Aspect 1 Hijmans et al. (2014)
Slope 1 Hijmans et al. (2014)
Topographic wetness 1 Title and Bemmels (2017)
Global relief model 1 UNEP (2017)
Terrain roughness 1 Title and Bemmels (2017)
Potential evapotranspiration 6 CGIAR-CSI (2006b)
Aridity Index 1 CGIAR-CSI (2006b)
Actual evapotranspiration 1 CGIAR-CSI (2006b)
Soil water stress 3 Hengl et al. (2014)
Relative humidity 6 Kriticos et al. (2012)
Physical soil variables and site 8 Hengl et al. (2014)
characteristics
Chemical soil variables 2 Hengl et al. (2014)




91

Fig.5. Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvéa. A. Flowering and fruiting branch.

B. Monoclinous flower. C. Staminate flower. D. Fruiting calyx. E. Seed.
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Fig. 6. Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvéa. A. Refiigio de Vida Silvestre Pedra
da Andorinha, location of the type specimens. B. Habit. C. Aculeate branch with a
hummingbird nest. D. Leaves and buds. E. Monoclinous flower. F. Fruits. All photos by

V. S. Sampaio and E. B. Souza.



Fig. 7. SEM micrographs of Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvéa. A—B. Adaxial
surface of leaf with porrect-stellate glandular and eglandular trichomes.C—D. Abaxial
surface of leaf with glandular-stellate porrect to multiangulate trichomes. E. Fruit epicarp

with glandular-stellate trichomes and a well-developed midpoint. F. Seed.
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TABLE 7. Protected areas of Ceard with the environmental suitability for Solanum

graniticola.
Protected areas Area (ha™!)
Area de Protecio Ambiental da Serra de Baturité 30,238.49
Area de Protecio Ambiental da Bica do Ipu 3,484.66
Area de Protecio Ambiental Serra da Meruoca 29,361.74
Area de Protecao Ambiental Serra da Ibiapaba 1,628,450.08
Estacdo Ecoldgica do Castanhdo 12,574.44
Floresta Nacional de Sobral 661.01
Parque Estadual das Carnaubas 13,862.60
Parque Nacional de Ubajara 6,269.51
Reserva Particular do Patrimonio Natural Esperanca 500.00
Reserva Particular do Patrimoénio Natural Mae da Lua 764.08

Reserva Particular do Patrimdnio Natural Luizinho Alencar

200.00
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TABLE 8. Performance of the environmental suitability models evaluated with the
jackknife test. Each model was constructed with n-1 occurrence records. Success (1) or

failure (0) in predicting the excluded occurrence record.

Model Success (1) or Predicted area of Total projection area
Failure (0) suitability (km?) (Km?)
1 1 1,166.100 24,791.100
2 1 808.400 24,791.100
3 1 297.100 24,791.100
4 1 802.400 24.791.100
5 1 704.800 24.,791.100
6 1 467.800 24.791.100
7 1 444.800 24,791.100
8 1 315.000 24.791.100

D <0.0001
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TABLE 9. Principal morphological characters distinguishing S. graniticola V.S. Sampaio & Gouvéa from S. buddleifolium Sendtn. and S.

thomasiifolium Sendtn.

Characters S. graniticola V.S. Sampaio & S. buddleiifolium Sendtn. S. thomasiifolium Sendtn.
Gouvéa

Prickles Straight Straight Straight to recurve

Size of blades (5)8-12(16) x (4)6-8(10) cm 1.2-8 x 0,74 cm 2-11 x2.5-9cm

Shape of blades Ovate to elliptic Narrowly ovate to lanceolate Ovate to elliptic

Corolla Stellate, white Stellate, lilac Stellate to

Interpetalar tissue

Epicarp of the fruit

Calyx in fruit

Absent

Hirsute to glabrescent, yellow
when mature

Hirsute and accrescent,

completely covering the fruit

Present
Glabrous, orange-red when
mature

Tomentose and slightly

accrescent, not covering the fruit

rotate, white or lilac
Present

Glabrous, red when mature

Tomentose and accrescent, not

covering the fruit
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Introducao e Objetivos Os representantes do género Solanum (Solanaceae)
apresentam elevada plasticidade foliar com variacdes no indumento e nos tipos de
tricomas na mesma espécie e individuo, ao longo da sua drea de distribuicdo
geogréfica. Este estudo objetiva caracterizar morfologicamente os tipos de tricomas
foliares dos representantes de Solanum secao Erythrotrichum no Brasil e verificar se
estdo associados com os padrodes de distribui¢do e tipo vegetacional onde as espécies
ocorrem.

Métodos Fragmentos foliares foram obtidos em expedi¢des de campo e de espécimes
de herbdrios nacionais e internacionais, seguindo-se as técnicas usuais, e
posteriormente analisadas ao microscépio eletronico de varredura.

Resultados Foram registrados quatro tipos de tricomas e 25 morfotipos. Na maioria
dos taxa predomina o tipo conjugado (estrelado-glandular) e glandular. O tipo
simples € o menos frequente, observado em trés espécies.

Conclusoes O padrio de distribuicdo geogréfica das espécies quando relacionados
com o padrdo morfologico dos tricomas ndo foi satisfatério. No entanto, a
diversidade estrutural dos tricomas associada com indumento, células epidérmicas e
distribuicao de estomatos das espécies podem contribuir com informacdes ecolégicas
do habitat onde se encontram, e sdo caracteres tteis na delimitacdo das espécies da

secao.

Palavras-chave: Diversidade estrutural, Solanum secdo Erythrotrichum,

microscopia eletronica de varredura, Neotrépicos, Solanaceae, tricomas.
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INTRODUCAO

Solanum L. é um dos maiores géneros entre as plantas com sementes e 0 maior da familia
Solanaceae (Nee, 1999; Frodin, 2004). Abrange cerca de 1.500 espécies distribuidas na
América Central e do Sul, Australia e Africa, sendo a América do Sul o centro primdrio de
diversidade e endemismo (Nee, 1999; Knapp, 2008). A complexidade taxondmica e nimero
de espécies tém proposto varios tratamentos morfoldgicos para este género, € muitos destes
ndo congruentes, sendo a maioria baseado na presenca ou auséncia de aculeos, morfologia
das anteras e indumento (Sendtner, 1846; Dunal, 1852; Seithe, 1962; Nee, 1999).

O indumento € a superficie epidérmica da planta onde sdo encontrados os tricomas, que
estdo amplamente distribuidos em diversos grupos de plantas e podem estar presentes tanto
nas partes vegetativas e reprodutivas (Levin, 1973; Payne, 1978; Werker, 2000). Tais
estruturas sao fontes valiosas de informacdo na investigacdo sistemadtica de vérias familias
botanicas (Metcalfe e Chalk, 1950) e respondem diretamente as condi¢des ambientais (Fahn,
1986). A diversidade morfolégica de Solanum reflete também na diversidade de indumento,
onde diferentes tipos de tricomas podem ser observados nos caules, folhas, inflorescéncias
e frutos (Roe, 1971; Mentz et al., 2000).

A importancia do estudo dos tricomas para a taxonomia do género Solanum ja tem sido
indicada por varios autores como Mectalfe e Chalk (1950), Ahmad (1964), Seithe (1962,
1979) e Roe (1967, 1971). Segundo Roe (1972) e Seithe (1962; 1979), os caracteres
epidérmicos de Solanum sdo diagndsticos taxondmicos tanto para espécies e secoes,
especialmente para grupos de espécies com grande semelhanca morfologica. Estudos
utilizando caracteres micromorfolégicos tém auxiliado na delimitacao de espécies do género
Solanum de vérias se¢des em Crinitum (Aradjo et al., 2010), Polytrichum (Nurit-Silva e

Agra 2011), Torva (Nurit-Silva et al., 2012) e Brevantherum (Sampaio et al., 2014).
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Dentre as secdes de Solanum destaca-se Erythrotrichum Child., endémico da regido
Neotropical, com espécies caracterizadas pela presenca de acileos recurvos, unidade
simpodial plurifoliada, indumento ferrugineo, flores monoclinas e estaminadas e frutos
pubescentes (Agra, 2008; Stern et al., 2011; Séarkinen et al., 2013). No Brasil a se¢do possui
20 espécies, sendo o principal centro de diversidade e endemismo do grupo, com a metade
das espécies endémicas. Segundo Agra (2007), as espécies endémicas no territorio brasileiro
ocorrem em dois centros de diversidade: espécies encontradas na Caatinga, regido Nordeste,
e espécies da Mata Atlantica, regido Sudeste (Agra, 2007). A plasticidade morfolégica de
Solanum sec¢do Erythrotrichum é evidenciada nas folhas, com grande variacdo no tamanho
e indumento, ao longo da distribui¢do das espécies (Agra, 2000).

Portanto, a plasticidade morfoldgica foliar e distribui¢io das espécies de Solanum sec¢ao
Erythrotrichum nortearam as seguintes perguntas deste trabalho: Quais os morfotipos de
tricomas e como estao distribuidos nas folhas das espécies da se¢cao? Qual € a estrutura geral
e como eles sdo caracterizados morfologicamente? Os morfotipos dos tricomas respondem

diretamente aos padrdes de distribui¢ao e os tipos vegetacionais em que as espécies ocorrem?

MATERIAL E METODOS

Colecoes botanicas e espécies estudadas

Expedi¢des de campo ocorrreram no periodo de mar¢o/2015 a mar¢o/2018 em diferentes
tipos vegetacionais. Nesta etapa, foram obtidos exemplares de espécimes, com folhas
maduras e sem injurias, seguindo as técnicas usuais de Mori er al. (1989), além de
observacdes relativas a morfologia e ecologia das espécies. Os espécimes coletados foram
incorporados ao acervo do Herbdrio Prisco Bezerra (EAC) da Universidade Federal do
Ceard. Exemplares ndo obtidos em expedi¢cdes de campo foram oriundos de visitas as

colecdes botanicas de herbarios nacionais e internacionais (BHCB, EAC, MO, NY, R, RB e
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US), cujas siglas estdo de acordo com Thiers (2017, continuamente atualizado). A lista de

espécies, localidade e herbario pode ser observada na Tabela 10.

Padroes de distribuicao e tipos vegetacionais

Para a classificagdo dos padrdes de distribuicao foi utilizado a classificagcdo de dominios
biogeograficos de Morrone (2014). Esee autor divide o Brasil em duas sub-regides: a sub-
regido brasileira predominantemente uUmida (composto por dois dominios, o Boreal
Brasileiro e Sul Brasileiro) e a sub-regido do Chaco dmido e seco (composto por trés
dominios, a Amazdnia Sul-oriental, Chaco e Parand). Informag¢des dos tipos vegetacionais

seguiram a classificacdo de BFG (2018).

Analise micromorfologica

Foram realizadas andlises micromorfoldgicas dos tricomas foliares presentes nas faces
adaxial e abaxial de 20 espécies de Solanum sec@o Erythrotrichum. Para cada espécie foram
utilizados fragmentos foliares medindo cerca de 3,0-5,0 mm. Em seguida, os fragmentos
foliares foram colocados nos stubs com fita dupla-face de carbono e metalizadas com uma
camada de 20 nm de ouro (Quorum 150T ES). Posteriormente, as imagens foram capturadas
no microscopio eletronico de varredura — MEV (INSPECT S50) da Central Analitica da

Universidade Federal do Ceara.

Classificacao estrutural dos tricomas

A classificag@o dos tipos de tricomas seguiu Mentz et al. (2001). Em que, os tricomas
glandulares s@o caracterizados por uma célula apical ou células apicais arredondadas com
funcdo de secrecdo ou acumulacdo. Este tricoma € formado por trés partes: a por¢ao imersa

na epiderme, a por¢do proximal, que forma o pedicelo, e a por¢ao distal, clavada ou globosa,
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responsavel pela secrecao (Fig. 10A). O pedicelo dos tricomas glandulares pode ser
unicelular ou pluricelular, podendo este tltimo ser unisseriado ou plurisseriado. Os tricomas
simples sdo caracterizados como ndo glandulares, unicelulares ou pluricelulares, e nao
ramificados (Fig. 10B). Os estrelados sdo constituidos por trés ou mais células, dispostas a
partir de um ponto comum, formando raios como uma estrela. As células que formam a
estrela sdo denominadas de raios laterais e aqueles que formam o pedicelo de raio central. O
pedicelo € pluricelular e plurisseriado, curto ou longo. J4 o raio central pode ser formado por
mais de uma célula, sendo assim curtos, de comprimento igual aos raios laterais ou longos
(Fig. 10C). Os tricomas conjugados sdo os estrelado-glandulares, ou seja, sdo tricomas

estrelados com raio central ou raios laterais com células distais glandulares (Fig. 10D).

RESULTADOS

Foram reconhecidos quatro tipos de tricomas em Solanum sec¢do Erythrotrichum
(glandular, simples, estrelado e conjugado) e 25 morfotipos (Tabela 11). O elevado nimero
de morfotipos sdo referentes a presenca e auséncia do pedicelo, ao tamanho do raio central
em relacdo aos raios laterais e ao nimero de células do pedicelo e raio central.

Os tipos de tricomas e morfotipos de cada espécie, com as respectivas figuras, sdao
apresentados na Tabela 12. Os tipos mais frequentes foram os conjugados (86%) em 19
espécies, glandulares (81%), encontrados em 18, seguido dos estrelados (68%), em 15
espécies. O tipo simples € o menos frequente, observado somente em trés espécies (13%), S.
cordifolium Dunal, S. megalonyx Sendtn. e S. velutinum Dunal ex Poir. Quanto aos
morfotipos de tricomas, verificou-se que existe uma diversidade estrutural em 60% das
espécies, diferenciada na face adaxial e abaxial das folhas, apresentando de trés a mais

morfotipos em S. absconditum, S. cordifolium, S. decompositiflorum Sendtn., S. decorum
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Sendtn., S. eitenii Agra, S. fulvidum Bitter., S. jabrense Agra & M. Nee, S. megalonyx, S.
paludosum Moric., S. rhytidoandrum Sendtn., S. rubiginosum Vahl. e S. velutinum.

As espécies que apresentam padrdo de distribui¢cdo restrito ao dominio Chaco e tipos
vegetacionais da Caatinga e Cerrado como S. absconditum, S. apiculatum Sendtn., S.
diamantinense, S. eitenii e S. jabrense (Tabela 12) possuem predominancia de tricomas
glandulares, estrelados e/ou conjugados sésseis com raio central curto, raro igual aos raios
laterais ou longo pluricelular na face adaxial (Tabela 12). Porém, na face abaxial hd uma
predominancia de tricomas conjugados pedicelados com raio central igual aos laterais ou
longo pluricelular. As unicas excecdes foram S. apiculatum que possui tricoma estrelado
séssil com raio central apiculado e S. eifenii que tem tricoma estrelado séssil, com raio central
bicelular a pluricelular.

Solanum apiculatum e S. eitenii sdo endémicas do Brasil e distribuidas no noroeste da
regido Nordeste. Solanum apiculatum € uma liana, habitando fitofisionomias de Floresta
Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual do dominio da Caatinga, ocorrendo
em solos argilosos de altitudes acima de 500 m a 1500 m do nivel do mar, dos estados do
Maranhao e Pard (Agra, 2004; BFG, 2018). Ja S. eitenii, ¢ uma espécie arbustiva, restrita ao
estado do Maranhao, habitando fitofisionomias de Cerrado, em altitude de 200 m do nivel
do mar e considerada criticamente em perigo (Agra, 2009; BFG, 2018).

Para as espécies com padrao de distribuicdo restrito a0 dominio Parand como S.
insidiosum, S. pycnanthemum, S. stagnale e S. velleum, que habitam preferencialmente
Floresta Ombrofila (Tabela 10), foram observados na sua maioria tricomas estrelados e/ou
conjugados pedicelados pluricelulares com raio central curto unicelular em ambas as faces
(Tabela 12). No entanto, S. insidiosum e S. pycnanthemum que sdo espécies que ocorrem em
ambientes similares e distribui¢do em fitofisionomias de Floresta Estacional Semidecidual e

Floresta Ombrofila, diferem nos tricomas de ambas as faces. Solanum insidiosum possui
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tricomas porrecto-estrelados sésseis com raio central apiculado, unicelular, em ambas as
faces. Entretanto, S. pycnanthemum possui tricomas porrecto-estrelados sésseis com raio
central longo unicelular a bicelular (Tabela 12). Solanum velleum possui ocorréncia em
ambientes similares a S. insidiosum em fitofisonomia de Floresta Ombrofila, porém diferem
na presenca e auséncia de pedicelo dos tricomas porrecto-estrelados, respectivamente.

As espécies que possuem padrio de distribuicdo nos dominios Chaco e Parana (Tabela
10) como S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. decorum, S. megalonyx e S. robustum que
habitam os tipos vegetacionais secos (Caatinga e Cerrado) e imidos (Floresta Ombrdfila),
compartilham tricomas conjugados sésseis com raio central longo pluricelular ou igual aos
raios laterais na face adaxial, e tricomas conjugados pedicelados com raio central em geral
longo pluricelular na face abaxial (Tabela 12).

Solanum decompositiflorum e S. decorum habitam tipos vegetacionais similares como
Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila, Vegetacao Sobre Afloramentos Rochosos e dreas antrépicas (Tabela 10), porém
diferem nos morfotipos dos tricomas estrelados e conjugados (Tabela 12). Solanum
decompositiflorum possui tricomas porrecto-estrelados e conjugados sésseis com raio central
igual ou menor do que os raios laterais, e a face abaxial densamente tomentosa com tricomas
multiangulados glandulares sésseis e pedicelados (Tabela 12). Entretanto, S. decorum possui
tricomas porrecto-estrelados sésseis com raio central longo pluricelular, e face abaxial
tomentosa com tricomas porrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio
central longo pluricelular, e multiangulado glandular pedicelado plurisseriado (Tabela 12).
Solanum cordifolium também possui similaridade na distribuicdo de espécies de S.
decompositiflorum e S. decorum na regiao ao longo do dominio Parana, nos estados do Rio
de Janeiro e Minas Gerais, mas difere dessas espécies com a presenga de tricomas simples e

glandular pedicelado pluricelular na face adaxial (Tabela 12). Solanum megalonyx possui
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distribuicao no dominio do Chaco, estado da Bahia, habitando fitofisionomias de Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila. Em S. megalonyx observa-se a presenca de
tricomas simples pluricelulares, unisseriados. Ja Solanum robustum possui distribui¢io
similar com todas as espécies deste padrao, por apresentar ampla distribuicao desde o sul do
Brasil até o Nordeste, chegando no estado do Ceard, porém difere de todas por apresentar
tricoma porrecto-estrelado séssil com raio central igual ao raio lateral e porrecto-estrelado
glandular pedicelado plurisseriado com raio central curto unicelular (Tabela 12).

As espécies com padrao de distribuicdo nos dominios Boreal Brasileiro e Amazonia Sul-
oriental corresponde a S. fulvidum, S. rubiginosum e S. velutinum que habitam
preferencialmente tipos vegetacionais umidos como Floresta de Terra Firme e Floresta
Ombréfila (Tabela 10). Esses tdxons compartilham tricomas estrelados ou conjugados
sésseis com raio central longo pluricelular na face adaxial, e tricomas conjugados
pedicelados com raio central pluricelular na face abaxial (Tabela 12).

Solanum abutilifolium foi a unica espécie que apresentou padrdo de distribuicdo do
dominio Sul Brasileiro. Essa espécie habita tipos vegetacionais imidos e secos da Bolivia e
Floresta de Terra Firme nos estados de Rondonia e Mato Grosso do Sul no Brasil (Tabela
10) e possui tricomas conjugados sésseis de raio central longo pluricelular na face adaxial e
abaxial, e tricoma glandular pedicelado pluricelular na face abaxial (Tabela 12).

J& as espécies S. paludosum e S. rhytidoandrum sao amplamente distribuidas nos
dominios dos tipos vegetacionais secos € umidos (Tabela 10) e compartilham tricomas
estrelados e/ou conjugados sésseis, porém com tamanho do raio central distintos (Tabela
12). E apiculado unicelular em S. paludosum, e pluricelular em S. rhytidoandrum, na face
adaxial. Na face abaxial, essas espécies também tém tipos distintos de tricomas, sendo
conjugado pedicelado com raio central apiculado unicelular em S. paludosum e estrelado

séssil em S. rhytidoandrum.
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DISCUSSAO

O tipo de tricoma encontrado na maioria das espécies de Solanum secdo Erythrotrichum
corresponde ao tricoma conjugado (estrelado-glandular), mais especificamente porrecto-
estrelado glandular, sendo assim, considerado um carater diagndstico para a se¢do. Segundo
Agra (2000), as espécies de Erythrotrichum apresentam tricomas estrelados e estrelado-
glandulares, sésseis e/ou pedicelados, e a presenca de glandulas nos tricomas estrelados
confere uma textura pegajosa. Ainda segundo a autora, a diversidade morfolégica dos raios
centrais e laterais, relacionados ao tamanho, niimero e orientacdo, proporcionam uma
diversidade de indumento, especialmente na lamina foliar.

Espécies do género Croton (Euphorbiaceae) também compartilham uma grande
diversidade de tricomas, especialmente os estrelados, semelhante as espécies de
Erythrotrichum. O tipo de tricoma encontrado na maioria das espécies de Croton
(Euphorbiaceae) foi o porrecto-estrelado, sendo registrado em espécies de diferentes secdes,
e o menos frequente foram os tricomas glandulares (Lucena e Sales, 2005). Em geral, as
espécies de Croton aprsentam mais de um tipo de tricoma em cada 6rgdo, porém sempre
com o predominio de um tipo em toda a planta, sendo semelhante na distribuicdo e
composi¢ao das espécies de Solanum. Vale ressaltar que este género também apresenta
elevado ndmero de espécies, com centro de diversidade na regido leste do Brasil,
principalmente em areas de vegetagao aberta da Caatinga (Carneiro-Torres, 2009). Desde da
zona da Mata até a zona das Caatingas, as espécies estao amplamente distribuidas conferindo
a este grupo uma maior adaptacio e eficiéncia contra o déficit hidrico (Oliveira, 2013).

Tricomas simples foram os menos frequentes nas espécies de Solanum secdo
Erythrotrichum. Diferentemente, os tricomas simples e os glandulares t€tm uma ampla
distribuicdo nas espécies de Solanum e demais géneros de Solanaceae (e.g. Aureliana

Sendtn., Cestrum L. e Nolana L. f.) (Barboza et al. 2016). Ressalta-se que os tricomas
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simples sdo mais abundantes nas espécies inermes (sem aculeos) de Solanum, e constituem
um cardter diagnéstico para esse grupo (Nee, 1999). J4 os tricomas estrelados, sdo mais
abundantes nas espécies aculeadas e considerado um cardter diagndstico de Solanum
subgénero Leptostemonum.

A presenca de tricomas glandulares e estrelado-glandulares nas laminas foliares de
Erythrotrichum confere uma superficie viscosa inferindo que as espécies atuam como um
mecanismo de protecdo ao ataque de insetos, assim como observado nas espécies da familia
Melastomataceae e Asteraceae (Guimaraes et al., 1999; Barbosa ef al., 2010; Trindade et al.,
2014). Tricomas glandulares pluricelulares e secretores de mucilagem sdo caracterizados por
apresentar uma célula basal, uma por¢do intermedidria bicelular e uma cabeca pluricelular.
A mucilagem € rica em metabdlitos secundarios como o0s taninos, que tem propriedade
antimicrobiana e protecdo contra herbivoros, constituindo uma importante barreira de
protecdo quimica (Swain, 1979; Carmello et al., 1995).Segundo Pimentel et al. (2011), a
composi¢do quimica da mucilagem dos tricomas e o habitat da espécie ameacada de
extin¢do, Pavonia alnifolia (Malvaceae),contribui para a adaptacdo potencial da espécie ao
ambiente de restinga, bem como na protecdo contra herbivoria e patogenos.

Todas as espécies de Solanum secao Erythrotrichum sdo aculeadas e os actleos estdo
distribuidos nos ramos, folhas e inflorescéncias, em diferentes densidades. Tal atributo fisico
€ uma estrutura de defesa assim como os tricomas para as espécies vegetais contra
herbivoros, patogenos, excesso de radiacdo e escassez hidrica (Agrawal e Fishbein, 2000).

A diversidade estrutural de tricomas observada nas faces foliares das espécies da secao
correlacionada com o padrao de distribui¢do e tipos vegetacionais ndo revelaram associagoes
da morfologia dos tricomas foliares e as condi¢des ambientais onde as espécies ocorrem.
Entretanto, as informacdes de indumento, células epidérmicas e distribuicdo dos estomatos

aliados a morfologia podem inferir associagdes entre os padrdes morfoldgicos, distribuicao
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e habitat. Além disso, as variacdes morfoldgicas dos tricomas aqui caracterizadas delimitam

as espécies da secdo e sdo uteis na taxonomia de Erythrotrichum.
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FIG. 10. Tipos de tricomas. A. Glandulares. B. Simples. C. Estrelados. D. Conjugados.
Abreviaturas: Cabeca glandular clavada (cgc), cabecga glandular globosa (cgg), pedicelo (p),
pedicelo pluricelular unisseriado (ppu), pedicelo unicelular (pu), simples pluricelular
unisseriado (spu), simples unicelular (su), raio central (rc), raio central glandular (rcg), raio

lateral (rl), raio lateral glandular (rlg).
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TABELA 10. Lista de espécies de Solanum sec¢do Erythrotrichum utilizadas para os estudos micromorfolégicos foliares, com as respectivas
informacdes de localidade (estado/pais), herbédrio, dominio biogeogréfico e tipo vegetacional. Abreviaturas: Caatinga (CAA), Campo de altitude
(CA), Cerrado (CER), Campo Rupestre (CR), Floresta ciliar (FC), Floresta ombréfila (FO), Floresta Estacional Decidual (FED), Floresta estacional

semidecidual (FES), Floresta de Terra Firme (FTF) e Savana Amazonia (SVA).

Espécie Estado/Pais Herbario Dominio biogeografico Tipo vegetacional
S. absconditum Agra Aiuaba, Ceara, Brasil EAC 43474 Chaco CER, SVA

S. abutilifolium Rusby La Paz, Bolivia NY 00742104 Sul Brasileiro FO

S. apiculatum Sendtn. Maranhao, Brasil US 1616794 Chaco FED, FES

S. cordifolium Dunal Bahia, Brasil MO 4850725 Chaco, Parand FES, FO

S. decompositiflorum Sendtn. Minas Gerais, Brasil MO 5897761 Chaco, Parand CR, CER, FES, FO
S. decorum Sendtn. Minas Gerais, Brasil US 1915209 Chaco, Parana CR, CER, FES, FO
S. diamantinense Agra Babhia, Brasil US 2771137 Chaco CAA, CR, CER

S. eitenii Agra Maranhao, Brasil US 1934322 Chaco CAA

S. fulvidum Bitter. Amazonas, Brasil US 1915338 Amazonia Sul-oriental, FTF, FO

Boreal Brasileiro
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Espécie

Estado/Pais

Herbario

Dominio biogeografico

Tipo vegetacional

S. insidiosum Mart.

S. jabrense Agra & M. Nee
S. megalonyx Sendtn.

S. paludosum Moric.

S. pycnanthemum Mart.

S. rhytidoandrum Sendtn.

S. robustum Wendl.
S. rubiginosum Vahl.
S. stagnale Moric.

S. velleum Thumb.

S. velutinum Dunal ex Poir.

Rio de Janeiro, Brasil
Paraiba, Brasil
Cear4, Brasil

Cear4, Brasil

Rio de Janeiro, Brasil

Aiuba, Ceara, Brasil

Cear4, Brasil
Para, Brasil
Bahia, Brasil
Sédo Paulo, Brasil

Amapd, Brasil

C. Patricia 3 (R)
MO 4948920
EAC 58345
EAC 33503

RB 136700

EAC 10183

EAC 58346
US 1932368
NY 00770634
R 137544

MO 4009984

Parana

Chaco

Chaco, Parana

Boreal Brasileiro, Chaco, Parana

Parana

Amazo6nia Sul-oriental, Boreal

Brasileiro, Chaco, Parana, Sul Brasileiro

Chaco, Parana

Amazonia Sul-oriental, Boreal Brasileiro

Parana

Parana

FES, FO
CAA, FED
CAA, FES, FO
CAA, RES
FES, FO

CAA, FES, FO

FES, FO
FTF
FO, RES

CR, CER, FO

Amazonia Sul-oriental, Boreal Brasileiro FTF, FO
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TABELA 11. Tipos e morfotipos de tricomas foliares das espécies de Solanum secdo Erythrotrichum.

N° Tipos de tricomas Morfotipos

1 Glandular Glandular pedicelado unicelular

2 Glandular pedicelado pluricelular

3 Simples Simples unicelular lanceolado

4 Simples pluricelular unisseriado

5 Porrecto-estrelado séssil com raio central apiculado unicelular

6 Porrecto-estrelado séssil com raio central curto unicelular

7 Porrecto-estrelado séssil com raio central igual ao raio lateral

8 Porrecto-estrelado séssil com raio central bicelular

9 Estrelado Porrecto-estrelado séssil com raio central longo pluricelular

10 Porrecto-estrelado pedicelado plurisseriado com raio central curto unicelular
11 Porrecto-estrelado pedicelado plurisseriado com raio central igual aos laterais
12 Porrecto-estrelado pedicelado plurisseriado com raio central longo pluricelular

13 Multiangulado séssil
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N° Tipos de tricomas Morfotipos

14 Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central apiculado unicelular

15 Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central curto unicelular

16 Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central igual ao raio lateral

17 Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo pluricelular

18 Conjugado Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central bicelular

19 (estrelado-glandular)  Porrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio central curto unicelular
20 Porrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio central curto bicelular

21 Porrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio central longo pluricelular
22 Porrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio central apiculado unicelular
23 Porrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio central igual aos laterais
24 Multiangulado glandular séssil

25 Multiangulado glandular pedicelado plurisseriado
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TABELA 12. Distribuicao de tricomas presentes nas folhas das espécies de Solanum se¢ao Erythrotrichum. FD = face adaxial da lamina foliar; FB

= face abaxial da 1amina foliar. As numeracdes dos tricomas seguem a Tabela 1 complementados com figuras. *Tricoma predominante.

Espécies Tricomas (FD) Tricomas (FB) Figura
S. absconditum 1, 2% 15, 16%* 1,9, 15, 17*,24 11A-B
S. abutilifolium 1, 17* 2, 17% 11C

S. apiculatum 1,5%,6 5% 6 11D-G
S. cordifolium 1,2*, 3,7, 17* 9, 17%, 24%* 12A-B
S. decompositiflorum 1,6,7, 16 1,9, 15*%, 24, 25 12C-D
S. decorum 1,9, 18* 18, 21*, 25%* 12E

S. diamantinense 19 19, 21%*, 25 12F

S. eitenii 1, 8% 9 6, 8% 13A—C
S. fulvidum 1, 8, 9* 1,20%, 21* 13D—-3F
S. insidiosum 1, 5*, 14 1, 5% 14A-B
S. jabrense 1, 2%, 13, 16*, 24* 1,2% 16%, 24 14C-E

Continuagdo...
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TABELA 12. Distribuicao de tricomas presentes nas folhas das espécies de Solanum se¢ao Erythrotrichum. FD = face adaxial da lamina foliar; FB

= face abaxial da lamina foliar. As numeracdes dos tricomas seguem a Tabela 1 complementados com figuras. *Tricoma predominante.

Espécies Tricomas (FD) Tricomas (FB) Figura
S. megalonyx 1,2, 4% 17* 1, 17*, 24, 25%* 14F
S. paludosum 1,5, 14* 14, 22* 15A-B
S. pycnanthemum 1,9 1,9 15C-D
S. rhytidoandrum 1,7,8 1, 6%, 13* 16A—B
S. robustum 1,7 19 16C-D
S. rubiginosum 1,6 19 16E
S. stagnale 10 15,19 16F
S. velleum 17*,19 21 16G
S. velutinum 1,3*% 17 1,17, 21% 16H




FiG. 11. (A—B) Solanum absconditum (face adaxial). (C). Solanum abutilifolium (face
adaxial). (D—E) Solanum apiculatum (face adaxial). (F—G) Solanum apiculatum (face
abaxial). Morfotipos: 1—Glandular pedicelado wunicelular, 2—Glandular pedicelado

pluricelular, 3—Simples unicelular lanceolado, 4—Porrecto-estrelado séssil com raio central
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apiculado unicelular, 6—Porrecto-estrelado séssil com raio central curto unicelular,
15—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central curto unicelular, 16—Porrecto-
estrelado glandular séssil com raio central igual ao raio lateral, 17—Porrecto-estrelado
glandular séssil com raio central longo pluricelular. Barra de escalas: A = 500 um, B = 200

pum, C =500 um, D =500 um, E =200 um, F =300 um, G =400 um.
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FIG. 12. (A) Solanum cordifolium (face adaxial). (B) Solanum cordifolium (face adaxial).
(C—-D) Solanum decompositiflorum (face abaxial). (E) Solanum decorum (face adaxial). (F)
Solanum diamantinense (face abaxial). Morfotipos: 2—Glandular pedicelado pluricelular,

3—Simples unicelular lanceolado, 16—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central



124

igual ao raio lateral, 17—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo
pluricelular, 18—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central bicelular, 19—Porrecto-
estrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio central curto unicelular,
25—Multiangulado glandular pedicelado plurisseriado. Barra de escalas: A = 500 um, B =

500 um, C =300 um, D =300 um, E =200 um, F =400 pum.



125

FI1G. 13. (A—B) Solanum eitenii (face adaxial). (C) Solanum eitenii (face abaxial). (D)
Solanum fulvidum (face adaxial). (E—F) Solanum fulvidum (face abaxial). Morfotipos:
1—Glandular pedicelado unicelular, 6—Porrecto-estrelado séssil com raio central curto
unicelular, 8—Porrecto-estrelado séssil com raio central bicelular, 9—Porrecto-estrelado

séssil com raio central longo pluricelular, 20—Porrecto-estrelado glandular pedicelado
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plurisseriado com raio central curto bicelular. Barra de escalas: A =500 um, B =300 um,

C =300 um, D =500 pm, E =500 um, F =400 pm.

FI1G. 14. (A—B) Solanum insidiosum (face adaxial). (C) Solanum jabrense (face adaxial).
(D—E) Solanum jabrense (face abaxial). (F) Solanum megalonyx (face adaxial).
Morfotipos: 1—Glandular pedicelado unicelular, 2—Glandular pedicelado pluricelular,

4-Simples pluricelular unisseriado, S5—Porrecto-estrelado séssil com raio central
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apiculado unicelular, 16— Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central igual ao
raio lateral, 17—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo pluricelular,
24—Multiangulado glandular séssil. Barra de escalas: A = 500 um, B = 100 um, C = 500

um, D =200 pm, E = 200 um, F = 500 pm.

Fig. 15. (A) Solanum paludosum (face adaxial). (B) Solanum paludosum (face abaxial).
(C) Solanum pycnanthemum (face adaxial). (D) Solanum pycnanthemum (face abaxial).
Morfotipos: 1—Glandular pedicelado unicelular, 2— Glandular pedicelado pluricelular,
S5—Porrecto-estrelado séssil com raio central apiculado unicelular, 9—Porrecto-estrelado

séssil com raio central longo pluricelular, 14—Porrecto-estrelado glandular séssil com raio
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central apiculado unicelular. Barra de escalas: A = 300 um, B = 100 um, C =500 um, D

=500 um.

FIG. 16. (A) Solanum rhytidoandrum (face adaxial). (B) Solanum rhytidoandrum (face
abaxial). (C) Solanum robustum (face adaxial). (D) Solanum robustum (face abaxial). (E)
Solanum rubiginosum (face adaxial). (F) Solanum stagnale (face abaxial). (G) Solanum

velleum (face abaxial). (H) Solanum velutinum (face abaxial). Morfotipos: 1—Glandular
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pedicelado unicelular, 5—Porrecto-estrelado séssil com raio central apiculado unicelular,
6—Porrecto-estrelado séssil com raio central curto unicelular, 7—Porrecto-estrelado séssil
com raio central igual ao raio lateral, 10— Porrecto-estrelado pedicelado plurisseriado com
raio central curto unicelular, 13— Multiangulado séssil, 17—Porrecto-estrelado glandular
séssil com raio central longo pluricelular, 21—Porrecto-estrelado glandular pedicelado
plurisseriado com raio central longo pluricelular. Barra de escalas: A = 500 um, B =300

pum, C =300 um, D =300 pum, E =500 um, F =300 um, G = 500 um, H = 300 pm.



130

5 CAPITULO 4

Novidades morfolégicas em Solanaceae: glindula secretora no peciolo de Solanum

Jernandesii V.S. Sampaio & R. Moura

Valéria da Silva Sampaiol, [talo Antonio Cotta Coutinho' & Maria Iracema Bezerra

Loiola’

"Universidade Federal do Ceard, Departamento de Biologia, Programa de Pés-Graduacio
em Ecologia e Recursos Naturais, Bloco 906, Campus do Pici Prof. Prisco Bezerra, 60440-

900, Fortaleza, Ceara, Brasil.

Titulo abreviado: Glandula secretora em Solanum (Solanaceae)
Palavras-chave: Estruturas secretoras; Nectarios extraflorais; Solaninae; Solanum clado

Gardneri; Solanum subgénero Leptostemonum; Tricomas.

Correspondéncia:
V.S. Sampaio, Universidade Federal do Ceard, Departamento de Biologia, Bloco 906,
Campus do Pici Prof. Prisco Bezerra, Av. Humberto Monte s/n, 60440-900, Fortaleza, Ceara,

Brasil.

E-mail: valeriasampaiobio @ gmail.com

Serd submetido ao periédico Plant Biology, Fator de Impacto 2.393.

(A2 em Biodiversidade) .


mailto:valeriasampaiobio@gmail.com

131

Abstract

The presence of floral and extrafloral nectaries for Solanum is little known. When present, they
are useful taxonomically. Extrafloral nectaries are not common in the genus and are only
identified and described for species from Australia and Brazil. These occur on the abaxial face
of the leaf blade of S. dioicum, endemic species to Australia, and at the base of the petiole of
the leaves of S. fernandesii, endemic to Brazil. However, although they are called nectaries,
anatomical and histochemical studies have not performed to confirm nectar secretion. In this
study, we are investigating the anatomy of extrafloral nectary identified in S. fernandesii and
histochemical analysis of its secretions. This study will expand knowledge about morphology,
and possible role played by this structure in Solanum. The samples were submitted to
histochemical tests and techniques in anatomy, being analyzed by scanning light and electronic
microscope. The gland is semi-spherical, protuberant, sessile, creamy-green in color and apex
covered by glandular trichomes. The epidermis consists of elongated cells, juxtaposed, with the
parenchyma formed by five layers of rectangular cells and presence of crystalline sand.
Biochemistry analysis identified the presence of (albeit weak) pectins/mucilages,
polysaccharides, and proteins. Lipid and oil/resin tests confirmed the presence of such
compounds in the secretion. Thus, we concluded that the gland is useful in the taxonomic

delimitation, but its function as a nectary needs further studies.
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Resumo

A presenga de nectdrios florais e extraflorais para Solanum sdo pouco conhecidos. Quando
presentes sdo uteis taxonomicamente. Nectarios extraflorais ndo sdo comuns no género, sendo
apenas registrados e descritos para as espécies da Austrdlia e do Brasil. Estes ocorrem na face
abaxial da 1amina foliar de S. dioicum, espécie endémica da Austrilia, e na base do peciolo das
folhas de S. fernandesii, endémica do Brasil. No entanto, embora sejam denominados de
nectarios, ndo foram realizados estudos anatdmicos e histoquimicos para confirmar a secrecao
do néctar. Sendo assim, este estudo objetivou investigar a anatomia e a histoquimica da
estrutura glandular denominada de nectdrio extrafloral de S. fernandesii, espécie recentemente
descrita, visando ampliar o conhecimento sobre a morfologia, e possivel papel desempenhado
por esta estrutura. As amostras foram submetidas a testes histoquimicos e técnicas usuais em
anatomia, sendo analisadas ao microscopio de luz e eletronico de varredura. A glandula é
semiesférica, protuberante, séssil, de coloracdo creme-esverdeado e &pice recoberto por
tricomas glandulares. A epiderme € constituida por células alongadas, justapostas, com o
parénquima formado por quatro a cinco camadas de células retangulares e presenca de areia
cristalifera. Na histoquimica foi identificada a presenca positiva de pectinas/mucilagens,
polissacarideos e proteinas, porém a reacdo foi fraca. No entanto, testes para lipidios e
6leo/resina, deixaram evidente a presenca de tais compostos na secre¢do. Concluimos que a
glandula € util na delimita¢do taxondmica, porém sua funcdo ainda € pauta de discussdo, uma

vez que a presenca de néctar ndo foi confirmada.
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Introducao

Solanum L. é o género maior e mais diversificado morfologicamente da familia Solanaceae
Juss. com cerca de 1400 espécies (Knapp 2008). Seus representantes estdo distribuidos em
todos os continentes de regides tropicais e temperadas, ocupando diferentes habitats, e
apresentando varias formas de crescimento. Sdo reconhecidos, em geral, pelo perianto e
androceu pentameros, estames coniventes, anteras amarelas, oblongas ou atenuadas da base
para o dpice, com deiscéncia poricida (Roe 1972). Também podem apresentar uma variedade
de tricomas, sejam eles secretores ou ndo-secretores. Segundo Hunziker (2001), glandulas
nectariferas na base do ovario sdo comuns para a maioria dos outros géneros de Solanaceae,
como Capsicum L., Lycium L., Nicotiana L., Physalis L., Schizanthus Ruiz & Pav.) e tribos
(Cestreae, Datureae, Lycieae e a maioria de Solaneae), sendo taxonomicamente ttil nos niveis
genérico e tribal dentro de Solanaceae (Bernardello 2007).

Em Solanum, nectérios nao sdo comuns e a primeira vez que foram mencionados foi a partir
do trabalho de Anderson & Symon (1985) para trés espécies endémicas da Austrdlia (S.
cunninghamii Benth., S. dioicum W. Fitzg. e S. tudununggae Symon), as quais compartilham
habitats similares em regides subtropicais sazonalmente dridas e sdo pertencentes ao clado do
Velho Mundo. Nessas espécies, 0s nectarios ocorrem na face abaxial da corola (Anderson &
Symon 1985), sendo assim caracterizados como nectarios florais de acordo com a classificagao
proposta por Caspary (1848), a qual se baseia na posi¢cdo dos nectdrios. Anderson & Symon
(1985) relatam a presencga de nectarios para S. dioicum, sendo encontrada na face abaxial das
folhas, e cita também para S. nigrum L., ocorrendo nas folhas, peciolos e ramos.

No Brasil, apenas duas espécies apresentam nectarios, sendo uma endémica (S. fernandesii
V.S. Samp. & R. Moura) de regides tropicais aridas, pertencente ao clado Gardneri (Sampaio,
Moura & Loiola 2016), e a segunda do clado Lasiocarpa (S. stramoniifolium Jacq.) bem

distribuida nas regides tropicais e subtropicais imidas da América do Sul (Falcao ef al. 2003;
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Stern, Agra & Bohs 2011; Solanaceae Source 2019). Ao contrério das espécies australianas, S.
stramoniifolium exibe nectdrios na face abaxial do célice (Falcdo et al. 2003), que na verdade
€ um tipo de nectério floral de acordo com a classificacdo de Caspary (1848), e S. fernandesii
apresenta glandulas peciolares que podem ser considerados nectérios extraflorais (NEFs) como
glandulas inseridas no peciolo, uma estrutura vegetativa.

Embora as glandulas peciolares em S. fernandesii sejam denominadas de NEFs, ndo
foram realizados estudos anatdmicos e histoquimicos para confirmar a secre¢do do néctar em
tais estruturas. Outras estruturas secretoras foram confundidas com NEFs, pois basicamente
apenas a posicado e a morfologia das glandulas foram levadas em consideragao (Curtis & Lersten
1978; Durkee et al. 1984, Freitas et al. 2001). Varios autores tém defendido a necessidade de
uma descri¢do morfoanatdmica adequada, bem como a caracterizacdo da natureza quimica da
secrecdo, a fim de classificar adequadamente as estruturas secretoras das plantas (Fahn 1979;
Mayer et al. 2011; Coutinho & Meira 2015; Silva et al. 2017).

Portanto, o presente estudo tem como objetivo responder as seguintes perguntas: A glandula
peciolar de S. fernandesii € um nectario? Qual € a morfoanatomia e a natureza quimica dos
exsudatos das glandulas peciolares em S. fernandesii? Desse modo, objetiva-se caracterizar
morfologicamente a glandula peciolar de S. fernandesii (incluindo a anélise de secre¢do), bem

como fornecer informagdes ecoldgicas, morfoldgicas e taxondmicas em Solanaceae.

Material e Métodos

Material vegetal e local de coleta
Solanum fernandesii ¢ uma espécie herbacea espinhosa com folhas serrilhadas e flores perfeitas
(Fig. 17A). As flores apresentam cdlice verde, corola branca e anteras variando de verde a

amarelo (Fig. 17B). A espécie é endémica do dominio fitogeografico da Caatinga (regides
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semidridas brasileiras), encontrada nas planicies costeiras arenosas € em 4dreas
antropogenicamente perturbadas (BFG 2018).

Individuos de S. fernandesii foram coletados em drea urbana da Universidade Federal do
Cearda, campus do Pici Professor Prisco Bezerra, do municipio de Fortaleza, Ceara (3°43°02”'S,
38°32°35”W) (Tabela 13). Segundo a classificacdo de K&ppen, o clima predominante no Estado
¢ do tipo BSh (Alvares et al. 2013).

Para andlises morfonatdmicas da glandula peciolar (Fig. 17C), foram coletados fragmentos
do peciolo contendo a glandula, os quais foram fixados em solu¢do de paraformoladeido (4%)
e glutaraldeido (1%) em tampao fosfato pH 7,2 (Karnovsky 1965). O material permaneceu no
fixador e acondicionado em geladeira (~ °4 C) até ser posteriormente processado (~15 dias apds

a coleta).

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As amostras de material fixadas destinadas a microscopia eletronica de varredura foram lavadas
em tampao fostafo, desidratadas em etanol, secas em ponto critico com CO; (Quorum SEM
850), fixadas em stubs com fita de carbono, metalizadas com uma camada de prata (Quorum
150T ES), e em seguida, observadas no MEV. A captura das imagens foi realizada no
microscopio INSPECT S50, na Central Analitica da Universidade Federal do Ceara.
Microscopia de luz e histoquimica

Amostras de material fixadas foram lavadas em tampao fostafo, desidratados em série etandlica
crescente e em seguida embebidas em resina de metacrilato (Leica, Heidelberg, Alemanha)
conforme orientacdo do fabricante. Os blocos foram entdo seccionados transversal e
longitudinalmente com 4-5 pm de espessura em micrétomo de avanco automdtico (Leica RM
2065). Para caracteriza¢do anatdomica, as sec¢Oes foram coradas com azul de toluidina a pH 4,4

(O’Brien & McCully 1981) e montadas em dgua destilada. As fotografias foram tiradas usando
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um microscopio 6ptico Olympus BX 41TF (Téquio, Japao) equipado com uma camera digital
Olympus UC 30 (Hamburgo, Alemanha).

Para o estudo da natureza quimica da secrecdo, foram utilizadas sec¢des do material
embebido em metacrilato, bem como sec¢des manuais do material fixo. Sec¢do do material
embebido em metacrilato foi usada para a detec¢do de proteinas totais, Xilidine Ponceau
(O’Brien & McCully 1981); polissacarideos totais, Acido periddico Schiff (O’Brien & McCully
1981); pectinas e mucilagem, Vermelho de Ruténio (Johansen 1940); e compostos fendlicos
gerais, Cloreto férrico III (Johansen 1940). Sec¢des manuais foram usadas para a detec¢ao de
compostos lipidicos, Sudan Black B e Sudan red (Pearse 1980) e dleo resinas (David & Carde

1964). As fotografias foram tiradas conforme indicado no pardgrafo anterior.

Resultados

Caracterizagdo da glandula peciolar

Solanum fernandesii € uma espécie aculeada que possui uma glandula na face adaxial do
peciolo a qual esta localizada acima da regido de inser¢do do peciolo na folha (Fig. 17C). A
glandula € visivel ao olho nu, com forma esférica/ovoide (Fig. 17D), séssil, e de coloragdo
creme-esverdeada (Fig. 17C). Embora a glandula peciolar seja séssil a olho nu, a presenca do
estipe curto € claramente observada no MEV (Fig. 17E).

A anélise microscopica da glandula peciolar revelou que a epiderme é composta por tricomas
capitados (Fig. 17E-G). Os tricomas capitados apresentam uma célula basal (pé), uma ou duas
células do pedinculo (geralmente uma) e uma cabega secretora de duas células (Fig. 18A-D).
Quatro a cinco camadas de parénquima colunar sdo encontradas abaixo da epiderme. O estipe
da glandula peciolar é formado por quatro a cinco camadas de parénquima colunar, as células

distais (isto €, em direcdo a epiderme) sdo menores se comparadas as células basais. Nao foi
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observado tecido vascular entrando no estipe nem no tecido do parénquima logo abaixo do
estipe.

A vascularizacgdo principal do peciolo € composta por feixes vasculares bicolaterais. Um ou
dois feixes acessorios sdo encontrados dentro ou perto das projecdes do peciolo de cada lado.
Na epiderme que cobre as projecdes do peciolo, também podem ser observados tricomas
glandulares, unisseriados, clavados. Esses tricomas sdo mais filiformes que os encontrados na
glandula peciolar. Apresentam uma célula basal, quatro a cinco células no pedinculo e uma
cabeca secretora unicelular clavada (Fig. 18E). Os cristais de areia estdo espalhados entre as

células do parénquima no lado adaxial do peciolo.

Natureza quimica da secregdo dos tricomas da glandula peciolar

A secrecdo foi observada principalmente na cabeca secretora de duas células, raramente na
célula do pedinculo. Nas células secretoras da cabeca, a secrecdo foi encontrada tanto dentro
do protoplasto, entre o protoplasto e a parede celular (espaco periplasmadtico), e quanto na
superficie externa das células. Embora os testes histoquimicos tenham dado resultados positivos
aos compostos hidrofilicos (Fig. 19A-E) e lipofilicos, os compostos lipofilicos foram mais
abundantes (Fig. 19F-H). Foram observados polissacarideos totais, pectinas, mucilagens,

proteinas totais, lipidios e 6leo/resinas.

Discussao

Dentre as familias de angiospermas eudicotiledOoneas, Solanaceae se destaca como uma das
mais importantes economicamente para os seres humanos, com espécies usadas na alimentagao,
ornamentacio, como fonte de drogas e de metabdlitos secundérios (Knapp et al. 2004). Além
de apresentar uma extrema diversidade quanto ao hébito, habitat e caracteres morfoldgicos,

especialmente referente as flores e frutos. Toda essa variabilidade morfolégica € predominante
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no género Solanum, que representa mais da metade da riqueza de espécies da familia (Knapp
2008; Sarkinen et al. 2013). Tal diversidade da familia e género ocorre na América do Sul (Nee
1999; Barboza et al. 2016).

A variabilidade morfolégica de Solanum € evidenciada na diversidade de formas de
crescimento, padroes de ramificacdo, folhas, flores e frutos, além da maioria das espécies ser
recoberta por tricomas (Solanaceae Source 2019). Tricomas secretores ou nio sdo estruturas
presentes em quase todas as partes das plantas e sdo de importancia taxondmica (Roe 1971).
Em Solanum, sao encontrados nos caules, ramos, folhas, inflorescéncias e frutos (Mentz,
Oliveira & Vignoli-Silva 2000). Sendo também ocorrentes em estruturas secretoras como as
glandulas encontradas no peciolo de S. fernandesii. Esta espécie pertence ao clado Gardneri,
um dos mais novos clados do maior e monofilético clado do género Solanum denominado de
Leptostemonum ou Solanum subgénero Leptostemonum Bitter (Weese & Bohs 2007; Stern,
Agra & Bohs 2011).

O clado Leptostemonum inclui as espécies aculeadas revestidas por uma variedade de
tricomas estrelados. Os tricomas estrelados sdo frequentemente importantes na distin¢do de
espécies relacionadas, sendo menos uteis ao nivel dos grupos de espécies (Whalen 1984). Os
membros do clado Gardneri sdo nativos da regido leste e central do Brasil (S. agrarium Sendtn.,
S. gardneri Sendtn., S. fernandesii, S. polytrichum Moric., S. stenandrum Sendtn.), Caribe (S.
microphyllum (Lam.) Dunal, S. schomburghii Sendtn., S. tetramerum Dunal) e norte do Peru
(S. talarense Svenson) (Stern, Agra & Bohs 2011).

De acordo com Stern, Agra & Bohs (2011), definir o clado Gardneri morfologicamente €
dificil, porém caracteristicas que incluem o hédbito herbaceo a arbustivo, presenca de actleos
aciculares, folhas pequenas, inflorescéncias laterais e bagas com cdlice acrescente, ocorrendo
preferencialmente em habitats aridos, sdo caracteristicas compartilhadas pelas espécies e que

ajudam na delimitacdo do grupo. No entanto, a presenca de glandula secretora foi apenas
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registrada para a espécie de S. fernandesii, sendo denominada de NEF devido a localizacdo e
formato, sugerindo um caricter importante para a delimitacio taxondmica e de relevancia
ecologica. Solanum fernandesii ¢ uma espécie ruderal, com habito de erva a subarbusto,
prostrado, distribuida em &reas antropizadas e dridas de vegetacao de Caatinga (stricto sensu),
cuja dispersdao das sementes foi observada com a interacdo de formigas (Sampaio, Moura &
Loiola 2016).

Glandulas secretoras necessitam serem caracterizadas anatomicamente e quimicamente para
esclarecer suas fungdes fisioldgicas e ecoldgicas (Fahn 1988). Sendo assim, os testes
histoquimicos da glandula peciolar de S. fernandesii evidenciou que o exsudato é rico em
substancias lipidicas. Desta forma, a estrutura ndo € um NEF, pois ndo € rica em
polissacarideos, e assim, ndo produz néctar. O néctar proveniente dos NEF contém alta
propor¢do de agucares (7-70% w/w), porém sua composicdo e concentragdo varia entre
espécies, sendo influenciadas pela idade da planta e condi¢des ambientais (Pacini & Nicolson
2007; Kromer et al. 2008).

Anderson & Symon (1985) foram os pioneiros no estudo de nectarios florais e extraflorais
em Solanum, sendo estas estruturas encontradas nas espécies endémicas da Austrdlia,
representadas por S. cunninghamii, S. tudununggae e S. dioicum. No entanto, anteriormente a
esse estudo, Keeler (1979) realizou um levantamento taxondmico buscando espécies com NEFs
na flora do estado de Nebraska, regido temperada dos Estados Unidos, e destacou a espécie
Solanum nigrum como representante da familia Solanaceae com a presenga de NEF nas folhas,
peciolos e ramos. Embora esses estudos destaquem a presenca de NEF em Solanum, nenhum
realizou testes histoquimicos para caracterizacdo dessas estruturas. Isto demonstra que existe a
probabilidade de ndo serem funcionalmente nectéarios. Além disso, imagens de exsicatas de S.
nigrum ndo evidenciam estruturas visiveis como NEF nas partes vegetativas, diferentemente de

S. fernandesii, no qual € possivel visualizar e indicar a localiza¢do dessas estruturas nas folhas.
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Nectdrios florais podem ser encontrados no cdlice dos botdes florais e frutos de S.
stramonifolium, estes similares aos hidatédios. Segundo Falcao et al. (2003), as células
secretoras dos nectdrios florais estdo dispostas em vdrios estratos, cada um com um nicleo
relativamente grande e com um denso citoplasma de coloracdo escura. Estdomatos foram
observados nas projecdes acima da superficie dos nectérios e estdo presentes para permitir a
secrecdo do néctar. Foi verificado também nas andlises histoquimicas a presenca de
amiloplastos e a produ¢@o de néctar ndo foi suficiente para medir o volume e concentragao.
Substancias lipidicas e fendlicas ndo foram observadas nos nectérios de S. stramonifolium.

Espécies dos géneros Physalis e Lycium sao reportadas com a presenca de nectarios, porém
sdo localizados no ovario das flores (Bernardello 1987, Barboza et al. 2016), que seguindo a
classificacdo de Caspary (1848) sdo conhecidos como nectérios florais. Em Solanum, nectarios
florais localizados no ovario das flores nao ocorrem (Barboza efr al. 2016). Para Bernadello
(1986) existem dois tipos de nectdrios que podem ser detectados no ovdrio das flores em
Solanaceae: o conspicuo, sendo vermelho e claramente protuberante na parede do ovario, € o
segundo tipo € inconspicuo de coloracdo verde, ndo protuberante na parede do ovério. Esse
mesmo autor confirma que ambos os tipos de nectdrios produzem néctar, porém a composicao
da natureza quimica foi apenas confirmada para Lycium cestroides Schltdl. Gonzélez et al.
(2008) também destaca a presenca de nectarios em Physalis peruviana L. a partir de um estudo
de andlise qualitativa de caracteres da espécie, mas ndo descreve morfologicamente e nem a
localizag@o.

Em espécies de Convolvulaceae, grupo-irmdo de Solanaceae, e pertencente a ordem
Solanales, sdo comuns a presenca de NEF e florais (Galetto & Bernardello 2004). O género
Ipomoea L. possui representantes com os NEF localizados nas folhas e os florais localizados
nas flores. Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F. Austin apresenta NEF na

extremidade distal do peciolo das folhas, em ambos os lados, denominados de criptas,
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classificados como estruturalmente mais complexos, por exibirem uma formacgdo de camaras
com tricomas secretores ligados a superficie (Zimmermann 1932). Na espécie de Ipomoea
leptophylla Torr., nativa das planicies da América do Norte, os NEF sdo encontrados na face
abaxial da lamina foliar, sendo esta estrutura inconspicua, com tricomas capitados (Keeler
1980). Ja em Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. sdo também encontrados NEF no
peciolo, ocorrendo em criptas, com um sistema de canais internos € uma epiderme coberta por
tricomas. Os tricomas sdo caracterizados com uma unica célula na base e até cinco células
secretoras, com reacdes positivas das secrecdes para polissacarideos e compostos fendlicos
(Martins et al. 2012). Nectérios em criptas sdo descritos para seis familias de angiospermas e
podem estar relacionados com a protecao dos tricomas contra patégenos (Keeler & Kaul 1984).

Na familia Fabaceae a presenca de nectdrios € comum, sendo frequentemente localizados
nas folhas. Espécies do género Chamaecrista Moench., com centro de diversidade nas regides
leste e centro-oeste do Brasil, apresentam NEF. Chamaecrista trichopoda (Benth.) Britton &
Rose ex Britton & Killip possui NEFs pedunculados nos peciolos, com cerca de 1 mm de altura,
de coloragdo alaranjada e cobertos por tricomas tectores (Francino et al. 2006). Nesta espécie
os NEF sdo vascularizados, com extensdes de xilema e floema alcangando a zona secretora,
com epiderme unisseriada e cuticula espessa. Na caracterizagdo histoquimica dos NEF de C.
trichopoda foi observado reagdes positivas para compostos fendlicos, e negativas para
compostos lipofilicos e polissacarideos. Para Francino et al. (2006), o resultado negativo para
polissacarideos nos NEF pode estar relacionado com o ciclo de liberacao do exsudado, ou com
a fenofase floral da planta, com a demanda maior de energia para a producao de flores e frutos.
A variedade morfoloégica dos NEF em Chamaecrista sdo caracteres importantes
taxonomicamente no nivel de secdo, sendo classificados em impressos, sé€sseis, elevados,
cupuliformes e pateliformes (Coutinho & Meira 2015). No entanto, anatomicamente € na

natureza quimica da secre¢do sdao similares, com resultado positivo para grupos de
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polissacarideos, pectinas, mucilagens e compostos lipidicos. Foi observado também a presenca
da secrecdo entre as células, e especialmente entre as células da epiderme e subepiderme.
Segundo Coutinho e Meira (2015), a presenca de polissacarideos confirma a fung¢do dos
nectarios, e que a presenca de lipidios nao € uma caracteristica comum de NEF.

E visto também que os nectérios (florais e extraflorais) para alguns taxa sdo caracteres
conservativos de valor unificador, dteis na delimitacdo genérica, como em Bignoniaceae
(Seibert 1948), Asteraceae (Castro, Leitdo-Filho & Monteiro 1997), e tteis na distin¢do de
espécies e variedades dos representantes de Fabaceae (Melo ef al. 2010), como nos géneros de
Cassia (Bhattacharyya & Maheshwari 1971), Chamaecrista (Dutra 2005; Coutinho & Meira
2015) e Senna (Marazzi & Sanderson 2010). Em Passifloraceae, a presenca e forma dos
nectarios tém sido amplamente utilizadas como uma caracteristica diagndstica para espécies ou
grupos de espécies dentro do género Passiflora (Lemos, Silva & Melo-de-Pinna 2017). Neste
trabalho, a presenca da glandula secretora no peciolo de S. fernandessi caracteriza-se como uma

estrutura que delimita a nivel de espécie, sendo observada somente dentro do clado Gardneri,

este incluido no grande grupo de espécies espinhosas do clado Leptostemonum.

Conclusao

Dessa forma, a caracterizagdo da glandula peciolar em S. fernandesii nos sugere que nao
estamos tratando de um NEF. Andlises futuras em fenofases diferentes da espécie serdo
realizadas, bem como associagdes observadas entre a planta e formigas, ressaltando a
importancia ecoldgica da espécie para sua manutencao e interacdo com a fauna, especialmente

como parte da diversidade bioldgica existente na Caatinga.
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Fig. 17. Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. Moura. A — Ramo vegetativo e reprodutivo.
B — Flor. C — Glandula peciolar na base da folha. D — MEV da glandula peciolar, vista frontal.
E — MEV da glandula peciolar, seccdo longitudinal. F — MEV, tricomas glandulares na
epiderme da glandula peciolar. G — Cabeca secretora dos tricomas. Barras de escalas: D = 500

pm, E =300 um, F =100 um, G = 20 pm.



Tabela 13. Lista de espécimes de Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. Moura.
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Herbario Coletor Nimero
EAC V.S. Sampaio & R.L. Moura 128
EAC V.S. Sampaio 129
EAC V.S. Sampaio 130
EAC V.S. Sampaio 142
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Secretory head

Fig. 18. Caracterizacdo anatdmica da glandula peciolar em S. fernandesii, observada nas
seccoes transversais (A, C e D) e paradérmicas (B) do peciolo. A — A cabeca secretora da
glandula é composta por vdrios tricomas secretores subdivididos em 4 a 5 camadas do
parénquima colunar. A vascularizagdo principal do peciolo é composta por feixes vasculares
bicolaterais e 1 a 2 feixes acessorios sdo encontrados dentro ou perto das projecdes do peciolo
de cada lado. B — Tricomas secretores com cabecga bicelular. C, D — Detalhe dos tricomas
secretores. E — Tricomas glandulares, unisseriados, clavados, observados principalmente nas
projecdes do peciolo. Seta simples — feixes acessorios; seta dupla — idioblastos com cristais de

areia; Fc, célula do pé; Ph, floema; Sc, célula secretorial; St, pedinculo; Xy, xilema. Barras de

escala: A =200 um, B =100 ym, C =50 um, D = 20 um.
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19. Testes histoquimicos da glandula peciolar em S. fernandesii. A — Cloreto férrico III. B —
Acido tanico. C — Acido Periédico Schiff (PAS). D-E. Vermelho de Ruténio. F — Xilidine

Ponceau (XP). G — Vermelho de Sudan. H — NADI. Barra de escala: 20 um.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

Neste trabalho apresentamos informagdes voltadas para a distribui¢do, conservacao,
diversidade ultraestrural de caracteres morfoldgicos foliares e uso da modelagem para otimizar
o entendimento dos padrdes de distribuicdo e conservacdo de espécies de Solanum subgénero
Leptostemonum. Os dados de distribuicdo geografica das espécies foram importantes para
definir o padrdo de distribuicdo atual das espécies de Solanum se¢do Erythrotrichum na regiao
Neotropical, e especialmente no Brasil, no qual apresenta a maior diversidade e riqueza, com
espécies de ampla a moderada distribui¢do e restrita. Espécies com poucos registros e que
ocorrem em dreas antropizadas estdo em risco de extingdo, estando assim classificadas como
vulnerdvel, em perigo ou criticamente em perigo. Esforcos de coleta e estratégias de
conservagdo sao importantes para o conhecimento bioldgico das espécies e preservacdo de
habitat.

Destacamos também a ocorréncia de novos registros, ampliando a distribuicao
geografica das espécies, como também foi possivel verificar quais regides e tipos vegetacionais
as espécies tém maior preferéncia e adequabilidade climética. A modelagem aqui utilizada foi
importante para corroborar com o padrao de distribui¢cdo atual da secdo e indicar novas dreas
de ocorréncia, ainda pouco exploradas botanicamente, e identificar as varidveis ambientais que
apresentam a maior influéncia na distribuicio das espécies. Regides de clima semidrido com
elevadas temperaturas e vegetacdo xerodfila circundante sdao exemplos de dreas com poucos
estudos floristicos e que revelam novas descobertas e endemismo. A nova espécie aqui
apresentada € considerada em perigo, fortemente ameagada por atividades antrdpicas, € 0 uso
da modelagem de adequabilidade ambiental permitiu identificar areas potenciais de distribui¢dao
e prioritdrias para conservagdo da riqueza floristica, buscando criagdo de novas unidades de
conservagao no dominio fitogeografico da Caatinga. Além também de ser util para encontrar
novas populacdes de espécies raras.

Verificamos também a complexidade morfoldgica dos caracteres foliares como o0s
tricomas na diversidade de espécies de Solanum secdo Erythrotrichum, definindo os tipos e
morfotipos, e evidenciando que a morfologia dos tricomas ndo forma padrdoes com a
distribuicdo e tipos vegetacionais onde ocorrem as espécies. Destacamos com atengdo a
presenca de uma glandula secretora no peciolo de Solanum, sendo o primeiro registro para o
género, e util taxonomicamente, servindo de modelo para futuros trabalhos ecolégicos voltados
a interacdo inseto-planta, defesa e elucidacdo do papel desempenhado pela secre¢dao no corpo

vegetal.
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APENDICE A — LISTA DE EXSICATAS UTILIZADAS PARA O ESTUDO DA
DISTRIBUICAO E MODELAGEM DAS ESPECIES DE SOLANUM SECAO
ERYTHROTRICHUM COM INFORMA COES DE COLETOR, NUMERO E

HERBARIO DE ORIGEM.

Apéndice A. Lista dos vouchers utilizados no estudo da distribuicdo e modelagem de Solanum
secdo Erythrotrichum.

Espécie Coletor Niimero Herbario

S. absconditum A Alencar .. EAC (20677)
A Fernandes S.A. EAC (25052)
AM Miranda et al. 2956 BHCB
AM Miranda et al. 2956 HST
E Melo 5518 HUEFS
E Melo 5552 HUEFS
E Melo 5604 HUEFS
E Silveira S.A. EAC (41826)
EA Rocha 1221 UFP
EA Santos 45 HUEFS
EO Barros 132 HUEFS
EO Barros 229 EAC
EO Barros 93 EAC
F Franca et al. 3276 ALCB
FCL Pinto 49 EAC
FS Aratjo 67 EAC
FS Aratjo 264 EAC
FS Aratjo 267 EAC
FS Araitjo 786 EAC
FS Cavalcanti 167 EAC
FS Cavalcanti S.1. EAC (20413)
FS Pinto 284 EAC
FS Pinto 173 EAC
G Eiten 10483 NY
G Sousa 677 HUEFS
GE Schatz 1006 NY
GM Barroso 1503 HUEFS
IR Costa 222 EAC



S. abutilifolium

JA Siqueira-Filho
JR Lemos

JR Lemos

JS Sobrinho

JU Santos et al.
LD Meireles
LW Lima-Verde
LW Lima-Verde
LW Lima-Verde
LW Lima-Verde
M Mayer

ME Alencar

ME Alencar

ME Alencar

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra et al.

MF Agra et al.
MIB Loiola
MS Sobrinho
MS Sobrinho
R Barros

R Barros

R Barros

RM Castro
WW Thomas
HH Rusby
JC Solomon
M Bang

MA Lewis
MA Lewis
MA Lewis
MH Nee

MH Nee
MM Ramirez

692
257
203
282
s.1.
Gl1115
869
405
1518
1380
216
186
154
156
7021
7026
4176

7021

7026
212
123
274
2932
2694
17750
1275
9609a
775
11577
2869
882143
40698
882162
34350
30274
2343

167

UFP
EAC
EAC
HST, IPA
US (3094526)
EAC
EAC
EAC
EAC
EAC
EAC
UFP

UFP

UFP

JPB

JPB

JPB
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

EAC
EAC
EAC
HUEFS
HUEFS
HUEFS
JPB
NY

NY

NY

NY

NY

NY

NY
INPA
NY

NY



S. accrescens

O Buchtien
OE White
R Seidel
R Seidel
RV Martinez
T Miranda
A Correa
A Correa
Angulo
Blum
Croat
Croat
Croat

D Sucre
D'Arcy
D'Arcy
D'Arcy
D'Arcy
D'Arcy
D'Arcy
D'Arcy
D'Arcy
Dwyer
Dwyer
Dwyer
Dwyer
Dwyer

F Alvarado
Garwood
Gentry
Gutierrez
Haber
Hammel
Janzen
Lallathin
Lewis

Lewis

3895
209
1193
1133
33424
540
367
458
593
2201
14223
22816
13064
9876
5244
3970
9738
5244
5503
14699
3970
5503
9522
9486
7054
1520
8220
166
823
6842

653
6013
11010
5032
267
3032

NY
NY
NY
NY
NY
NY
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
RB

MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO

168



S. cordifolium

Lewis

Lewis

Lewis
Lezcano

M Nee
Morales Quirres
Nee

Nee

O Arguedas
Oliver

P Cuenca
Porter

Porter

Porter

R Fallas
Sandino
Skutch

Skutch

Solis

Sytsma
Sytsma

T Martinez
Tyson

Tyson

Tyson

Tyson

Tyson

WH Lewis
CFP von Martius
Carvalho
Carvalho

FC Martins

JA Ferreira et al.
LC Pio

A Krapovickas

A Salino & PO Morais
A Salino & PO Morais

3470
267
2503
55
11468
6120
8874
8811
144
2679
561
896
4896
4163
26
2412
4074
2979
32
3595
2823
238
4350
6436
3321
6436
3321
267

s.n.

25
915
330
45
23184
4476
4663

MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
RB
US (01914676)
[N
ICN
RB
MAR
(SN
MO, NY
BHCB
BHCB

169



A Salino et al.
A. M. Amorim
ACS Cavalcanti
ACS Cavalcanti
ACS Cavalcanti
AH Gentry

AM Amorim

AM Carvalho & DJN Hind

AMYV Carvalho
B Weinberg

B Weinberg
CM Chaves

D Araujo

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DR Couto et al.
DS Carneiro-Torres
DSD Aratijo
DT Souza et al.

E Bausen & W Pizziol

EJ Lucas et al.
FAR Matos et al.
FBC Souza et al.
FL Santos

FR Couto

G Davidse

G Hatschbach

G Hatschbach et al.
G Hatschbach et al.
G. G. Hatschbach
GF Arbocz

GG Hatschbach
GG Hatschbach

10901
2475
113
104
337
49469
7853
3834
6834
623
563
40
3813
583
583
583
1214
1861
1866
699
666
3514
701
116
978
22
130

102
11756
75040
68341
68341
62944
1349
46927
75040

BHCB
NY
SPF
SPF
SPF
MO, NY
MBML
MO
NY
MBML
MBML
ICN
ICN
MO
NY
CVRD
CVRD
CVRD
CVRD
VIES
HUEFS
NY
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
VIES
MBML
BHCB
MO, NY
HCF
MBM
ICN
NY
BHCB
NY
NY

170



GL Farias

H Lorenzi et al.

J Meirelles et al.

J. G. Jardim

JA Kallunki

JA Lombardi

JA Lombardi et al.
JA Lombardi et al.
JA Lombardi et al.
JA Lombardi et al.
JA Lombardi et al.
JA Lombardi er al.
JG Jardim

JL Schmitt

JML Gomes

JR Pirani

JR Pirani

JR Stehmann

JR Stehmann et al.

JS Moreau & AE Silva
L Kollmann

L Kollmann

L Kollmann

L Kollmann

L Kollmann & S Krauser
L Krieger

L Krieger & M Sabino
L. L. Giacomin

LFA de Paula et al.
LFA de Paula et al.
LFA de Paula et al.
LL Giacomin et al.

M Sobral & W Ganev
M Zortea

MF Agra

MF Agra

MLL Martins

269
5441
594
37
333
9673
2355
5057
5072
5307
6024
2338
37
1481
115
2887
2797
5808
3956
2
10614
8774
9033
10614
9033
19657
19566
1848
104
161
381
1848
7569

5349
5348
08
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MO
IAC
BHCB, ESA
NY

NY
CVRD
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
MO, NY
FURB
VIES
NY

NY
BHCB
BHCB
BHCB
UPCB
MBML
MBML
MBML
BHCB
CESJ
CESJ
NY
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
ICN
BHCB
HUEFS
HUEFS
VIES



S. decompositiflorum

MM Arbo

MM Saavedra et al.
MOD Pivari & FAA Cortes
MS Menandro

OJ Pereira

OJ Pereira & LD Thomaz
P Fiaschi

PF Souza

R. C. Forzza

RFA Martins

RR Vervloet

RR Vervloet

SC de Sant'Ana
TM Moura et al.
TM Moura et al.

V Demuner

VC de Souza et al.
VC Manhaes et al.
VC Souza et al.

W Boone

W Boone

W Hoehne

W Marcondes-Ferreira et al.

W Pizziolo

WO Souza et al.

WR Anderson

WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas

YF Gouvéa & BF Falcao
YF Gouvéa & JR Stehmann
A Korte

A Korte

A Salino& PO Morais
ACC Destefani et al.
AFM Glaziou

7787
635
126
274
432
2004
1990
127
5124
104
2947
3041
521
670
692
3081
22803
163
22803
809
549
5508
1285
109
70
9250
13733
13996
13381
9609a
136
182
582
1223
4628
25
2660

BHCB, JPB, NY
BHCB
CESJ
CVRD
VIES
VIES
CEPEC
MBML
NY
BHCB
MBML
MBML
NY
UEC
UEC
MBML
BHCB
VIES
ESA
BHCB
BHCB
HUFU
BHCB
MBML
VIES
MO
CEPEC
CEPEC
CEPEC
MO
BHCB
BHCB
IPA
FURB
BHCB
BHCB
HST

172



AM Amorim

AMG Azevedo et al.
Cavassan

CR Martins

CR Martins

CR Martins

CR Martins

CWH Mosen

DA Folli

DC Cavalcanti

EKO Hattori & JAN Batista
FARDP Arzolla

G Hatschbach & O Guimaraes
GCT Ceccantini et al.

GG Hatschbach

GG Hatschbach

GG Hatschbach

GG Hatschbach

GG Hatschbach et al.

GM Magalhaes

HF Leitao Filho et al.

HF Leitao Filho et al.

HLM Barreto

HS Irwin

HS Irwin

HS Irwin et al.

J Carneiro

J Semir & JR Stehmann

JA Lombardi et al.

JA Pastore & GADC Franco
JAA Meira Neto et al.

JM Gongcalves

JMA Braga

JPF Zorzanelli & RF Zorzanelli
JS Marinho

KD Barreto et al.

KD Barretto et al.

3077
95-126

2555
2600
2601
2600
977
2539
434
1262
398
24827
2659
48678
75885
40036
24827
69029
5211
13121
1782
7848
2061
23295
20997
802
31665
6031
712
21131
34
4028
644
14561
1600
2546

173

NY
UEC
CESJ
US
CEN
BHCB
BHCB
MO
BHCB
ICN
BHCB, HUFU
SPSF
NY
BHCB
NY
NY
MBM

ICN
BHCB
UEC
UEC
BHCB
NY
NY
MO
TIAC
UEC
BHCB
BHCB
UEC
JPB
MBM
BHCB
UEC
BHCB
IAC



kLVR de Sé et al.
L Kollmann et al.
L Nusbaumer

LA Lombardi et al.
LL Giacomin & LHY Kamino
LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LL Giacomin ef al.
LP Felix

LP Morellato et al.
M Kaehler

MA Pizo

MC Tscha

MJ Robim

R Simiqueli ef al.
R Tsuji et al.

RC Vieira

RM Castro

RM Castro

RM Castro et al.
RP Lyra-Lemos
RR Voltz & GH Santos
RT Shirasuna

RT Shirasuna

SC Pereira

Silva

SO Santos

T Gomes

Valmar

VF Kinupp

VS Sampaio et al.
VS Sampaio et al.
WW Benson
WW Thomas

298
5886
4126
7016
12
88
107
863
1841
308
12534
1022
324
15
833
913
01
1220
107
446
915
264
3808
836
1381
1381
1519
285
284
47928B
145
229

84

72
8327
15514

BHCB
HUFU
JPB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
JPB
BHCB
SP
BHCB
MBML
MFS
CESJ
IAC
BHCB
BHCB
HUEFS
UPCB
CEN
BHCB
BHCB
FUEL
UEC
MO
JPB
JPB
UFP

MO
BHCB, JPB, NY,
UFP

JPB, NY, UFP
UEC
UFP

174



S. decorum

Y Mexia

Y Mexia

Y Mexia

YF Gouvéa et al.
AFM Glaziou

AFM Glaziou

AFM Glaziou

AR Ferretti

CA Ferreira Junior et al.
CES Nascimento et al.
CT Oliveira

EA Feliciano et al.
EA Feliciano et al.

F Sellow

F Sellow

FF Carmo

FF Carmo

FRG Salimena et al.
G Gardner

GF Arbocz

GH Aguirre et al.

HP Davis et al.

HS Irwin et al.

J Miers

J Miers

JFA Baumgratz

JR Stehmann

JR Stehmann et al.

JR Stehmann et al.
KP da Rocha et al.

L Freitas & RM Ramos
L Krieger & MC Briigger
M Kuhlmann

M Sobral

M Sobral et al.

MF Agra et al.

ML Guedes

4480
4480
4598
121
8196
13479
11378
153
1461
17
214
26

29
7677
76
3250
5098
1356
5046
341
200
59918
31067
2726
4535
507
2238
2238
6342
4
539
CESJ24257
4401
14584
14401
7263
11624

175

MO
NY
NY
BHCB

NHM
NY
SPSF
BHCB
UEC
BHCB
CESJ
CESJ
NHM

BHCB
BHCB
CESJ
NHM
BHCB
UEC
UEC
MO
NHM
NHM
UEC
NY
MBM
BHCB
BHCB
UEC
CESJ
UEC
HUFSJ
BHCB, HUFSJ
BHCB
CEPEC



S. diamantinense

MO Biinger et al.

OS Ribas & JM Silva
Pessoa

PH Davis et al.

PL Krieger & M Brugger
PL Viana et al.

RC Mota & SP Ribeiro
RCA Lafeta

T Mansur & CV Vidal
F Franca

GG Hatschbach

HS Irwin

IJM Gongalves et al.
LP Queiroz et al.

MF Agra

ML Guedes et al.

ML Guedes et al.

MM Arbo

R Lima et al.

RC Forzza

RM Harley

RM Harley

VC Souza et al.

YF Gouvéa et al.

YF Gouvéa et al.

JR Stehmann et al.

KP da Rocha et al.

L Freitas & RM Ramos
L Krieger & MC Briigger
M Kuhlmann

M Sobral

M Sobral et al.

MF Agra et al.

ML Guedes

MO Biinger et al.

OS Ribas & JM Silva

Pessoa

545
7038
565
59918
24257
2009
1259
204
154
5354
39505
30794
34
5309
5176
24535
17086
5358
2215
1399
16943
55068
26468
194
195
6342

539
24257
4401
14584
14401
7263
11624
545
7038
565

BHCB
BHCB, MBM
MO

E

BHCB

BHCB

BHCB

CESJ

BHCB

JPB

NY

NY

BHCB

ESA, JPB, NY
JPB

ALCB, HUESB
ALCB

JPB, NY
ALCB
CEPEC, JPB
MO, NY

JPB

ALCB, ESA, ICN

BHCB

BHCB

BHCB

BHCB

UEC

CESJ

UEC

HUFSJ
BHCB, HUFSJ
BHCB
CEPEC
BHCB
BHCB, MBM
MO

176



S. eitenii

S. erythrotrichum

S. fulvidum

PH Davis et al.

PL Krieger & M Brugger
PL Viana et al.

RC Mota & SP Ribeiro
RCA Lafeta

T Mansur & CV Vidal
J Jangoux

G Eiten & LT Eiten
FC Martins & N Figueiredo
G Eiten & LT Eiten

A Fernandez

A Molina Rositto

A Schott

E Contreras

E Daniel et al.

G Davidse

MH Nee

MH Nee

MH Nee & L Romero
P Ventur

R Delgado

RT Ortiz

S Knapp & AK Monro
TB Croat

TB Croat

TC Plowman et al.

TG Yuncker et al.

WG D'Arcy

A Vicentini

AA de Oliveira

C Davidson

C Davidson

C Delnatte

CA Sothers

CA Sothers

CA Sothers

CAC Ferreira

59918
24257
2009
1259
204
154
915
4293
s.1.
10802
347
10834
824
8899
1010
24125
9844
9740
46835
309
35
2003
9261
23677
66215
13432
5763
9844
622
44
10015A
10016
1424
478
823
824
4127

BHCB
BHCB
BHCB
CESJ
BHCB
MO

MO
MAR (3597)
NY, UB
MO

NY

MO

MO

MO, NY
MO

MO

MO

MO

MO

MO

NY

MO

MO

MO

MO

MO

MO
INPA, NY
INPA, NY
NY
INPA
NY
INPA, NY
INPA
INPA
NY
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CAW Schwacke
CDA da Mota
D Costich

EA Anunciacdo
FF Melo

GT Prance

IL do Amaral
JBD da Silva
JC de Almeida
JC de Almeida
JF Molino

JG Wessels Boer
JJ de Granville
JL dos Santos
JM Pires

JM Pires

JM Pires

KJ Wurdack
LC Marinho
LF Coélho
MAS Costa
ME Medri

MF da Silva
MF da Silva
MFF Melo

MH Nee

NM Porto

OS Anjos
PACL Assungio
RAA Oldeman
RE Schultes
SA Mori

TJ Mello

VF Kinupp
WA Rodrigues
WA Rodrigues
WA Rodrigues

S.I.
20
1075
800
406
2159
1377
611
1680
714
2371
925
16460
900
50865
51434
161
4325
1015
31
471

328
370
499
42922
32

42
433
1462
26147A
810
13
1731
3633
2833a
9357

US (1570266)
INPA
INPA
INPA
INPA
INPA
INPA, NY
INPA
INPA
INPA

NY

NY

NY

INPA

NY

NY

IAC

NY

INPA
INPA
INPA
INPA
INPA
INPA
INPA
INPA, MBM, NY
JPB

INPA
INPA, NY
NY

INPA
INPA
INPA
INPA

NY

INPA
INPA
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S. insidiosum

W1IJ Hahn

A Custodio Filho

A Peixoto

A Salino & PO Morais
A Valente & DS Pifano
AA Santos

AB Sampaio

AB Sampaio

AB Sampaio

AC Allem

AC Vauthier

AE da Silva

AH Gentry

AL Peixoto et al.

AL Peixoto et al.

AL Peixoto et al.

AP Duarte

AP Fontana

AP Fontana

CN Fraga et al.

D Araujo

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DA Folli

DSD de Aratjo

ESG Guarino

F Sellow

FMF Viana

GG Hatschbach

GM Hatschbach & JM Silva
GO Romao

Guarino, ESG

HQ Boudet Fernandes
HQB Fernandes

JA Lombardi et al.

4282
1056
3422
4583
126
768
80
17
80
630
527
81
929
3441
3442
3422
4789
2711
421
2093
3794
1793
5490
1277
1793
1277
3794
375
7368
145
31375
48678
1264
375
1113
2445
9788
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NY
NY
NY
BHCB
BHCB, MBM
CEN, JPB
JPB, UB
CEN
CEN
CEN
G, MO
PEUFR
MO
MO
MO
MO
NY
NY
MBML
BHCB
ICN
NY
CVRD
CVRD
UEC
UEC
NY
CEN
NHM
BHCB
NY
BHCB
CVRD
JPB
MBML
MBML
UPCB



JC Siqueira
JC Siqueira
JG Rando

JL Penereiro
JM Rezende
JM Vimercat
JM Vimercat

JM Vimercat

JPF Zorzanelli & RF Zorzanelli

JR Pirani

JR Stehmann
JR Stehmann et al.
JT Motta

L Kollmann
L Kollmann
L Kollmann
L Kollmann
L Kollmann
L Kollmann
L Kollmann
L Krieger
LC Fabris

LFA de Paula & M Augsten

LFS Magnago
LFT Menezes
Lkrieger & L Roth
LL Giacomin

LL Giacomin

LL Giacomin

LL Giacomin

LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.

LL Giacomin et al.

2021
2096
190
11028
334
159
326
99
644
3497
4718
3534
1203
10269
5126
10269
1697
1067
1162
2156
7611
30
290
423
597
15366
1837
1190
1195
1837

1838
1190
1195
1198
1203
1214
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FCAB
FCAB
CVRD
UEC
CEN
BHCB
MBML
MBML
VIES
NY
CVRD
BHCB
MBM
BHCB
MBML
MBML
MBML
MBML
MBML
MBML
BHCB
VIES
BHCB
MBML
RBR
CESJ
NY

NY

NY

NY
SOLANACEAE
SOURCE

BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB



S. jabrense

LL Giacomin et al.
LL Giacomin et al.
LM Nascimento
LMM Carreira

M Groppo Junior
M Simonelli

M Sugiyama

M Zortea

MA Ferreira-Pinho
MAN Coelho

MG Nobrega

MM Arbo

MN Saka et al.
Nobrega, MGG
PCD Clausen

PL Krieger

R Lafeta

RCA Lafeta

RR Vervloet

RV Nunes

V Demuner

V Demuner

VC Souza

W Benson

WA Hoffmann
WA Hoffmann

Y Mexia

AA Conceigao

AA Ribeiro-Filho
D Cardoso et al.
EA Rocha

EB Miranda

IC Lemos

JA Siqueira Filho
JG de Carvalho-Sobrinho
JP Souza et al.

K Andrade

1219
1838
661
817
986
1502
683
12
527
2099
1057
7753
296
1057
190
11906
239
83
170
13
586
3198
403
10360
280
45
4803
1544
182
605
1219
921
89
3452
565
6275
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BHCB
BHCB
HVASF
INPA
NY
MBML
SPSF
CVRD
CVRD
NY
FLOR
NY
BHCB
HEPH

BHCB
CESJ
CESJ
MBML
CEN
MBML
MBML
NY
UEC
MBML
MBML
MO
HUEFS
JPB, HST, HUEFS
FUEL, HUEFS
JPB
HUEFS
ASE
HVASF
HUEFS
BHCB
JPB



K Mendes

KC Costa

KC Costa

KC Costa

KC Costa

L Figueiredo
LP de Queiroz
LP de Queiroz
LP de Queiroz
LP de Queiroz
LP de Queiroz
LS Figueiredo
M Silva

M Tscha

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

427
113
15
158
55
88
9432
9553
9854
10014
10838
88
02
378
4978
4916
3970
5201
5257
4360
4231
4743
3904
4978
4980
2820
7672
1928
1998
2580
3918
3970
4116
4231
2820
5713
82
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UFP
NY

NY

NY

NY
JPB
HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
NY
UFP
JPB
CEPEC
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
MO
NY

NY

NY

NY

NY
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB



S. megalonyx

MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra

MF Agra et al.

MF Agra et al.
MF Agra et al.
MWTavares-Silva
P Gomes

PC Gadelha Neto
PD Carvalho

PD Carvalho
RM Castro

A Salino & A Gotschalg
A Vicente

AM Amorim
AM Amorim
AM Carvalho
AM Carvalho
AP Prata et al.
AR Franga

ASF Castro

ASF Castro
BRN Aratjo

CJ Campos

CM Donédio

D Cardoso

E Melo

E Melo

E Melo

4980
4916
4360
5201
4743
5257
4978
7018
7016
5713

7016

7018
6693
59
866a
1518
151
161
1275
4052
126
2475
2724
462
6949
2433
22
1024
2888
67
23473
18
1522
1414
2040
2973

JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
HUEFS

SOLANACEAE

SOURCE

SOLANACEAE

SOURCE
ICN
MAC
UFP
JPB
HUEFS
HUEFS
HUEFS
BHCB
ASE
CEPEC
CEPEC, NY
CEPEC
HUEFS
ASE
HUEFS
EAC
EAC
HUEFS
NY
ASE
HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
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E Melo

E Melo

E Melo

EB Miranda
EB Souza

EM Carneiro

F Franca

FHM Silva

G Costa & F Correia
GEL Macedo
GEL Macedo
GG Hatschbach
GG Hatschbach

GG Hatschbach et al.

IF Castro

JG Jardim

JG Jardim
KRB Leite
LAS Santos
LL Giacomin
LL Giacomin

LL Giacomin

LL Giacomin et al.
LP de Queiroz

LP de Queiroz

LP de Queiroz
LW Lima-Verde
LW Lima-Verde
M Sobral et al.
MA Costa et al.
MC Dérea

MF Agra

MF Agra et al.
ML Guedes

ML Guedes et al.
MLS Guedes

5621
3547
7635
230
1472
437
4714
432
2194

586
45043
65870
62944
17
3111
3282
195
245
1977
1993
2010

1935
5961
7660
2613
3568
346208
8415
120

95
5177

7187
9323
11507
5794

HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
HUEFS
ASE
HUEEFS, JPB
HUEFS
HURB
HUEFS
JPB
NY

NY
IPA
HUEFS
NY

NY
HUEFS
ASE
HUEFS
NY

NY
SOLANACEAE
SOURCE

CEPEC
HUEFS
JPB
EAC
EAC
ICN
ALCB
HUEFS

HUEFS
SOLANACEAE
SOURCE

CEPEC
ALCB
HUEFS
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S. megaspermum

S. mesopliarthrum

MM Silva

MM Silva-Castro et al.
MYV Moraes

MYV Moraes

O Cano

P Fiaschi

P Fiaschi et al.

RD Matos & LAS Santos
RM Harley

RM Harley

RM Harley

SF Conceicao

SPS Neves

T Ribeiro

TC Pereira et al.
TS Ribeiro

V Barreto

VS Gomes

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas et al.
YF Gouvéa et al.
M Cueva

PC Hutchison

C Diaz Santibafiez
S Llatas Quiroz
RV Martinez

RV Martinez

RV Martinez

A Carmona

A Lisperguer

AF Fuentes & M Mendoza
Caballero

291
621
484
198
721
2838
1990
58
55830
54778
27258
565
266
120
18
566
167
787
139
156
152
12492
13526
13996
13733
193
271
6378
2083
881
27167
27231
27203
13

33
10469
149

HUEFS
HUESB
HUEFS
HUEFS
HUEFS
NY
MO
ASE
HUEFS
JPB
MO
HUEFS
HUEFS
HUEFS
ASE
JPB
HUEFS
EAC
EAC
EAC
EAC
CEPEC
CEPEC
NY
MO
BHCB
NY

NY

NY

NY

NY

NY

NY
MO
MO
MO
MO
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S. paludosum

CEB de Rojas er al.

E Fernandez

F Delascio & RL Liesner
G Davidse & GN Morillo

HF Pittier

JA Steyermark

JA Steyermark & PE Berry
JA Steyermark & PE Berry

JA Steyernark

MH Nee & MD Whalen

N Altamirano
N Ramarez
S Duran

S Duran

A Alves-Araijo
A Alves-Araijo
A Alves-Araijo

A Fernandes
A Fernandes
A Fernandes
A Fernandes
A Laurénio

A Nitta

AB Sales et al.
AB Sales et al.
ABC Filho
ACS Cruz

AG Matos
AHL Cariri
AL Costa
ALS Santos

AM Miranda et al.
AM Raynal-Roques
Andrade-Lima et al.

Andrade-Lima et al.

AP Prata
AP Prata

5086
2566
6809
3987
9562
75643
111859
112063
88214
16800
577
2069
51
48A
700
387
176
18709
s.n.
s.1.
s.1.
996
17378
108
45
s.1.

2

17

53
s.n.
36
603
19913
188
706187
2255
2275

MO

MO

MO

MO

GH

MO

MO

MO

RB

MO

MO

BHCB

MO

MO

UFP

UFP

JPB, UFP
JPB

EAC (11071)
EAC (16228)
EAC (20279)
PEUFR, UFP
INPA

ASE

ASE

VIES (17891)
ASE

ASE

JPB

ALCB (03742)
ASE, JPB
HST

NY

IPA

IPA

JPB

JPB
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AP Prata

AP Prata et al.

AP Prata et al.

AP Prata et al.

AP Prata et al.

AP Prata et al.

AP Prata et al.

AR Lourenco

AS Mori & RM King

AV Popovkin

AV Santos & E Santos
CAS Souza et al.
Chagas-Mota
Chagas-Mota
Chagas-Mota
Chagas-Mota & LM Ledo
Chagas-Mota & VG Ramalho
Chagas-Mota & VG Ramalho
Chagas-Mota et al.

CO Gois

CR Campelo & RC Ramalho
D Cavalcanti

E Gomes

E Melo

E Nunes

E Pessoa & T Arruda

EA Rocha

EAC Matos et al.

EHG Ule

EL Taylor

EM Carneiro

EM Carneiro

EM Carneiro

EP Killip

F Cavalcante

F Queiroz

FE Drouet

2696
225
2275
2209
2255
2696
2900
63
12217
32

16

58
5434
6894
8514
1770
5145
6109
1515

1871
340
196
8056
18708
46
249
102
7693
1059
43
102
289
30497
252

2519

JPB
MO
ASE
ASE
ASE
ASE
ASE
JPB
MO
HUEFS
ASE
ASE
MAC
MAC
MAC
MAC
MAC
MAC
MAC
ASE
UEC
JPB
ASE
HUEFS
JPB
MAC
CEPEC, JPB
ASE
G
NY
ASE
ASE
ASE
NY
MAC
JPB
NY
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FF Allemdo

FF Oliveira

FS Aratjo

FS Aratjo

FS Aratjo

FS Aratjo

FS Gomes

FS Gomes et al.
FS Gomes et al.
G Davidse et al.
G Gardner

G Gardner

G Viana

G Viana

G Viana

G Viana

GAA Corredor
GB Aratjo
GCP Pinto

GG Conceigao et al.
GG Hatschbach
GG Hatschbach

GMA Matos & E Santos

GO Dionisio
GT Prance

H Magalhaes
HCH Silva
HN Ridley et al.
I Cordeiro
IA Bayma
IL Correia

J Lanjouw
JA Samuels
JAG Aratjo
JC Lindeman

JE Nascimento-Junior et al.

JE Nascimento-Junior

1217

557
s.n.
932
978
239
239
743
11735
1375
1084
33
108
1501
1822
10141
33

11

42
75603
75607
153
37
10054
49

67
S.n.
52
289
47
923
472
66
6140
54
889

R

ASE
EAC
EAC (22738)
EAC
EAC
EAC
ALCB
ALCB
MO, NY
NHM
NHM
ASE
ASE
ASE
ASE
NY
HUEFS
IAC
ASE
NY

NY
ASE
JPB
INPA
EAC
NY
NHM (000935503)
INPA, NY
JPB

JPB

NY

NY
PEUFR
NY
ASE
UEC
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JED Barbosa,

JG Carvalho-Sobrinho
JG Farias

JKS Aratjo

JR Stehmann et al.

JS Blanchet

JS Blanchet

JS Blanchet

JWA Silva & IA Bayma
K Miranda

K Miranda

KC Aratjo

KN Silva

LA Gomes

LA Gomes & E Santos
LA Gomes et al.

LAF Vieira

LAS Santos

LAS Santos

LMO Rodrigues et al.
LMR Melo

LMR Melo

LP de Queiroz

LP Felix

LP Felix

LP Felix

LP Felix

LP Felix & ES Santana
LP Felix & ES Santana
LP Felix & ES Santana
LP Felix & GV Dornelas

LP Queiroz & NS Nascimento

LP Xavier
LP Xavier
LP Xavier
LP Xavier
LP Xavier

2665
17
11609
5057
641
206
176
589
26
19
04

333

40
15
371A
281

13
13
4671
2784
2893
2166
2197
2197
2784
2166
1485
4671
1793
256
2801
3398
3649
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EAC
HUEFS
PEUFR
ASE
UEC
G
NHM
NHM
MAC
UFP
UFP
EAC
JPB
JPB
ASE
ASE
JPB
ASE
ASE
ASE
EAC
UEC
HUEFS
JPB
JPB
JPB
JPB
EAN
EAN
EAN
EAN
UB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB



LP Xavier

LP Xavier

LR Noblick

LR Noblick

LV Ribeiro & E Santos
LV Ribeiro et al.

M Alves

M Andrade Neto

M Andrade Neto

M Andrade-Neto et al.
M Landim

M Landim

M Landim & A Vicente
M Landim et al.

M Oliveira et al.

M Ramos & E Santos
M Sobral et al.

M Wied-Neuwied
MA Farinaccio et al.
MA Figueiredo
MABL Machado & IA Bayama
Matos

MC Ferreira

MC Santana

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

MF Agra

5549
5558
2222
222
81
64
2066
s.1.
s.1.
44990
160
293
796
1122

s.n.

8453

25
838
S.n.

24

S.n.
1021
18
1107
1100
732
1100A
1256B
1255A
758
19591
644
1256C
1100B
2113
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JPB
JPB

CEPEC

HUEFS

ASE

ASE

CEPEC, JPB, NY
EAC (17657)
EAC (44990)
HCDAL

ASE

ASE

ASE

ASE

HST (8532)

ASE

ICN
SOLANACEAE
SOURCE

ASE
EAC (17402)
ALCB

EAC (21271)
JPB

ASE

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB



MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra

MF Agra et al.
MF Agra et al.

MF Agra et al.

MFA Lucena

MI Bezerra

MIB Loiola

ML Guedes

ML Guedes

ML Guedes & F Navarro
ML Guedes & TF Costa
ML Guedes et al.

ML Guedes et al.

ML Guedes et al.

ML Guedes et al.

MMA Silva

MN Rodrigues

MN Rodrigues & RP Lyra-Lemos
MN Rodrigues et al.

MN Rodrigues et al.

MR Barbosa

MR Barbosa

3166
3510
3616
31
7003
7009
7030
703
732
1255
31
1107
1255
1100
732

7003

7009

7030
400
S.n.
1870
11200
24188
3423
21353
3248a
21527
23395
11200
1791
1462
897
551
2444
1494
1759

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

JPB

MO, PEUFR
MO

MO

NY, PEUFR
PEUFR
PEUFR

PEUFR
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

HST, PEUFR
UFP (13976)
EAC
CEPEC
EAC

ALCB
ALCB
ALCB
ALCB
ALCB
ALCB

JPB

MAC

MAC

MAC

MAC

JPB

JPB
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MR Fonseca

MR Fonseca

MS Lopes

MT Monteiro

JE Nascimento-Jinior
NF Montenegro

NM Heyde

OT Moura

P Bezerra

P Coelho

P Coelho

P Salzmann

PB Alves et al.

PC Gadelha Neto

PC Gadelha Neto

R Barreto

R Pereira ef al.

RC Oliveira

RP Lemos

RP Lemos

RP Lemos

RP Lyra-Lemos

RP Lyra-Lemos

RP Lyra-Lemos & IA Bayma
RP Lyra-Lemos et al.
RP Lyra-Lemos et al.
RP Lyra-Lemos et al.
RP Lyra-Lemos et al.
RP Lyra-Lemos et al.
RP Lyra-Lemos et al.
RP Oliveira

S Rocha

S Satyro

S Tavares

S Tavares

SA Mori

SC de Sant'Ana

13
468
s.n.
22861
889

55

630
444
329
55530P
55540Q
3855
22

822
1924
47252AG
53885IH
1688
4229
5557
2890
101
6643
5557
7717
4913
4951
6964
7105
8543
1672
25

72

21

445
12217
401

UEC
ASE
EAC (28447)
HST
ASE
JPB
NY
JPB
EAC
IPA
IPA
NHM
MAC
JPB
JPB
IPA
IPA
EAC
JPB
JPB
JPB
MAC
MAC
MAC
ALCB
MAC
MAC
MAC
MAC
MAC
HUEFS
JPB
JPB
HST, UFP
HST
NY
ASE, CEPEC, NY
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S. pycnanthemum

T Ribeiro et al.
TB Croat

TC Plowman et al.
TCL Néadia

TS Nunes

VC Lima et al.
VC Souza & JP Souza
VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

W1I Machado et al.
WMB Sao-Mateus
WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas et al.
WW Thomas

WW Thomas

WW Thomas
AFM Glaziou

AS Antbdnio & EAO Santos
CBJ Bowie

CFP Martius

CFP Martius

G Gardner

G Hatschbach

G Hatschbach & V Nicolack
GG Hatschbach
GG Hatschbach
HFL Filho

HS Irwin

474
54029
9385
s.n.
1296
47304IN
26583
26

31

39

52

64

87

68

43

49
218
64
13291
15578
13177
13291
15573
15578
15677
13093
S.n.
S.n.
166
411
554
23768
53991
71000
52860
13121
8346

ALCB, HUEFS
NY

MO

UFP (34136)
HUEEFS, JPB
IPA

ALCB, ASE
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
JPB, UFP
ASE

HSTM
CEPEC, NY
NY

NY

HST, JPB, MO
JPB

JPB, MO
JPB

R

TIAC (24932)

NHM (000513251)

F,G
G
NHM
NHM
NHM
NY
NY
NY
NY
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S. rhytidoandrum

HS Irwin

HS Irwin

J Santoro & C Pacheco
J Ubiratan et al.
JM Silva

JMA Braga

K Claro

KFP Martius

L Riedel

LL Giacomin

P Capell

P Moretti

RM Harley

RS Santos

A Carvalho

A Chiappeta

A Fernandes

A Laurénio

A Ramos

AAS Mascarenhas
AB Marcon

AB Marcon et al.
AG Silva

AH Gentry

AM da Silva

AM Miranda

AM Miranda

AM Miranda

AM Miranda

AM Miranda & MFO Pires
AM Miranda et al.
AM Miranda et al.
AM Miranda et al.
AM Miranda et al.
AM Silva
Andrade-Lima
Andrade-Lima

10844
10649
s.1.
300
50170
4028
20238
411
1282
1841
s.n.
11
27258
s.n.
108
849
s.1.
86

12
s.1.
107
107
389
70739

3313
6122
3512
6122
2134
3583
6122
2329
3512
6
49-179
716442

NY
NY

IAC (10682)
MO

NY

NY

NY

NHM

NY

NY

FCAB (2548)
CGMS

NY

NY (00700638)

HUEFS
UFP
EAC (12097)

NHM, PEUFR

UFP

MAC (63268)
PEUFR
NHM
PEUFR

NY

PEUFR
HST, JPB
JPB

JPB

HUEFS
FUEL, HST
ASE, HST
HST

HST

HST
HUEFS, NY
IPA

IPA
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Andrade-Lima et al. 24S IPA
Andrade-Lima et al. 270 IPA
AP Fontana 8053 HUEFS
AP Fontana 8450 HUEFS
AP Fontana 8565 HUEFS
AP Fontana 8924 HUEFS
AP Prata et al. 2317 ASE, HUEFS
AP Prata et al. 2379 ASE
APS Gomes 334 PEUFR
APS Gomes et al. 54 NHM
AV Lacerda 176 JPB
AV Lacerda 419 JPB
AV Lacerda 456 JPB
AV Lacerda 474 JPB

B Pickel 422 IPA

B Pickel 4142 IPA
BMT Walter ef al. 2400 MO
CD Santibaiiez 4413 NY
CES Nascimento 17 PEUFR
Chagas-Mota 332 MAC
Chagas-Mota 4676 MAC
Chagas-Mota 4879 MAC
Chagas-Mota 5753 MAC
Chagas-Mota 6224 MAC
Chagas-Mota 6818 MAC
Chagas-Mota 7374 MAC
Chagas-Mota 7634 MAC
Chagas-Mota 8113 MAC
Chagas-Mota 8802 MAC
Chagas-Mota 8839 MAC
Chagas-Mota 9357 MAC
Chagas-Mota 9531 MAC
Chagas-Mota 9909 MAC
Chagas-Mota & LM Ledo 2918 MAC
Chagas-Mota & LM Ledo 3115 MAC
Chagas-Mota & N Ramos 3422 MAC

Chagas-Mota & N Ramos 3438 MAC



Chagas-Mota ef al.
Chagas-Mota ef al.
Chagas-Mota et al.
Chagas-Mota et al.
Chagas-Mota et al.
Chagas-Mota et al.
Chagas-Mota ef al.

D Poczwardowski

DC Silva et al.
DC Silva et al.
E Braz

E Inéacio

E Inéacio

E Inéicio

E Inécio et al.
E Melo

E Melo

E Menezes et al.
E Nunes

E Silveira

E Silveira

E Ule

EA Rocha

EA Rocha

EB Miranda
EB Souza

EM Chaves et al.
EO Barros

EP Nunes

ER Souza

F Aratjo

F Francga

F Gallindo et al.
FCS Oliveira
FE Drouet

FF Melo

2570
3700
3878
4234
8632
10876
11016
521

88
88
53014
43
145
102
43
6722
9814
45
s.1.
s.1.

s.n.

9101
371
459
334
3066
217
229
s.1.
286
155N
3278
719BF
336
2643
110

MAC
MAC
MAC
MAC
MAC
MAC
MAC

EAC
SOLANACEAE
SOURCE

NHM
IPA

PEUFR
PEUFR
PEUFR
NHM
HUEFS
HUEFS
NHM

EAC (5706)
EAC (29232)

EAC (48942)
SOLANACEAE
SOURCE

CEPEC
JPB
HUEFS
HUEFS
IPA
HUEFS
NY (00700642)
HUEFS
IPA
HUEFS
IPA
TEPB
MO, NY
PEUFR
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FMO Villarouco
FS Cavalcanti
FS Gomes

FS Gomes

FS Pinto

FS Pinto

G Gardner
GFA Melo

GG Hatschbach
GG Hatschbach
GS Baracho
GS Baracho
GS Baracho
GS Baracho
GS Baracho
GT Soldati

IB Lima

IB Lima

IC Ledo

IC Ledo

IC Ledo

IC Ledo

IC Ledo

IC Ledo

IC Ledo

IC Ledo

IC Lemos et al.
IL Correia

J Alves
Jardim, JG
JBLP Medeiros
JE Huber

JG Jardim

JG Jardim

JLH Alves
JLH Alves

JR Lemos

70
739
971
93229
200
221
S.n.
222
61949
30495
061
47
61
333
741
246
117
674
41
56
44
74
86
144
159
86
74
73
44
6239
S.n.
229
6239
6130
133
454
23
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PEUFR
EAC
EAC
HUEFS
EAC
EAC
NHM
UFP
NY

NY
UFP
UFP
UFP
UFP
UFP
PEUFR
JPB
JPB
UFP
UFP
UFP
UFP
UFP
UFP
UFP
UFP
ASE
JPB
ASE
JPB
EAC (21637)
G

NY
HSTM
UFP
UFP
HUEFS



JR Lemos

JRI Wood

JS Sobrinho

JS Sobrinho
JUM dos Santos

K Andrade & C Gomes

K Andrade et al.
K Andrade et al.
K Mendes

K Miranda

L Cormier

L Cormier

L Griz

L Griz et al.

LF Silva et al.
LG Sousa

LG Sousa

LL Santos

LO Adao Teixeira et al.
LP Felix

LP Félix & AM Miranda
LP Félix et al.
LP Xavier

LP Xavier

LP Xavier

LW Lima-Verde
LW Lima-Verde
M Andrade Neto
M Correia

M Mamede

M Oliveira

M Oliveira

M Oliveira

M Oliveira

M Oliveira & MFA Lucena

M Oliveira et al.

65
16907
283
303
300

91

07

717
17
429
445
18
18C
123
36
46
314
325
2607
6617
174L
1363-A
3622
450
S.n.
2990
S.n.
330
21
100
110
139
2687
110
52
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HUEFS
NY
IPA
HST

NY
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

NHM

UFP

UFP

NY

NY

UFP

IPA

NHM, PEUFR
PEUFR
PEUFR
PEUFR

MO

JPB

HST

IPA

JPB

JPB

JPB

EAC (25560)
EAC

EAC (44992)
IPA, PEUFR, UFP
EAC
PEUFR
PEUFR
PEUFR

UFP

NHM

NHM
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MA Figueiredo s.n. EAC (25495)

MA Oliveira 18468 IPA

MA Oliveira 90 EAC

MA Sousa 2003B JPB

MC Tscha 61 PEUFR

MC Tscha 292 PEUFR

MC Tscha 662 PEUFR

MC Tscha 544 PEUFR

MC Tscha 460 PEUFR

MC Tscha 484 PEUFR

MC Tscha 184 PEUFR

MC Tscha 290 PEUFR

MC Tscha 727 PEUFR

MC Tscha 242 PEUFR

MC Tscha 224 PEUFR

MC Tscha 559 PEUFR

MC Tscha 254 PEUFR

MC Tscha 251 PEUFR

MC Tscha 252 PEUFR

MC Tscha 259 PEUFR
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 145 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 11 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 144 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 705 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 703 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 128 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 723 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tscha et al. 683 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tscha et al. 724 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 122 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 242 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tsché et al. 09 SOURCE
SOLANACEAE

MC Tscha et al. 150 SOURCE



MC Tsché et al.

MC Tscha et al.

MC Tscha et al.

MC Tscha et al.

MC Tscha et al.

MC Tscha et al.

MC Tscha et al.

MC Tsché et al.

MC Tscha et al.

MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.
MC Tscha et al.

ME Alencar
ME Alencar
ME Saraiva

727

460

61

134

146

252

135

117

559

103
145
11

144
705
703
128
723
683
724
122
242

150
727
61

134
146
252
135
559
103
263
173
75

SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
NHM
PEUFR, UFP
HST
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MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra

5554
795
2375
2452
2946
1283A
1289
1156
736A
1288
1256A
1283B
736B
1294
1292
1244A
1266
1284
1244B
1289
1281
1759
1760
1865A
3374A
2375
2237
5408
2404
2452
2946
2946A
3374B
3448
3532
3938
4578

CEPEC
PEUFR
UPCB
UPCB
UPCB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
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MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra
MF Agra

MF Agra & PC da Silva
MF Agra & PC da Silva

MF Agra et al.
MF Agra et al.

MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.
MF Agra et al.

MF Lucena
MF Sales

4326
4338
1864
1865B
5721
5035
4674
4880
4927
5250
5119
5554
6227
28
7004
7013
7017
436B
653
4880
4927

7004

7013

7017
4674
3938
5035
4326
4338
5250
2452
1712
6493
6227
184

303

JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
JPB
MO

MO
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

MO
MO
MO
MO
MO
MO
IPA
IPA
ICN
ICN
PEUFR
NHM
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MF Sales et al.

MFA Lucena et al.
MFA Lucena et al.

MH Nee
MIB Loiola
MIB Loiola
MIB Loiola
MIB Loiola
MIB Loiola
MIB Loiola
MIJ Hora
MIJN Rodal et al.
ML Fonseca
ML Gomes

ML Guedes
MMP Boto
MN Rodrigues
MR Barbosa
MR Barbosa
MR Barbosa

MRC Sales de Melo

MRYV Barbosa
MS Pereira
MS Sobrinho
MT Buril

MT Vital et al.
MV Alves

MW Tavares-Silva et al.

OF Oliveira

OT Moura

P Gomes

P Gomes

P Martins

P Silva

P Silva

PC Gadelha Neto

637

145
145
35036
1894
1934
1588
1818
1586
2001
114
546
243
217

7931
115
928
1796
2358
2404
116
2720
134
313
425
50
2803
146
5088
837
465
299
s.n.
14
40
2262

SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

NHM
MO, NY
EAC
EAC
EAC
EAC
EAC
EAC
NHM, PEUFR
PEUFR
NY

IPA
ALCB, CEPEC,
HUEFS

HUEFS
MAC
JPB
JPB
JPB
PEUFR
NY
JPB
UFP
UFP
ASE, UFP
UFP
MAC
EAC
JPB
UFP
UFP
EAC (7290)
UFP
UFP
JPB
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R Barros

RB Lima

RB Lima

RC Oliveira

RFP Lucena

RFP Lucena

RL Moura

RL Silva & A Santos
RM Déda & LAS Santos
RM Harley

RM Harley

RM Harley & AM Giulietti

RP Lyra-Lemos

RP Lyra-Lemos & JW Alves-Silva
RP Lyra-Lemos & L. Conserva

RR Miranda

RW Schery

SD Knapp

SS Lira

T Jost

TB Cavalcanti et al.
TS Filgueiras

V Andrade

V Gomes

V Sobrinha

V Sobrinho

VC Lima et al.
VM Mascena

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

VT Nascimento et al.
VV Henrique et al.
VV Henrique et al.
W1I Machado et al.

2113
1671
1702
1700
117
119
1138
S.n.
59
334
54174
54135
4867
14018
6771
103
436
6462
138
558
843
3427
178
11025
S.n.
144
160GC
83

85

85
148
155
61
21
21
248
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EAC
JPB

JPB
EAC
PEUFR
PEUFR
EAC
MAC (63651)
ASE
CEPEC
HUEFS
HST
HST, MAC
MAC
MAC
EAC
MO

NY
NHM
HUEFS
MO
NHM
UFP
EAC
UFP (141)
IPA

IPA
EAC
UFP
JPB, UFP
JPB
EAC
EAC
IPA
PEUFR
NHM
ASE



S. robustum

W1I Machado et al.
WM Andrade
WR Anderson

A Fernandes

AC Carrito
AFM Glaziou
ASF Castro

C Medri et al.

C Zampieri et al.
CMLR Aratjo
D Cardoso

D Cardoso et al.
E Silveira

EC Albuquerque
EM Francisco
ER Silveira

D Cardoso

D Cardoso et al.

ER Silveira

F Magalhdes-Gomes & CAW Schwacke

F Paro

FE Paro

FS Gomes

G Hatschbach

G Hatschbach et al.
G Hatschbach et al.

G Viana

GG Hatschbach
GG Hatschbach
GG Hatschbach
GJ Shepherd et al.
GL Webster

ER Silveira

HF Leitdo Filho et al.

J Vasconcellos-Neto

JG Jardim
JG Jardim

406
153
9191
.M.
39
8843
2321
s.1.
s.1.
291
640
640
s.n.
15
128
s.1.
640
640
s.n.
s.1.
s.1.
s.1.
968
65229
52860
65229
1457
51331
50592
65229
19141
25397
s.1.
11707
6705
1050
1050

ASE

NY

NY

EAC (27957)
HUEM

R

EAC

FUEL (27707)
FUEL (3209)
UFP

HUEFS

MO

EAC (43052)
HUEM

FUEL

ALCB (94579)
HUEFS

MO

ALCB (94580)
OUPR (4116)
HUEM (8278)
FUEL (4426)
EAC

CEPEC

NHM

MBM

ASE

NY

NY

NY

UEC

UEC

ALCB (94580)
UEC

UEC

CEPEC

NY
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S. rubiginosum

JG Jardim

JG Jardim et al.
JR Stehmann

JR Stehmann & J Semir
JS Marinho

K Kawakita

K Santos

L Riedel

L Riedel

M Sobral

MB Pereira

MC Souza

MD Zundt

MF Agra

MF Agra

MF Agra

ML Guedes

ML Guedes et al.
N Imaguire

PLR Moraes et al.
RM Castro

RNT Gomes & NL Barros

RP Belém

S Buzato

SA Mori

SA Mori

TP Guerra

TS Lorencini et al.

VR Carnieri

VS Sampaio

VS Sampaio

VS Sampaio

W Uieda & DMS Rocha
W Uieda & DMS Rocha
WR Anderson

WR Anderson et al.

BG Ribeiro

1788
1050
1600
1600
14562
355
224
396
117
14618
s.n.
40A
s.n.
5355
5358
5355
6324
6324
662
23597
1234
s.1.
1404
20693
14428
14428
76
189
9128A
98
136
162
9365
9357
36268
36268
1112

NY
MBM

NY

UEC

UEC

HUEM

UEC

MO

NY

HUFS]J

ESA (006792)
HUEM
FUEL (6333)
JPB

JPB

HUEFS
CEPEC
ALCB

MBM

UEC
HUEFS
OUPR (7651)
NY

UEC
CEPEC

NY

SP

VIES

UEC

UFP

EAC

EAC

UEC

UEC

NY

MO

MO
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S. stagnale

BV Rabelo
DF Austin
EL Taylor

G Davidse

J Jangoux
IM Pires

NT Silva

NT Silva

NT Silva

TC Plowman
TC Plowman
TC Plowman et al.
TM Machado
AM Carvalho

AM Carvalho & T Plowman
AM Miranda & MIB Silva

D Lockhart
D Lockhart
DA Folli

E Rosas

EF Glocker
EF Glocker
F Castellucci
G Hatschbach et al.
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet
JS Blanchet

2960
7206
1052
17759
316
52669
2204
1840
1085
9798
9443
9798
762
452
1490
4608
s.1.
s.1.
1943
1
42810E
428

3
63105
2085
179
2085
s.1.
32
s.n.
3095
s.1.
370
s.1.
s.n.
2085
179
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NY
MO, NY
MO, NY

NY

NY

NY

MO

MO

NY

NY

INPA, MO, NY
F, MO
UFOPA
CEPEC

BM, CEPEC, MBM
HST

BM (26322)
BM (935630)
NY

JPB

BM, NHM
MO

HUEFS
MBM, NY

G

BM

BM

BM (26319)
BM

BM (6762)
BM

BM (73657)
BM

BM (73749)
BM (73751)
NHM

NHM



S. urubambaense

S. velleum

JS Blanchet

JS Blanchet

JS Blanchet

L Riedel

LAM Silva

LL Giacomin et al.
LSS Faria & Claudio
M Sobral et al.

M Sobral et al.
MF Agra

ML Guedes

ML Guedes

ML Guedes & RS Silva
P Salzmann

P Salzmann

P Salzmann

R Voeks

RC Posada

RP Belém

SA Mori

HH Iltis

FL Herrera

JC Solomon

A Ferreti et al.

A Gehrt

AFM Glaziou
ALC Rochelle

CFP Martius

F Magalhdes-Gomes & CT Magalhdes-Gomes
FARD Arzolla & GCR Paula

FRG Salimena et al.
G Hatschbach ez al.
HS Irwin

HS Irwin et al.

J Badini

JR Stehmann

s.1.
S.1.
32
197
833
1827
s.1.
S.1.
6769
617
3649
s.1.
6553
s.1.
S.1.
S.1.
33
1582
1078
14066
1031
3233
3147
153

s.n.

15302
12

1258
s.1.
1347
1222
71000
28514
22076
s.n.

2391

BM (000935625)
BM (000935626)
NHM

NY

CEPEC

BM

ALCB (27486)
ICN (111523)
ICN

JPB

ALCB

ALCB (26559)
ALCB

BM (39246)

BM (6765)

MO (100402470)
CEPEC, NY

NY

NY

CEPEC, NY

NY

F, MO

MO, NY

ESA

IAC (43729)
SOLANACEAE
SOURCE

OUPR
SOLANACEAE
SOURCE

OUPR (22841)
SPSF

CESJ

ICN

MO, NY

MO

OUPR (22853)
CESJ
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S. velutinum

LB Damazio

LD Meireles

LD Meireles

M Macédo

MP Mendonga et al.
PH Pereira

VM Silveira et al.
WR Anderson

A Schwacke
AC Smith

C Delnatte
CAC Ferreira
CR Sperling

DE Costich
DE Costich
DE Costich & MD Whalen

E Ule

F Delascio

FF Allemao

FW Pennel

G Davidse

G Davidse

GW Prescott

H Herrera

H Leon

HS Irwin et al.

J Hudson

J Revilla

JG Wessels Boer
IJM Pires

JM Pires & PB Cavalcante
L Acosta

L Riedel

LC Branch

M Cueva

S.n.
376
744
494
s.n.

05

63
35336

11221
2217
1196
4550
5652

1059

1075

1079

9763
6809
1212
1694
17892
4775
403
946
442
55724
843
8277
885
52242
52242
1116
1559
146
449

OUPR (22854)
UEC

UEC

INPA

BHZB (4470)
CESJ

BHZB

INPA
SOLANACEAE
SOURCE

NY
NY
NY

NY
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE
SOLANACEAE
SOURCE

NY

R

NY
NY
NY
NY
MO
COL
US, MO, NY
NY
NY
NY
NY
MO
NY
NY
INPA
NY
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M Hoostmann
MF Agra
PM Fearnside

R Spruce
RF Vieira
SG Beck
UN Maciel
Vieira

Y Mexia

1008
28
34

1535
3072
337

1535

4803
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W
MO

INPA
SOLANACEAE
SOURCE

CEN
NY
NY

MO
SOLANACEAE
SOURCE
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Author Guidelines

Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/page/journal/14388677/homepage/forauthors.html
Supporting Information: Authors are encouraged to provide additional materials as
Supporting Information that will be accessible online. Please identify the Supporting
Information as such and include appropriate figure and table captions at the end of the

manuscript.

Editorial Policy

Plant Biology publishes research results from all fields of plant science. Manuscripts must be
of general interest, not only addressed to a specialized readership. The journal encourages
publications with an interdisciplinary approach.

Plant Biology accepts

1. Problem-oriented original research papers (maximum 9000 words)

2. Problem-oriented short research papers (maximum five typeset pages)

3. Concise review articles

4. Acute views, i.e., comments on actual problems and provocative opinion articles.

Purely descriptive papers will not be accepted. The Editors welcome contributions from all over
the world.

Effective with the 2015 volume, this journal will be published in an online-only format. Print
subscription and single issue sales are available from Wiley's Print-on-Demand Partner. To
order online click through to the ordering portal from the journal's subscribe and renew page

on Wiley Online Library.

Data Sharing and Data Accessibility

Plant Biology encourages authors to share the data and other artefacts supporting the results in
the paper by archiving them in an appropriate public repository. Authors should include a data
accessibility statement, including a link to the repository they have used, in order that this

statement can be published alongside their paper.





