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RESUMO 

Com o intuito de compreender o padrão de distribuição de espécies, a influência das variáveis 

ambientais na distribuição e a diversidade micromorfológica foliar de plantas com ocorrência 

nos neotrópicos, foram selecionados representantes de Solanum subg. Leptostemonum 

(Solanaceae). Solanum é caracterizado por espécies com expressiva importância econômica, 

com reconhecida diversidade, riqueza e endemismo na região Neotropical, além de elevada 

plasticidade morfológica foliar. O presente estudo teve por objetivos 1) elucidar o padrão de 

distribuição atual de Solanum seção Erythrotrichum, identificando a riqueza, diversidade e 

variáveis ambientais que influenciam a distribuição dos táxons a partir da modelagem, 2) 

elaborar modelo de adequabilidade ambiental de uma nova espécie com fins conservacionistas, 

3) relacionar o padrão morfológico dos tricomas foliares com os padrões de distribuição e tipos 

vegetacionais onde as espécies ocorrem, e 4) descrever a morfologia e histoquímica do primeiro 

registro de glândula peciolar em Solanum. Para tanto, dados de ocorrência foram obtidos a partir 

de coletas em campo, visitas a herbários nacionais e internacionais, literatura especializada e 

análise de coleções disponíveis online. As variáveis ambientais foram obtidas do Wordclim. Os 

modelos de distribuição foram elaborados no programa R. A diversidade micromorfológica 

foliar foi analisada a partir de técnicas usuais em anatomia e microscopia eletronica de 

varredura. Solanum seção Erythrotrichum é exclusivamente neotropical, com 25 espécies 

distribuídas em sete domínios e 25 províncias, com oito padrões de distribuição. A riqueza da 

seção está nos domínios do Paraná e Chaco, e nas províncias Atlântica, Caatinga e Floresta do 

Paraná. O Brasil apresenta a maior riqueza, diversidade e endemismo, além de novos registros 

e espécies em perigo de extinção. As variáveis ambientais de maior contribuição para a 

distribuição das espécies foram a Temperatura Média Diurna, Temperatura Sazonal e 

Temperatura média do trimestre mais úmido. Uma nova espécie de distribuição restrita foi 

identificada e elaborado o modelo potencial de distribuição com fins conservacionistas 

indicando novas áreas de ocorrência. A diversidade micromorfológica foliar é representada por 

uma diversidade de tricomas, que não correspondem aos padrões de distribuição e de tipos 

vegetacionais, além de destacar o primeiro registro de estrutura secretora no pecíolo de 

Solanum. Portanto, observou-se um padrão de distribuição mais amplo do que atualmente 

conhecido para a seção Erythrotrichum, muitas delas com poucos registros, ameaçadas e 

pobremente coletadas, com uma elevada diversidade micromorfológica dos tricomas foliares. 

Além da descoberta de uma nova espécie e novidades morfológicas no gênero Solanum.  

Palavras-chave: Endemismo. Modelos. Região 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 Paraná and Chaco, and the Atlântica, Caatinga and Floresta do Paraná 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. 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1  - Dom²nios e prov²ncias com ocorr°ncias das esp®cies de Solanum se­«o 

Erythrotrichum, seguindo a classifica­«o de Morrone (2014). Prov²ncias: 

(1) Xingu-Tapaj·s, (2) Guianan Lowlands, (3) Napo, (4) Pantepu², (5) Par§, 

(6) Roraima, (7) Caatinga, (8) Cerrado, (9) Chaco, (10) Chiapa, (11) 

Pen²nsula de Yucat§, (12) Mosquito, (13) Veracruzana, (14) Cauca, (15) 

Choc·-Dari®n, (16) Guajira, (17) Guatuso-Talamanca, (18) Puntarenas-

Chiriqu², (19) Venezuelana, (20) Atl©ntica, (21) Floresta do Paran§, (22) 

Madeira, (23) Rond¹nia, (24) Ucauali, e (25) Yungas. Mapa modificado de 

Lºwenberg-Neto (2014). ............................................................................... 58 

Figura 2  - Riqueza (A) de esp®cies e diversidade (B) de Solanum se­«o 

Erythtrotrichum na regi«o Neotropical por quadr²cula 1Á x 1Á. ...................... 60 

Figura 3 - A. Padrões de distribuição das espécies de Solanum seção Erythtrotrichum: 

América Central e do Sul (Violeta); Amplo América do Sul (Verde escuro), 

América do Sul Ocidental (Rosa); América do Sul Ocidental Amazônico 

(Preto); América do Sul Norte-Amazônico (Verde claro); Brasil Nordeste 

(Magenta), Brasil Sudeste (Azul); e Brasil Sul-Centro-Oriental (Laranja). 

B. Padrão América Central e do Sul (S. accrescens, S. erythrotrichum, S. 

velutinum). C. Padrão América do Sul Norte-Amazônicon (S. 

mesopliarthrum, S. rubiginosum). D. Padrão América do Sul Ocidental (S. 

abutilifolium, S. megaspermum, S. urubambaense). E. Padrão América do 

Sul Ocidental Amazônico (S. fulvidum). F. Padrão Amplo América do Sul 

(S. paludosum, S. rhytidoandrum, S. robustum). G. Padrão Brasil Sul-

Centro-Oriental (S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. decorum). H. 

Padrão Brasil Nordeste (S. absconditum, S. apiculatum, S. diamantinense, 

S. eitenii, S. jabrense, S. megalonyx, S. stagnale). I. Padrão Brasil Sudeste 

(S. insidiosum, S. pycnanthemum, S. velleum). ............................................. 61 

Figura 4 - Modelo de adequabilidade climática para Solanum seção Erythtrotrichum 

na região Neotropical. As áreas em vermelho indicam elevada 

adequabilidade climática, enquanto as áreas azuis indicam baixa adequação 

climática. ....................................................................................................... 66 



 

 

Figura 5 - Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvêa. A. Flowering and fruiting 

branch. B. Monoclinous flower. C. Staminate flower. D. Fruiting calyx. E. 

Seed. .............................................................................................................. 91 

Figura 6 - Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvêa. A. Refúgio 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. ............................................................................................................ 92 

Figura 7 - SEM micrographs of Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouv°a. AïB. 

Adaxial surface of leaf with porrect-stellate glandular and eglandular 

trichomes.CïD. Abaxial surface of leaf with glandularstellate porrect to 

multiangulate trichomes. E. Fruit epicarp with glandular-stellate trichomes 

and a well-developed midpoint.  F.  Seed. ...................................................... 93 

Figura 8 - The mean environmental suitability model for Solanum graniticola. Red 

areas indicate high environmental suitability, while blue areas indicate low 

environmental suitability. .............................................................................. 94 

Figura 9 - Mean environmental suitability model for Solanum graniticola in protected 

areas of northeastern Brazil. ........................................................................... 94 

Figura 10 - Tipos de tricomas. (A) Glandulares. (B) Simples. (C) Estrelados. (D) 

Conjugados. Abreviaturas: Cabe­a glandular clavada (cgc), cabe­a 

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). ............................................................ 114 

Figura 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: 1īGlandular pedicelado unicelular, 

2īGlandular pedicelado pluricelular, 3īSimples unicelular lanceolado, 

4īPorrectoestrelado s®ssil com raio central apiculado unicelular, 

6īPorrectoestrelado s®ssil com raio central curto unicelular, 

15īPorrectoestrelado glandular séssil com raio central curto unicelular, 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

16īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central igual ao raio lateral, 

17īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo pluricelular. 

Barra de escalas: A = 500 µm, B = 200 µm, C = 500 µm, D = 500 µm, E = 

200 µm, F = 300 µm, G = 400 µm. ................................................................. 

 

 

 

121 

Figura 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: 2īGlandular pedicelado pluricelular, 3īSimples unicelular 

lanceolado, 16īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central igual ao 

raio lateral, 17īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo 

pluricelular, 18īPorrectoestrelado glandular s®ssil com raio central 

bicelular, 19īPorrectoestrelado glandular pedicelado plurisseriado com raio 

central curto unicelular, 25ī Multiangulado glandular pedicelado 

plurisseriado. Barra de escalas:  A = 500 µm, B = 500 µm, C = 300 µm, D 

= 300 µm, E = 200 µm, F = 400 µm. ............................................................... 123 

Figura 13 - (A-B) Solanum eitenii (face adaxial). (C) Solanum eitenii (face abaxial). (D) 

Solanum fulvidum (face adaxial). (E-F) Solanum fulvidum (face abaxial). 

Morfotipos: 1īGlandular pedicelado unicelular, 6īPorrecto-estrelado séssil 

com raio central curto unicelular, 8īPorrecto-estrelado séssil com raio 

central bicelular, 9ī Porrecto-estrelado séssil com raio central longo 

pluricelular, 20īPorrecto-estrelado glandular pedicelado plurisseriado com 

raio central curto bicelular. Barra de escalas: A = 500 µm, B = 300 µm, C = 

300 µm, D = 500 µm, E = 500 µm, F = 400 µm. ............................................. 125 

Figura 14 - (AīB) Solanum insidiosum (face adaxial). (C) Solanum jabrense (face 

adaxial). (DīE) Solanum jabrense (face abaxial). (F) Solanum megalonyx 

(face adaxial).  Morfotipos: 1īGlandular pedicelado unicelular, 

2īGlandular pedicelado pluricelular, 4īSimples pluricelular unisseriado, 

5īPorrecto-estrelado s®ssil com raio central apiculado unicelular, 16ī 

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

17īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo pluricelular, 

24īMultiangulado glandular s®ssil. Barra de escalas: A = 500 Õm, B = 100 

µm, C = 500 µm, D = 200 µm, E = 200 µm, F = 500 µm. ................................ 126 



 

 

Figura 15 - (A) Solanum paludosum (face adaxial). (B) Solanum paludosum (face 

abaxial). (C) Solanum pycnanthemum (face adaxial). (D) Solanum 

pycnanthemum (face abaxial). Morfotipos: 1īGlandular pedicelado 

unicelular, 5īPorrecto-estrelado séssil com raio central apiculado 

unicelular, 9īPorrecto-estrelado séssil com raio central longo pluricelular, 

14īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central apiculado 

unicelular, 17īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central longo 

pluricelular, 24īMultiangulado glandular s®ssil. Barra de escalas: A = 300 

µm, B = 100 µm, C = 500 µm, D = 500 µ. ....................................................... 127 

Figura 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: 1īGlandular pedicelado unicelular, 

5īPorrecto-estrelado séssil com raio central apiculado unicelular, 

6īPorrecto-estrelado s®ssil com raio central curto unicelular, 7īPorrecto-

estrelado s®ssil com raio central igual ao raio lateral, 10ī Porrecto-estrelado 

pedicelado plurisseriado com raio central curto unicelular, 13ī 

Multiangulado s®ssil, 17īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio 

central longo pluricelular, 21īPorrectoestrelado glandular pedicelado 

plurisseriado com raio central longo pluricelular. Barra de escalas: A = 500 

µm, B = 300 µm, C = 300 µm, D = 300 µm, E = 500 µm, F = 300 µm, G = 

500 µm, H = 300 µm. ..................................................................................... 128 

Figura 17 - Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. Moura. A ï Ramo vegetativo e 

reprodutivo. B ï Flor. C ï Glândula peciolar na base da folha. D ï MEV da 

glândula peciolar, vista frontal. E ï MEV da glândula peciolar, secção 

longitudinal. F ï MEV, tricomas glandulares na epiderme da glândula 

peciolar. G ï Cabeça secretora dos tricomas. Barras de escalas: D = 500 µm, 

E = 300 µm, F = 100 µm, G = 20 µm. ............................................................. 148 

Figura 18 - Caracterização anatômica da glândula peciolar em S. fernandesii, observada 

nas secções transversais (A, C e D) e paradérmicas (B) do pecíolo. A - A 

cabeça secretora da glândula é composta por vários tricomas secretores 

 

 

 



 

 

subdivididos em 4 a 5 camadas do parênquima colunar. A vascularização 

principal do pecíolo é composta por feixes vasculares bicolaterais e 1 a 2 

feixes acessórios são encontrados dentro ou perto das projeções do pecíolo 

de cada lado. B - Tricomas secretores com cabeça bicelular. C, D - Detalhe 

dos tricomas secretores. E - Tricomas glandulares, unisseriados, clavados, 

observados principalmente nas projeções do pecíolo. Seta simples ï feixes 

acessórios; seta dupla ï idioblastos com cristais de areia; Fc, célula do pé; 

Ph, floema; Sc, célula secretorial; St, pedúnculo; Xy, xilema. Barras de 

escala: A = 200 µm, B = 100 µm, C = 50 µm, D = 20 µm. .............................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

150 

Figura 19 - Testes histoquímicos da glândula peciolar em S. fernandesii. A - Cloreto 

férrico III. B- Ácido tânico. C. Ácido Periódico Schiff (PAS). D-E. 

Vermelho de Rutênio. F Xilidine Ponceau (XP). G. Vermelho de Sudan. H. 

NADI. Barra de escala: 20 µm. ...................................................................... 151 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1  - Lista dos táxons posicionados em Solanum seção Erythrotrichum (Agra, 

2008) e do clado Erythrotrichum (Stern, Agra & Bohs, 

2011). ............................................................................................................. 52 

Tabela 2  - Vari§veis bioclim§ticas selecionadas e extra²das do WordClim 

(http//www.worldclim.org, Hojmans et al., 2005) para a constru­«o dos 

modelos de adequabilidade ambiental para Solanum se­«o 

Erythtrotrichum. ............................................................................................ 53 

Tabela 3 - Distribuição das espécies de Solanum seção Erythtrotrichum nas sub-

regiões, domínios, províncias e países de ocorrência. .................................... 54 

Tabela 4 - Padrões, distribuição e tipo vegetacional das espécies de Solanum seção 

Erythtrotrichum na região Neotropical. Abreviaturas dos tipos 

vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazônica 

(SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC), 

Floresta ombrófila (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). ......................................................................................... 63 

Tabela 5 - Desempenho dos algoritmos e métodos com a média e desvio padrão. .......... 67 

Tabela 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. ................................................... 90 

Tabela 7 - Protected areas of Ceará with the environmental suitability for Solanum 

graniticola. .................................................................................................... 95 

Tabela 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. ....... 96 

Tabela 9 - Principal morphological characters distinguishing S. graniticola V.S. 

Sampaio & Gouvêa from S. buddleifolium Sendtn. and S. thomasiifolium 

Sendtn. ........................................................................................................... 97 



 

 

Tabela 10 - Lista de espécies de Solanum seção Erythtrotrichum utilizadas para os 

estudos micromorfológicos foliares, com as respectivas informações de 

localidade (estado/país), herbário e número (voucher), domínio 

biogeográfico e tipo vegetacional. Abreviaturas: Caatinga (CAA), Campo 

de altitude (CA), Cerrado (CER), Campo Rupestre (CR), Floresta ciliar 

(FC), Floresta ombrófila (FO), Floresta Estacional Decidual (FED), Floresta 

estacional semidecidual (FES), Floresta de Terra Firme (FTF) e Savana 

Amazônia (SVA). .......................................................................................... 115 

Tabela 11 - Tipos e morfotipos de tricomas foliares das espécies de Solanum seção 

Erythtrotrichum. ............................................................................................ 117 

Tabela 12 - Distribuição de tricomas presentes nas folhas das espécies de Solanum seção 

Erythtrotrichum. FD = face adaxial da lâmina foliar; FB = face abaxial da 

lâmina foliar. As numerações dos tricomas seguem a Tabela 1 

complementados com figuras. *Tricoma predominante. ............................... 119 

Tabela 13 - Lista de espécimes analisados de Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. 

Moura. ........................................................................................................... 149 

 

 

 



 

 

 SUMÁRIO 

1 INTRODU¢ëO ................................................................................................. 19 

2 CAPĉTULO 1 ï PADRìES DE DISTRIBUI¢ëO, RIQUEZA, 

DIVERSIDADE E MODELAGEM DE ADEQUABILIDADE 
CLIMĆTICA DE SOLANUM SE¢ëO ERYTHROTRICHUM 

(SOLANACEAE) ............................................................................................... 24 

3 CAPĉTULO 2 ï DESCRIPTION OF A NEW SPECIES OF SPINY 

SOLANUM (SOLANACEAE) FROM ROCKY OUTCROPS OF 

NORTHEASTERN BRAZIL, WITH MODELING OF ITS 

ENVIRONMENTAL SUITABILITY éé...................................................... 68 

4 CAPÍTULO 3 ï O PADRÃO MORFOLÓGICO DOS TRICOMAS 

FOLIARES CORRESPONDEM AO PADRÃO DE DISTRIBUIÇÃO DE 

ESPÉCIES DE SOLANUM SEÇÃO ERYTHROTRICHUM ......................... 98 

5 CAPÍTULO 4 ï NOVIDADES MORFOLÓGICAS EM SOLANACEAE: 

GLÂNDULA SECRETORA NO PECÍOLO DE SOLANUM 

FERNANDESII V.S. SAMPAIO & R. MOURA ............................................. 130 

6 CONSIDERA¢ìES FINAIS ........................................................................... 152 

 REFERąNCIAS ................................................................................................ 153 

 APąNDICE A ï LISTA DE EXSICATAS ....................................................... 166 

 ANEXO A ï INSTRU¢ìES PARA AUTORES, PERIčDICO 
BOTANICAL JOURNAL OF THE LINNEAN SOCIETY .......................... 211 

 ANEXO B ï INSTRU¢ìES PARA AUTORES, PERIčDICO 
SYSTEMATIC BOTANY ................................................................................. 212 

 ANEXO C ï INSTRU¢ìES PARA AUTORES, PERIčDICO ANNALS 
OF BOTANY ...................................................................................................... 213 

 ANEXO D ï INSTRU¢ìES PARA AUTORES, PERIčDICO PLANT 
BIOLOGY .......................................................................................................... 214 

 
 

 

  



19 
 

1 INTRODUÇÃO 

A influência dos fatores e processos ambientais na distribuição e estrutura espacial 

das populações vem sendo debatida ao longo do tempo pela teoria de nicho. A definição de 

nicho como o local que uma dada espécie ocupa na natureza foi proposta por Grinell (1917), 

sendo determinado pelos seus requisitos abióticos, preferências alimentares, características do 

microhabitat, e especializações quanto ao uso do ambiente ao longo do tempo (PIANKA, 2000; 

CHASE; LEIBOLD, 2003). Após 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, não considerando as condições abióticas. Posteriormente, 

Hutchinson (1957) definiu o nicho como o hipervolume n-dimensional limitado pelas 

interações com outros organismos, que envolve todas as respostas fisiológicas às condições do 

meio e depende da existência de recursos e tolerância às condições, sob as quais as populações 

apresentam taxa de crescimento positivo. Tal conceito é distinto em nicho fundamental e 

realizado. O fundamental é definido como o conjunto de todas as condições ambientais e 

recursos requeridos que permitem o crescimento e a reprodução da espécie na ausência de 

fatores bióticos limitantes, como predação e competição. Já o nicho realizado é a parte do nicho 

fundamental onde a espécie persiste na presença de competidores e predadores (WIENS et al., 

2009). 

A partir do conceito da teoria de nicho foi possível elaborar ferramentas ecológicas 

para compreender hipóteses biogeográficas, distribuição potencial e padrões de distribuição, 

assim como auxiliar nos aspectos de conservação das espécies (GUISAN; THUILLER, 2005; 

PEARSON et al., 2007), com o uso da abordagem de modelagem de nicho ecológico ou 

modelagem de adequabilidade ambiental. Essa ferramenta consiste em um processamento 

computacional que combina dados de ocorrência de uma ou mais espécies com variáveis 

ambientais, construindo assim uma representação das condições requeridas pelas espécies 

(GIANINI et al., 2012). Ao integrar ocorrências conhecidas das espécies com os dados das 

camadas ambientais, é possível determinar os principais locais de condições 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 vêm sendo 

desenvolvidos para várias linhagens de espécies de plantas e animais da região Neotropical 

(BELL et al., 2013; SÄRKINEN; GONZÁLES; KNAPP; 2013; CLÉMENT et al., 2014). 
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Museus, herbários e literatura histórica são fontes ricas de informações sobre registros de 

ocorrência das espécies (NEWBOLD, 2010) e estão se tornando cada vez mais disponíveis por 

meio da internet (GRAHAM et al., 2004). Tais informações, aliadas aos avanços tecnológicos 

de softwares e banco de dados climáticos, estão sendo facilmente disponíveis para a construção 

e desenvolvimento dos modelos de distribuição 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 ecológica e evolutiva até aplicações em conservação 

(GRAHAM et al., 2004) como, por exemplo, delinear estratégias e áreas prioritárias para 

conservação (SOBRAL-SOUZA; FRANCINI; LIMA-RIBEIRO, 2015); identificar novas 

populações de espécies raras e/ou ameaçadas (FERRER-SÁNCHEZ; RODRÍGUEZ-

ESTRELLA, 2016); analisar o potencial de invasão de uma espécie exótica (PADALIA; 

SRIVASTAVA; KUSHWAHA, 2014); indicar a distribuição geográfica de uma espécie no 

passado e fazer previsões sobre a sua distribuição futura (LIMA-RIBEIRO; DINIZ-FILHO, 

2012; FRANKLIN et al., 2015; RAY; BEHERA; JACOB, 2016). 

Sabe-se que as condições e recursos do ambiente, além de influenciarem na 

distribuição das espécies, também atuam na estrutura morfológica, anatômica e fisiológica dos 

indivíduos (GRATANI, 2014). Tanto para as plantas quanto para os animais, há evidências de 

que as mudanças nas características funcionais e estruturais dos indivíduos estão associadas aos 

fatores ambientais a que estão expostos (GRIME; MACKEY, 2002). A variabilidade 

morfológica relacionada às variações do ambiente possibilita aos organismos sésseis, como as 

plantas, experimentarem habitats distintos, explorarem nichos mais ricos em recursos e 

ampliarem suas possibilidades de distribuição geográfica (GIANOLI; VALLADARES, 2012; 

GRATANI, 2014). 

Como grupo modelo para o estudo da modelagem investigando os padrões de 

distribuição, identificando variáveis ambientais que apresentam maior influência na 

distribuição e novas áreas de ocorrência com fins de conservação investigamos espécies do 

gênero Solanum, que pertence à família Solanaceae. O gênero é constituído por cerca de 1.400 

espécies distribuídas em todos os continentes temperados e tropicais (AUBRIOT et al., 2016), 

porém mais diverso na região Neotropical. Solanum compreende espécies registradas em uma 

ampla variedade de habitats e são diversas quanto à forma de crescimento, variando desde ervas 

a grandes árvores. Trata-se, portanto, de um gênero potencialmente importante para avaliar os 

padrões de diversidade em todo o continente americano. 
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O elevado número de espécies e plasticidade morfológica de Solanum levou muitos 

especialistas a proporem numerosos sistemas de classificação infragenérica, com subgêneros e 

seções (SEITHE, 1962; DôARCY, 1972; WHALEN, 1984; NEE, 1999). No entanto, estudos 

moleculares recentes alteraram posições e composições de alguns táxons, permitindo um 

melhor entendimento do gênero por elucidar vários clados dentro de Solanum (STERN; AGRA; 

BOHS, 2011; SÄRKINEN et al., 2013). 

Dentre as seções de Solanum, destaca-se Erythrotrichum Child., endêmica da região 

Neotropical, com espécies distribuídas 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 revisão taxonômica realizada por Agra 

(2000), a seção Erythrotrichum abrange 23 espécies caracterizadas pela presença de acúleos 

comprimidos lateralmente na base e recurvos no ápice dos ramos e folhas, unidade simpodial 

plurifoliada, indumento ferrugíneo 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 subgênero Leptostemonum (Dunal) Bitter, 

monofilético e rico dentro do gênero com cerca de 450 espécies, possui vários clados a serem 

melhor definidos (STERN; AGRA; BOHS, 2011; AUBRIOT; SINGH; KNAPP, 2016). Dentre 

eles, como representante da seção aqui em estudo temos o clado Erythrotrichum. Este 

congruente morfologicamente com as classificações de Whalen (1984) e Nee (1999). Porém, a 

composição de espécies difere, no qual quatro espécies de outras seções (= clados) são incluídas 

em Erythrotrichum.  

Além disso, revela novas delimitações de espécies para os clados Gardneri e 

Thomasiifolium, ambos compostos por espécies aculeadas dentro de Solanum subg. 

Leptostemonum. O clado Gardneri é recentemente formado com espécies nativas do leste 

central do Brasil, Caribe e Peru, sendo morfologicamente difícil (STERN; AGRA; BOHS, 

2011). Sendo assim, são necessários estudos morfológicos e ecológicos para elucidar sua 

composição. Semelhante a dificuldade de reconhecer as espécies morfologicamente, temos o 

clado Thomasiifolium, grupo irmão 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 têm uma taxonomia difícil devido a elevada 

plasticidade morfológica das estruturas vegetativas. Principalmente a plasticidade morfológica 

encontrada nas espécies que compõem a seção Erythrotrichum com destaque para as folhas, 

onde se observam variações de forma, indumento e tricomas (AGRA, 2000). A composição 
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atual de Solanum seção Erythrotrichum revela espécies ocorrentes em áreas restritas, sendo 

frequentemente consideradas raras, com poucos registros de coleta e escassez de informações 

ecológicas abordando habitat, distribuição e conservação (AGRA, 2000; STEHMANN et al., 

2013). Portanto, estudos biogeográficos e de conservação, considerando novas ferramentas 

ecológicas no entendimento da distribuição das espécies são importantes para definir e delimitar 

estudos taxonômicos, especialmente em grandes gêneros de plantas como Solanum.  

Diante do exposto, esse estudo procurou-se refinar os estudos taxonômicos, 

biogeográficos e ecológicos das espécies pertencentes a Solanum subg. Leptostemonum, com 

destaque para a seção Erythrotrichum buscando compreender o atual padrão de distribuição, 

novas áreas potenciais de ocorrência das espécies, quais fatores climáticos que atuam na 

distribuição, e relacionar o padrão morfológico dos tricomas foliares com o habitat e padrão de 

distribuição das espécies. Além de apresentar uma nova espécie de Solanum, endêmica e rara, 

pertencente ao clado Thomasiifolium, utilizando a ferramenta ecológica da modelagem de 

distribuição potencial para revelar novas áreas de ocorrência e reforçar áreas de conservação. E 

por fim, destacar novidades morfológicas em estruturas secretoras presentes nas folhas de 

Solanum clado Gardneri.   

Dessa forma, essa tese está organizada em quatro capítulos, a seguir: 

Capítulo 1 ï Padrões de distribuição, riqueza, diversidade e modelagem de 

adequabilidade climática de Solanum seção Erythrotrichum (Solanaceae). Esse trabalho 

objetivou identificar os padrões de distribuição, áreas de riqueza e diversidade, e as variáveis 

ambientais que influenciam na distribuição das espécies a partir da modelagem de Solanum 

seção Erythrotrichum na região Neotropical. Esse artigo será submetido ao periódico Botanical 

Journal of the Linnean Society.  

Capítulo 2 ï 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 descrição morfológica, estudos de distribuição geográfica, habitat, 

ecologia, status de conservação informal e modelos de adequabilidade ambiental de uma nova 

espécie registrada para Afloramentos Rochosos graníticos e Floresta Estacional Decidual do 

domínio fitogeográfico da Caatinga. Esse artigo está publicado no periódico Systematic Botany.  

Capítulo 3 ï O padrão morfológico dos tricomas foliares correspondem ao padrão 

de distribuição de espécies de Solanum seção Erythrotrichum? Esse trabalho objetivou 

caracterizar morfologicamente os tipos de tricomas foliares dos representantes da seção 

Erythrotrichum do Brasil e verificar se o padrão morfológico dos tricomas estão 
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correlacionados com o padrão de distribuição e tipos vegetacionais onde as espécies ocorrem. 

Esse artigo será submetido ao periódico Annals of Botany.  

Capítulo 4 ï Novidades morfológicas em Solanaceae: glândula secretora no 

pecíolo de Solanum fernandesii V.S. Sampaio & R. Moura. Esse trabalho objetivou investigar 

a anatomia e a histoquímica da estrutura glandular denominada de nectário extrafloral de S. 

fernandesii, espécie recentemente descrita, visando ampliar o conhecimento sobre a 

morfologia, e possível papel desempenhado por esta estrutura. Esse artigo será submetido ao 

periódico Plant Biology.  

Sendo assim, cada capítulo está apresentado na forma de artigo, seguindo as regras 

do periódico escolhido para publicação. 
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2 CAPÍTULO 1  
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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 Paraná 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 padrões de distribuição, riqueza, diversidade e modelagem de espécies de 

Solanum seção Erythrotrichum (Solanaceae), a partir de extenso trabalho de campo, análises de 

espécimes de herbários nacionais e estrangeiros, incluindo espécimes-tipo, banco de dados e 

literatura especializada. Este estudo complementa dados de distribuição e riqueza de Solanum 

seção Erythrotrichum na região Neotropical, além de indicar novas áreas de ocorrência das 

espécies a partir da modelagem. As espécies foram enquadradas em bioregiões, domínios e 

províncias. A seção Erythrotrichum é composta por 25 espécies, exclusivamente neotropicais, 

distribuídas em duas sub-regiões, sete domínios e 25 províncias. São aqui apresentados oito 

padrões de distribuição: América Central e do Sul (3 spp.), Amplo América do Sul (3 spp.), 

América do Sul Ocidental (3 spp.), América do Sul Ocidental Amazônico (1 sp.), América do 

Sul Norte-Amazônico (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 regiões Nordeste e 

Sudeste do Brasil. A modelagem de adequabilidade climática evidencia áreas com maior 

probabilidade de ocorrência no domínio Chaco, Mesoamericano e Paraná. Novos registros e 

informações ecológicas das espécies são fornecidos. 

Palavras-chave: distribuição geográfica ï endemismo ï Região Neotropical ï Solanales ï 

Solanum subgênero Leptostemonum.  
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1 INTRODUÇÃO  

Solanum é o mais diverso gênero da família Solanaceae e um dos maiores de Angiospermas 

Eudicotiledôneas (Hunziker, 2001). Compreende cerca de 1400 espécies distribuídas em todos 

os continentes temperados e tropicais, com centro primário de diversidade e endemismo na 

América do Sul (Nee, 1999; Hunziker, 2001; Agra, 2000; Olmstead et al., 2008). 

Várias espécies de Solanum são de ampla distribuição, porém há muitas com distribuição 

restrita, que crescem apenas em locais não antropizados. A perda de extensão e de qualidade 

do habitat tem sido a maior ameaça, especialmente para as espécies com distribuição restrita e 

não protegidas em Unidades de Conservação (Stehmann et al., 2013). 

Com elevado número de espécies e alta plasticidade morfológica, muitos especialistas 

propuseram numerosos sistemas de classificação infragenérica, com subgêneros e seções (eg. 

Seithe, 1962; DôArcy, 1972; Whalen, 1984; Nee, 1999). Dentre as seções, destaca-se 

Erythrotrichum Child, com 23 espécies, endêmico da região Neotropical, com espécies 

distribuídas em zonas ecológicas 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 três 

centros de diversidade: America Central, Nordeste do Brasil e os Andes do Peru e Equador.  

Seus representantes são caracterizados principalmente por serem arbustos a árvores, 

aculeadas, com folhas simples e uma diversidade de indumento e tricomas (simples, 

glandulares, estrelados e variações destes), inflorescências cimeiras, flores pentâmeras, 

monoclinas e estaminadas, frutos do tipo baga e sementes numerosas (Agra, 2000). As espécies 

habitam áreas abertas e antropizadas de florestas úmidas, restingas, tabuleiros e áreas do 

domínio do semiárido, 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 revisão taxonômica realizada por Agra (2000), as espécies de 

Erythrotrichum foram evidenciadas com cinco padrões de distribuição: 1) restrita ao Nordeste 

do Brasil; 2) restrita ao sudeste do Brasil; 3) restrita aos Andes; 4) restrita à América Central; e 

5) ampla distribuição. No entanto, esses padrões de distribuição não incluem espécies que 

posteriormente foram adicionadas por Agra (2007, 2008) a partir de estudos de distribuição e 

diversidade de Solanum subgênero Leptostemonum no Brasil. Em Agra (2007), a autora destaca 

as áreas de endemismos, as espécies endêmicas 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 identificação para as 

espécies da seção são descritas e fornecidas.  

Em recentes estudos filogenéticos de Stern, Agra & Bohs (2011), algumas espécies dos 

tratamentos taxonômicos realizados com Solanum seção Erythrotrichum por Whalen (1984), 

Nee (1999) e Agra (2004, 2007, 2008) foram utilizadas para análises moleculares com objetivo 

de elucidar a evolução das espécies consideradas aculeadas (Solanum subgênero 

Leptostemonum) definindo clados dentro de Solanum. A partir dessas análises verificou-se a 

composição do clado Erythrotrichum representado por 12 espécies (Stern, Agra & Bohs 2011). 

No entanto, essa nova composição de espécies para o clado não incluem todas espécies tratada 

para a seção Erythrotrichum (Tabela 1).  

No Brasil, a seção Erythrotrichum abrange 19 espécies (Agra, 2000, 2007, 2008) das quais 

13 são endêmicas, com dois centros de diversidade e endemismo, o sudeste costeiro, 

abrangendo a Mata Atlântica, com 10 espécies e seis endêmicas, e a Caatinga do nordeste, com 

12 espécies e cinco endêmicas (Agra, 2007). Tanto a riqueza como o endemismo de espécies 

da seção estão bem representados no Brasil, um dos países com os maiores índices de 

diversidade biológica do mundo, abrigando dois hotspots (Mata Atlântica e Cerrado), e com 

crescente número de descobertas de espécies novas, raras e endêmicas (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 distribuição de espécies 

do gênero no Brasil e demais países, em especial nas regiões dos Andes. Estudos biogeográficos 

com espécies da seção Erythrotrichum são incipientes e são importantes para compreender a 

distribuição e os fatores ambientais que atuam na distribuição das espécies da seção e do gênero 

Solanum. Buscas das espécies em novas áreas de coleta e estudos taxonômicos e ecológicos 

com as espécies da seção Erythrotrichum são necessárias (Stern, Agra & Bohs 2011).  

Aliada ao estudo de distribuição geográfica de espécies destacam-se métodos de modelagem. 

O uso da modelagem de adequabilidade ambiental permite identificar padrões de distribuição, 

novas áreas de ocorrência, avaliar potencial de ameaça de espécies e indicar variáveis 

ambientais que apresentam maior influência na distribuição dos táxons (Williams et al., 2009; 

Giannini et al., 2012; Särkinen, Gonzáles & Knapp, 2013; Sampaio et al., 2019). Esta 

abordagem complementa estudos biogeográficos, taxonômicos e ecológicos.  

Para tanto, esse estudo tem como perguntas: Quais os padrões de distribuição, áreas de 

riqueza e diversidade das espécies que compõem Solanum seção Erythrotrichum? A 

modelagem potencial identifica novas áreas de distribuição para as espécies da seção 

Erythrotrichum? Buscaremos assim identificar os padrões e as áreas potenciais de distribuição, 

riqueza e diversidade de Solanum seção Erythrotrichum na região Neotropical.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO  

A região Neotropical abrange desde o centro do México até o sul da América do Sul, incluindo 

a América Central e ilhas do Caribe (Antonelli & Sanmartín, 2011). Abriga áreas de elevado 

endemismo, incluindo ñhotspotsò (eg. Andes Tropical, Florestas Mesoamericanas, Ilhas do 
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Caribe, Floresta Atlântica e Cerrado do Brasil, Chocó-Darién no Equador Ocidental e região 

central do Chile) de espécies de plantas vasculares e grupos de vertebrados como mamíferos, 

aves, répteis e anfíbios (Myers et al. 2000). 

Na região Neotropical são reconhecidas três sub-regiões (Antilhas, Brasileira e Chaquenha), 

duas zonas de transição (México e América do Sul), sete domínios (Amazônia Sul-oriental, 

Boreal Brasileiro, Chaco, Mesoamericano, Pacífico, Paraná e Sul Brasileiro) e 53 províncias 

(Morrone, 2014). Neste estudo, utilizamos esses critérios para as análises de distribuição das 

espécies. 

 

2.2 ANÁLISE DE PADRÕES DE DISTRIBUIÇÃO, RIQUEZA E DIVERSIDADE 

Obtivemos os dados de distribuição geográfica das espécies de Solanum seção Erythrotrichum 

a partir de dados da literatura (Agra, 2000, 2007, 2008; Stern, Agra & Bohs, 2011; Stern & 

Bohs, 2010), visitas às coleções de herbários 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 sítios 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 Referência de Informação Ambiental 

(CRIA) (http://splink.cria.org.br/). A obtenção de dados foi feita a partir de material 

identificado por especialistas.  

Para as coleções de herbários que não apresentaram coordenadas geográficas de coleta na 

etiqueta da exsicata, indicamos as coordenadas do município através do Google Earth 

(http://earth.google.com/intl/pt-BR/) ou pela ferramenta ñgeoLocò dispon²vel no s²tio do CRIA. 

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

ampla, restrita e muito restrita, conforme Boechat & Longhi-Wagner (2000). Elaboramos o 
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mapa da regi«o Neotropical usando o ñshapefileò de Lºwenberg-Neto (2014), criado a partir 

dos mapas originais de Morrone (2014). 

Efetuamos análises de riqueza (número total de espécies por quadrícula) e diversidade 

(índice de Shannon) no programa Diva-GIS 7.5 (Hijmans et al., 2012). Para melhor 

visualização dos resultados, delimitamos quadrículas de 1° latitude x 1° longitude.  

 

2.3 ANÁLISES DE MODELAGEM DE DISTRIBUIÇÃO DE ESPÉCIES 

2.3.1 VARIÁVEIS BIOCLIMÁTICAS 

Selecionamos 19 variáveis bioclimáticas (Hijmans et al., 2005), disponíveis na base de dados 

do WorldClim ï Global Climate Data (http://www.worldclim.org). As variáveis bioclimáticas 

foram padronizadas e convertidas no recorte para a região Neotropical com 10 km (5 min) de 

resolução. Como o conjunto das variáveis bioclimáticas apresenta elevado grau de 

colinearidade utilizamos o Fator de Inflação da Variância (VIF) (admitido até o limite de 10, 

Borcard et al., 2011) para selecionar as variáveis menos correlacionadas. As variáveis 

selecionadas para os modelos foram: bio2, bio4, bio8, bio9, bio13, bio14, bio15, bio18 e bio19 

(Tabela 2). 

 

2.3.2 MODELOS DE ADEQUABILIDADE CLIMÁTICA 

Elaboramos os modelos de adequabilidade climática 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 

pseudoausências (exceto RF, GBM e CTA) e para cada conjunto foram realizadas 10 repetições. 
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Para atender aos pressupostos dos algoritmos RF, GBM e CTA, o número de pseudoausências 

correspondeu ao número de registros de ocorrências 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 ñbomò 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 PADRÕES DE DISTRIBUIÇÃO 

Solanum seção Erythrotrichum está aqui representada por 25 espécies, cuja distribuição 

geográfica é exclusivamente neotropical, ocorrendo desde o sul do México até a Argentina. As 

espécies da seção ocorrem predominantemente no Brasil, com 20 espécies, representando 80% 

do total, das quais 13 são endêmicas (Tabela 3). 

As espécies estão distribuídas em duas sub-regiões (Brasileira e Chaquenha), sete domínios 

(Amazônia Sul-oriental, Boreal Brasileiro, Chaco, Mesoamericano, Pacífico, Paraná e Sul 

Brasileiro) e 25 províncias (Tabela 3; Figura 1). Os domínios com maior riqueza são o Chaco, 

com 13 espécies, e Paraná, com 11, seguidos do Boreal Brasileiro, com nove espécies, Pacífico, 

com seis espécies, Sul Brasileiro e Amazônia Sul-oriental, com cinco, e o Mesoamericano, com 

duas espécies. 

As províncias biogeográficas com maior riqueza foram a Atlântica e Caatinga, com 11 

espécies; Floresta do Paraná, com oito; Cerrado e Pará, com sete; Pantepuí, com seis; Rondônia, 

Xingu-Tapajós e Guianas, com cinco; Roraima e Madeira, com quatro; Puntarenas-Chiriqui, 

com três; Guatuso-Talamanca, Mosquito, Napo, Ucayali, Yungas, Guajira e Venezuelana, com 

duas; Cauca, Chaco, Chiapa, Yucatán, Veracruzana e Chocó-Darién, com uma espécie cada.  
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A riqueza de Solanum seção Erythrotrichum está representada em duas regiões no Brasil, 

que correspondem às regiões Nordeste e Sudeste (Figura 2A). O centro de riqueza é evidenciado 

na região 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 endêmicas desta região. 

O estado da Bahia é o mais rico em número 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 região 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 

endêmica representada por S. pycnanthemum. Os estados do Espírito Santo e Rio de Janeiro são 

os 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 regiões costeiras do Nordeste, com os 

estados de Alagoas, Paraíba, Pernambuco, e Sergipe, e a região Sudeste, com os estados do 

Espírito Santo e Rio de Janeiro e o leste de Minas Gerais, correspondendo, respectivamente, à 

província da Floresta do Paraná, do domínio do Paraná, seguida da região central da América 

Central, que corresponde às províncias de Guatuso-Talamanca e Puntarenas-Chiriquí, do 

domínio Pacífico (Figura 2B).  

A partir das análises de espécimes de herbários nacionais, estrangeiros e in situ, foi possível 

estabelecer para Solanum seção Erythrotrichum na região Neotropical oito padrões de 

distribuição: América Central e do Sul, Amplo América do Sul, América do Sul Ocidental, 

América do Sul Ocidental Amazônico, América do Sul Norte-Amazônico, Brasil Nordeste, 

Brasil Sudeste e Brasil Sul-Centro-Oriental (Figura 3A). Esses padrôes exibem distribuições 
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contínuas ou descontínuas, sendo que algumas espécies apresentam ampla distribuição, 

abrangendo grande parte do território da América do Sul, enquanto outras são moderamente 

ampla, restrita ou muito restrita. Observa-se que a maioria das espécies de Solanum seção 

Erythrotrichum ocorre em condições ambientais de tipos vegetacionais como a Floresta 

Ombrófila (15 spp.), seguida da Floresta Estacional Semidecidual (11 spp.) e Caatinga (4 spp.) 

(ver tabela 4).  

 

3.1.1 PADRÃO AMÉRICA CENTRAL E SUL 

Neste padrão encontram-se três espécies: Solanum accrescens Standl. & C.V. Morton, Solanum 

erythrotrichum Fernald e Solanum velutinum Dunal ex Poir (Figura 3B). Dessas espécies, S. 

accrescens é restrita à América Central, ocorrendo em dois domínios (Mesoamericano e 

Pacífico), três províncias (Mosquito, Puntarenas-Chiriquí, Guatuso-Talamanca) e nos países da 

Costa Rica, Nicarágua e Panamá (Tabela 3). Solanum accrescens é um arbusto a arvoreta, 

perene, comum às margens de Floresta Ombrófila da Costa Rica e Floresta Ciliar da Nicarágua 

(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 três domínios (Boreal Brasileiro, Mesoamericano e Pacífico) e sete províncias 

(Yucatán, Veracruzan, Chiapas, Mosquito, Pantepuí, Puntarenas e Venezuela), abundante 

principalmente na Guatemala e Honduras, sendo também registradas no sul do México, Belize, 

Costa Rica, Panamá e Venezuela (Tabela 3). Venezuela apresenta novas ocorrências, ampliando 

a distribuição da espécie para a América do Sul (Tropicos, 2019). Na Venezuela, a espécie é 

encontrada em clareiras de Floresta Ombrófila, 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 distribuição ocorrendo na América 

Central e do Sul, em quatro domínios (Amazônia Sul-oriental, Pacífico, Boreal Brasileiro, Sul 
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Brasileiro) e 14 províncias (Cauca, Chocó-Darien, Guajira, Guatuso-Talamanca, Guiana, 

Madeira, Napo, Pantepuí, Pará, Puntarenas-Chiriquí, Rondônia, Roraima, Sabana, Xingu-

Tapajós) (Tabela 3). Ocorre no Brasil, Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana, Guiana 

Francesa, Panamá, Peru, Suriname e Venezuela, em capoeiras e áreas abertas de Floresta 

Ombrófila em altitudes de 150 a 3000 m. No Brasil distribui-se no domínio fitogeográfico da 

Amazônia, em fitofisionomias de Floresta de Terra Firme e Floresta Ombrófila (Tabela 4).  

  

3.1.2 PADRÃO AMÉRICA DO SUL NORTE-AMAZÔNICO  

Neste padrão encontramos duas espécies, Solanum mesopliarthrum e Solanum rubiginosum 

(Figura 3C), com distribuição moderamente ampla, que abrange a região norte da América do 

Sul, sendo restrita à Amazônia. Solanum mesopliarthrum ocorre na sub-região Brasileira, nos 

domínios Boreal Brasileiro e Pacífico, e quatro províncias (Guiana Lowlands, Pantepuí, Guajira 

e Venezuelana). Possui ocorrência na Venezuela, com a maior abundância 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). Já S. 

rubiginosum ocorre nas sub-regiões Brasileira e Chaquenha, nos domínios da Amazônia Sul-

oriental e Boreal Brasileiro, e em cinco províncias (Xingu-Tapajós, Guiana Lowlands, 

Pantepuí, Pará e Roraima). Possui ocorrência no Brasil, Guiana Francesa, Suriname e Guyana, 

habitando a Floresta de Terra Firme.  

 

3.1.3 PADRÃO AMÉRICA DO SUL OCIDENTAL 

Nesse padrão encontram-se três espécies: Solanum abutilifolium Rusby, Solanum 

megaspermum Agra e Solanum urubambaense Agra (Figura 3D). Essas espécies ocorrem nas 

áreas oeste da América do Sul, nas proximidades da região dos Andes. Dessas espécies, S. 

abutilifolium apresenta ampla distribuição, ocorrendo no domínio Sul Brasileiro e quatro 
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províncias, Madeira, Rondônia, Yungas e Ucayali, registrada para o Brasil, Bolívia e Peru 

(Tabela 3). Essa espécie habita a Floresta Ombrófila (Tabela 4), em altitudes acima de 300 m 

do nível do mar.  

Solanum megaspermum apresenta distribuição restrita e habitat semelhante a S. achorum, 

ocorrendo nos domínios Pacífico e Sul Brasileiro, em duas províncias, Cauca e Yungas (Tabela 

3). Endêmica do Peru, S. megaspermum ocorre em áreas antrópicas de Floresta Montana 

(Tabela 4), na porção dos Andes, em altitude de 1000 a 2800 m.  

Solanum urubambaense apresenta distribuição muito restrita (apenas dois registros), 

endêmica do Peru, ocorrendo na sub-região Brasileira, domínio Sul Brasileiro e na província 

Rondônia, em altitude de 2000 a 2600 m, habitando Floresta Montana (Tabela 4). O baixo 

número de registros indica provável status de conservação em perigo (EN).  

As espécies que seguem esse padrão chegam à porção da região Andina, área diversificada 

e rica em endemismo para espécies do gênero Solanum e muitos outros taxa da família 

Solanaceae, representados pelos gêneros Eriolarynx (Hunz.) Hunz., Fabiana Ruiz & Pav., 

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

 

3.1.4 PADRÃO AMÉRICA DO SUL OCIDENTAL-AMAZÔNICO 

Para esse padrão encontramos uma única espécie, Solanum fulvidum (Figura 3E), no qual 

abrange as áreas oeste, centro e norte da América do Sul, chegando ao extremo mais ao norte 

da distribuição nas Guianas. Essa espécie apresenta distribuição moderadamente ampla, 

ocorrendo em duas sub-regiões (Brasileira e Chaquenha), três domínios, Amazônia Sul-

oriental, Boreal Brasileiro e Sul Brasileiro, e seis províncias, Guiana Lowlands, Madeira, 

Pantepuí, Rondônia, Roraima e Xingu-Tapajós (Tabela 3). Possui ocorrência no Brasil, Guiana 

Francesa, Guiana, Peru e Suriname, em Floresta Ombrófila (Tabela 4), com solos argilosos e 

em altitude de 50 a 1500 m. No Brasil, S. fulvidum possui ocorrência na região Norte, 
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encontrada nas fitofisionomias de Floresta de Terra Firme e Floresta Ombrófila do domínio 

fitogeográfico da Amazônia (BFG, 2018).  

 

3.1.5 PADRÃO AMPLO AMÉRICA DO SUL 

Seguindo esse padrão encontram-se três 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 distribuição na América do Sul, 

ocorrendo em duas sub-regiões (Brasileira e Chaquenha), cinco domínios (Amazônia Sul-

oriental, Boreal Brasiliero, Chaco, Pacífico e Paraná) e oito províncias (Atlantica, Caatinga, 

Guiana, Pantepuí, Pará, Roraima, Rondonia e Xingu-Tapajós) (Tabela 3). Ocorre no Brasil, 

Guyana, Guiana Francesa, Suriname e Venezuela, em áreas costeiras, Campinaranas, Floresta 

Estacional Semidecidual, Floresta Ciliar, Restinga e Savana (Tabela 4), em solos argilosos, 

arenosos e salinos de altitude desde o nível do mar até 1000 m.  

Solanum rhytidoandrum tem porte arbustivo com ampla distribuição, ocorrendo em duas 

sub-regiões (Brasileira e Chaquenha), cinco domínios (Amazônia Sul-oriental, Boreal 

Brasileiro, Chaco, Paraná e Sul Brasileiro) e oito províncias (Atlantica, Caatinga, Cerrado, 

Floresta do Paraná, Madeira, Pará, Rondônia e Xingu-Tapajós) (Tabela 3). Tem ocorrência no 

Brasil, Bolívia e Paraguai, em áreas antrópicas, Savanas, Floresta Estacional Semidecidual e 

Ombrófila (Tabela 4), em solos argilosos, arenosos, de altitude de 0 a 1000 m do nível do mar. 

Solanum robustum é um arbusto com ampla distribuição, ocorrendo nos domínios do Chaco 

e Paraná, e nas províncias Atlântica, Chaco, Caatinga e Floresta do Paraná (Tabela 3). Possui 

registros na Argentina, Brasil e Paraguai, em áreas antrópicas, Floresta Estacional Semidecidual 

e Floresta Ombrófila (Tabela 4), em solos argilosos de altitude de 0 a 1050 m do nível do mar. 

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

rhytidoandrum são as espécies que apresentam a maior variabilidade morfológica, 
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especialmente em relação ao tamanho, forma e indumento das folhas, dentro da seção 

Erythrotrichum. A ampla distribuição dessas espécies na América do Sul pode ser 

compreendida pela grande variedade de ambientes em regiões áridas e úmidas que essas 

espécies ocorrem.  

 

3.1.6 PADRÃO BRASIL SUL-CENTRO-ORIENTAL  

Nesse padrão encontramos quatro espécies: Solanum cordifolium Sendtn., Solanum 

decompositiflorum Sendtn., e Solanum decorum Sendtn. (Figura 3G). As espécies ocorrem na 

região Sudeste e Nordeste do Brasil. Solanum cordifolium apresenta distribuição 

moderadamente ampla, ocorrendo na sub-região Chaquenha, domínios Chaco e Paraná, 

províncias Atlântica, Cerrado e Floresta do Paraná (Tabela 3). Habita áreas antropizadas, 

Afloramentos rochosos, Floresta Ciliar, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrófila 

e Restinga (Tabela 4), em solos arenosos de altitude até 200 m do nível do mar (Agra, 2000). 

Não é endêmica da região Sudeste do Brasil, ocorrendo desde o estado do Rio de Janeiro, 

Espírito Santo, Minas Gerais e Bahia, com maior abundância de registros na região litorânea.  

Solanum decompositiflorum apresenta ampla distribuição, ocorrendo na sub-região 

Chaquenha, domínio Chaco e Paraná, nas províncias Atlântica, Caatinga, Cerrado e Floresta do 

Paraná (Tabela 3). Habita áreas antropizadas, Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Estacional 

Semidecidual, Floresta Ombrófila e Afloramentos Rochosos (Tabela 4), em solos arenosos, 

argilo-arenosos e salinos, de altitude até 1000 m do nível do mar (Agra, 2000). 

Solanum decorum apresenta ampla distribuição, ocorrendo na sub-região Chaquenha, 

domínio Chaco e Paraná, nas províncias Atlântica, Caatinga, Cerrado e Floresta do Paraná 

(Tabela 3). Habita tipos vegetacionais de Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Ciliar, Floresta 

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

Encontramos sete espécies que possuem esse padrão de distribuição geográfica: 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 são endêmicas 

da região Nordeste do Brasil (S. absconditum, S. diamantinense, S. eitenii, S. jabrense, e S. 

stagnale). Solanum absconditum apresenta ampla distribuição, ocorrendo na sub-região 

Chaquenha, domínio Chaco e três províncias (Pará, Caatinga e Cerrado), com maior abundância 

na província da Caatinga (Tabela 3). Apresenta ampla distribuição, habitando tipos 

vegetacionais de Campinarana, Cerrado e manchas de Savana Amazônica. Na província da 

Caatinga está bem representada com o maior número de registros para a ecorregião 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 distribuição muito restrita, com menos de cinco registros, 

indicando estar em perigo, ocorrendo nas sub-regiões Brasileira e Chaquenha, nos domínios 

Boreal Brasileiro e Chaco, e duas províncias, Pará e Cerrado (Tabela 3), porém é mais 

representativa na província do Cerrado. Habita áreas 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-região Chaquenha, no domínio Chaco e província da 

Caatinga (Tabela 3). É endêmica e restrita à ecorregião da Chapada da Diamantina, estado da 

Bahia, 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 nível do mar 

(Agra, 2000).  

Solanum eitenii possui distribuição muito restrita, ocorrendo nas sub-regiões Brasileira e 

Chaquenha dos domínios Boreal Brasileiro e Chaco e duas províncias, Pará e Cerrado (Tabela 
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3). Endêmica do estado do Maranhão, considerada criticamente em perigo, ocorre em áreas 

antropizadas, aluviais, capoeiras, e no Cerrado (Agra, 2000; BFG, 2018). Ocorre em solos 

arenosos de altitude de 200 m do nível do mar.  

Solanum jabrense possui distribuição restrita, ocorrendo na sub-região Chaquenha, no 

domínio do Chaco e província Caatinga (Tabela 3). Endêmica da região Nordeste do Brasil, 

essa espécie é considerada em risco de extinção, ocorrendo nos Brejos de Altitude e nos 

enclaves de Floresta Ombrófila, Floresta Estacional Decidual e Caatinga (Stehmann et al., 

2013; BFG, 2018; SpeciesLink, 2019). Possui registros para os estados de Alagoas, Bahia, 

Ceará, Paraíba, Pernambuco, Piauí e Sergipe, sendo novos registros para os estados de Alagoas, 

Piauí e Sergipe. Habita preferencialmente vegetação de afloramentos rochosos, Floresta 

Estacional Decidual, enclaves de Floresta Ombrófila e Caatinga arbórea.  

Solanum megalonyx possui distribuição moderada, ocorrendo na sub-região Chaquenha, nos 

domínios do Chaco e Paraná, e em três províncias, Atlântica, Caatinga e Floresta do Paraná 

(Tabela 3). Endêmica do Brasil, ocorre na Caatinga, Floresta Estacional Semidecidual e 

Floresta Ombrófila (Tabela 4), em áreas de solos arenosos de altitude de 600 a 984 m do nível 

do mar. Possui registros para os estados da Bahia, Ceará, Pernambuco, Sergipe e norte do estado 

de Minas Gerais, na região sudeste do país, sendo este último novo registro também encontrado 

para o estado de Pernambuco.  

Solanum stagnale possui distribuição restrita, ocorrendo na sub-região Chaquenha, nos 

domínios do Chaco e Paraná, em duas províncias, Atlântica e Caatinga (Tabela 3). Endêmica 

do Nordeste do Brasil, ocorre na Floresta Ombrófila e Restinga (Tabela 4), em áreas de solos 

arenosos de altitude de 50 a 750 m do nível do mar. Segundo Agra, Nurit-Silva & Berger (2009), 

essa espécie é ameaçada e conhecida por apenas uma coleta no estado da Paraíba, realizada no 

litoral, em terreno arenoso, em área com forte pressão antrópica. No entanto, possui registros 

no estado da Bahia em Floresta Ombrófila. 
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3.1.8 PADRÃO BRASIL SUDESTE 

Nesse padrão encontramos três espécies: Solanum insidiosum Mart., Solanum pycnanthemum 

Mart. e Solanum velleum Thunb. (Figura 3I). Solanum insidiosum apresenta distribuição 

moderada, ocorrendo na sub-região Chaquenha, domínio Paraná e províncias Atlântica e 

Floresta do Paraná (Tabela 3). Habita áreas antropizadas, Floresta Estacional Semidecidual, 

Floresta Ombrófila e Restinga (Tabela 4), em solos argilosos e arenosos de altitude de 150 a 

1280 m do nível do mar. Possui registros para os estados da Bahia, Espírito Santo, Distrito 

Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo, esse último sendo novo registro. Essa 

espécie não é endêmica da região Sudeste do Brasil, sendo encontrada na região Nordeste, 

estado da Bahia, e Centro-Oeste, no Distrito Federal.  

Solanum pycnanthemum apresenta distribuição muito restrista, ocorrendo na sub-região 

Chaquenha, domínio Paraná e províncias Atlântica e Floresta do Paraná (Tabela 3). A epécie é 

considerada rara por Agra (2000), habitando Floresta Estacional Semidecidual e Floresta 

Ombrófila (Tabela 4), em solos arenosos de altitude de 50 m a 673 m do nível do mar, sendo 

endêmica do Sudeste do Brasil e somente encontrada em areas montanhosas dos Estados do 

Rio de Janeiro e de Minas Gerais. 

Solanum velleum apresenta distribuição moderada, ocorrendo na sub-região Chaquenha, no 

domínio Paraná e nas províncias Caatinga, Cerrado e Atlântica (Tabela 3). Habita vegetação 

secundária de Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila (Tabela 4), em solos 

argilosos e arenosos de altitude até 2000 m do nível do mar. Possui registros para os estados do 

Espírito Santo, Goiás, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo.  

 

 3.2 MODELAGEM DE ADEQUABILIDADE CLIMÁTICA 

O mapa de consenso da modelagem de adequabilidade climática para espécies de Solanum 

seção Erythrotrichum confirma o padrão de distribuição neotropical (Figura 4). Dos dez 
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algoritmos utilizados para elaboração do modelo de adequabilidade ambiental oito 

apresentaram ñbomò 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 variáveis com maior contribuição foram: bio2 (12.38%), bio4 

(24.1%), bio8 (20.92%), bio9 (8.92%), bio13 (6.41%), bio14 (5.81%), bio15 (5.87%), bio18 

(7.74%) e bio19 (7.85%) (Tabela 2).  

Dessa forma, o resultado obtido no modelo de adequabilidade climática de Solanum seção 

Erythrotrichum evidencia alta adequabilidade no domínio Mesoamericano, nas províncias de 

Chiapa, Mosquito e Veracruzana, da região central da América Central; domínio Boreal 

Brasileiro, com as províncias de Xingu-Tapajós, Roraima e Guianan Lowlands, no padrão 

América do Sul Norte-Amazônico; e os domínios Chaco e Paraná, com as provícias Atlântica, 

Caatinga, Cerrado e Floresta do Paraná. Áreas de transição são evidencidas no modelo com alta 

adequabilidade, especialmente, nas Antilhas (Cuba, Haiti, Jamaica, Porto Rico e República 

Dominicana).  

 

4 DISCUSSÃO 

O principal centro de diversidade e riqueza de Solanum seção Erythrotrichum é a América do 

Sul. A seção é exclusivamente neotropical, composto por 25 espécies, inseridas entre as 

latitudes 20Á0ô0ò N e 30Á0ô0ò S. Segundo Stern, Agra & Bohs (2011), Erythrotrichum possui 

três centros de diversidade: América Central, Andes do Peru e Equador, e nordeste do Brasil. 

No entanto, as análises de diversidade neste estudo destacaram as regiões costeiras do Nordeste 

e Sudeste do Brasil, e a região central da América Central.   
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Quanto à riqueza da seção, o Brasil se destaca com 20 espécies, sendo 13 endêmicas, e com 

dois centros de riqueza na região 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 região costeira do sudeste do Brasil, com 10 espécies, das quais S. cordifolium, S. decorum, 

S. insidiosum, S. pycnanthemum e S. velleum s«o end°micas, e a ñCaatingaò da regi«o semi§rida 

da região Nordeste com 12 espécies, das quais cinco são restritas para esta área, sendo elas: S. 

absconditum, S. apiculatum, S. jabrense, S. diamantinense e S. megalonyx.  

A riqueza de espécies observada na região Sudeste do Brasil corrobora com as análises de 

riqueza para o gênero Solanum na região Neotropical realizado por Knapp (2002). Alem da 

região Sudeste do Brasil, a autora citou as regiões das cordilheiras da América Central, Andes, 

região central do Peru e bacia Amazônica.  

A riqueza de espécies da seção Erythrotrichum por Agra (2007) se mantém nas regiões do 

Nordeste e Sudeste do Brasil, porém as composições de espécies e endemismo foram alteradas, 

com maior amplitude da distribuição geográfica das espécies.  

Quanto ao padrão de distribuição delimitado por Agra (2000), a seção Erythrotrichum 

apresentou cinco padrões: espécies restritas a região Nordeste do Brasil, espécies restritas ao 

sudeste do Brasil, espécies com distribuição restrita aos Andes, espécies com distribuição 

restrita a América Central, e por último, espécies com ampla distribuição. No entanto, a partir 

das nossas análises de distribuição verificamos que a seção Erythrotrichum possui atualmente 

oito padrões de distribuição: América Central e do Sul, Amplo América do Sul, América do 

Sul Ocidental, América do Sul Ocidental Amazônico, América do Sul Norte-Amazônico, Brasil 

Nordeste, Brasil Sudeste e Brasil Sul-Centro-Oriental. O atual padrão de distribuição da seção 

demonstra a diversidade de espécies encontradas em diferentes domínios e províncias, além dos 

diferentes tipos de habitats onde as espécies ocorrem.  
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Solanum seção Erythrotrichum constitui mais um exemplo de grupos de espécies do gênero 

Solanum com centro de diversidade nas áreas tropicais da América do Sul, com algumas 

espécies estendendo sua distribuição 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 é representada no domínio da 

Mata Atlântica, destacando os tipos vegetacionais de Floresta Ombrófila e Floresta Estacional 

Semidecidual.   

 Espécies dos clados Asterophorum (Gouvêa & 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) são 

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 região 

(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 Atlântica 

(Knapp, Stehmann & Giacomin, 2015). Também com elevada riqueza e diversidade na Mata 

Atlântica encontramos as espécies do clado Asterophorum (Gouvêa & 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 número de espécies e gêneros de Solanaceae 

do que qualquer outro continente. O gênero Solanum é o mais amplamente distribuído em todos 

os 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 

Atlântica brasileira (Whalen, 1984; Nee 1999; Knapp, 2002). Na América do Sul encontramos 

o maior número de taxa do gênero, compreendendo cerca de 950 espécies. Conforme Olmstead 
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(2013), estudos moleculares com Solanales e Lamiales revelam que as famílias Solanaceae, 

Verbenaceae e Bignoniaceae são mais diversificadas na América do Sul. A família Solanaceae 

apresenta 16 clados ocorrentes no Novo Mundo e todos tem origem no continente sul americano 

(Olmstead, 2013).  

 

5 CONCLUSÃO 

Solanum seção Erythrotrichum é exclusivo da região Neotropical, sendo as regiões Nordeste e 

Sudeste do Brasil as de maior riqueza e diversidade. Os padrões de distribuição revelaram alto 

endemismo e ampliação da distribuição da seção na região Neotropical, com espécies 

apresentando desde ampla distribuição a muito restrita, e algum grau de ameaça, sendo 

consideradas vulnerável, em perigo ou criticamente em perigo. Novos registros foram 

encontrados, evidenciando a diversidade de habitats e de condições ecológicas dos 

representantes da seção. A modelagem de adequabilidade climática constituiu uma importante 

ferramenta para indicar novas áreas de ocorrência das espécies de Solanum seção 

Erythrotrichum, como também confirmou as áreas de maior riqueza e diversidade. Novas 

coletas e estudos mais detalhados focando as espécies dos Andes são necessários para uma 

melhor compreensão das condições ecológicas a que estão submetidas, de modo a fornecer 

subsídios que auxiliem na conservação dos táxons.  
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Tabela 1. Lista dos táxons posicionados em Solanum sect. Erythrotrichum (Agra, 2000, 2008) 

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

Táxon 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 
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Tabela 2. Variáveis bioclimáticas selecionadas e extraídas do WordClim 

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

adequabilidade ambiental para Solanum seção Erythrotrichum.  

Código Nome das variáveis  Contribuição (%) 

BIO2 Média diurna (Média do mês (temp. máx. - temp. mín.)) 12.38% 

BIO4  Temperatura sazonal (Desvio Padrão *100) 24.1% 

BIO8 Temperatura média do trimestre mais úmido 20.92% 

BIO9  Temperatura média do trimestre mais seco  8.92% 

BIO13  Precipitação do período mais úmido  6.41% 

BIO14  Precipitação do período mais seco  5.81% 

BIO15  Precipitação sazonal (Coeficiente de variação) 5.87% 

BIO18  Precipitação do trimestre mais quente  7.74% 

BIO19  Precipitação do trimestre mais frio  7.85% 
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Tabela 3. Distribuição das espécies de Solanum seção Erythrotrichum nas sub-regiões, domínios, províncias e países de ocorrência. 

Espécies Sub-regiões Domínios Províncias Países de corrência 

S. absconditum Agra Chaquenha Chaco 5, 7, 8 Brasil 

S. abutilifolium Rusby Brasileira Sul Brasileiro 22, 23, 24, 25 Brasil, Bolívia, Peru 

S. accrescens Standl. & C.V. 

Morton 

Brasileira Mesoamericano, Pacífico 12, 18, 17 Nicarágua, Costa Rica, Panamá 

S. apiculatum Sendtn. Brasileira, 

Chaquenha 

Boreal Brasileiro, Chaco 5, 8 Brasil 

S. cordifolium Dunal Chaquenha Chaco, Paraná 8, 20, 21 Brasil 

S. decompositiflorum Sendtn.  Chaquenha Chaco, Paraná 7, 8, 20, 21 Brasil 

S. decorum Sendtn.  Chaquenha Chaco, Paraná 7, 8, 20, 21 Brasil 

S. diamantinense Agra Chaquenha Chaco 7 Brasil 

Continuação... 
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Tabela 3. Distribuição das espécies de Solanum seção Erythrotrichum nas sub-regiões, domínios, províncias e países de ocorrência. 

Espécies Sub-regiões Domínios Províncias Países de corrência 

S. eitenii Agra Brasileira, 

Chaquenha 

Boreal Brasileiro, Chaco 5, 8 Brasil 

S. erythrotrichum Fernald Brasileira Boreal Brasileiro,  

Mesoamericano,  

Pacífico 

4, 10, 11, 12, 13, 

18, 19 

Guatemala, Honduras, Belize, 

Costa Rica, Panamá,  

sul do México, Venezuela* 

S. fulvidum Bitter. Brasileira, 

Chaquenha 

Amazônia Sul-oriental, 

Boreal Brasileiro,  

Sul Brasileiro 

1, 2, 4, 6, 22, 23 Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Peru,  

Suriname  

S. insidiosum Mart.  Chaquenha Paraná 20, 21 Brasil 

S. jabrense M. F. Agra & M. 

Nee 

Chaquenha Chaco 7 Brasil 

S. megalonyx Sendtn. Chaquenha Chaco, Paraná 7, 20, 21 Brasil 

Continuação... 
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Tabela 3. Distribuição das espécies de Solanum seção Erythrotrichum nas sub-regiões, domínios, províncias e países de ocorrência. 

Espécies Sub-regiões Domínios Províncias Países de corrência 

S. megaspermum Agra Brasileira Pacífico, Sul Brasileiro 14, 25 Peru 

S. mesopliarthrum Rojas et 

Steyermark  

Brasileira Boreal Brasileiro, Pacífico 2, 4, 16, 19 Venezuela, Guyana*, Suriname* 

S. paludosum Moric. Brasileira, 

Chaquenha 

Amazônia Sul-oriental, 

Boreal Brasiliero,  

Chaco, Pacífico, Paraná 

1, 2, 4, 5, 6, 7, 

20, 23  

Brasil, Guyana, Guiana Francesa, Suriname, 

Venezuela 

S. pycnanthemum Mart. Chaquenha Paraná 20, 21 Brasil 

S. rhytidoandrum Sendtn. Brasileira, 

Chaquenha 

Amazônia Sul-oriental, 

Boreal Brasileiro, Chaco, 

Paraná, Sul Brasileiro  

1, 5, 7, 8, 20, 21, 

22, 23 

Brasil, Bolívia, Paraguai 

S. robustum Wendl. Chaquenha Chaco, Paraná 7, 9, 20, 21 Argentina, Brasil, Paraguai,  

Continuação... 
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Tabela 3. Distribuição das espécies de Solanum seção Erythrotrichum nas sub-regiões, domínios, províncias e países de ocorrência. 

Espécies Sub-regiões Domínios Províncias Países de corrência 

S. rubiginosum Vahl. Brasileira, 

Chaquenha 

Amazônia Sul-oriental, 

Boreal Brasileiro 

1, 2, 4, 5, 6 Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guyana 

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

S. urubambaense Agra Brasileira Sul Braso 23 Peru 

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

S. velutinum Dunal ex Poir. Brasileira  Amazônia Sul-oriental, 

Pacífico, Boreal Brasileiro, 

Sul Brasileiro 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 

14, 15, 16, 18, 

17, 22, 23, 24 

 

Brasil, Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana 

Francesa, Panamá, Peru, Suriname,  

Venezuela 
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Figura 1. Domínios e províncias com ocorrências das espécies de Solanum seção 

Erythrotrichum, seguindo a classificação de Morrone (2014). Províncias: (1) Xingu-

Tapajós, (2) Guianan Lowlands, (3) Napo, (4) Pantepuí, (5) Pará, (6) Roraima, (7) 

Caatinga, (8) Cerrado, (9) Chaco, (10) Chiapa, (11) Península de Yucatá, (12) Mosquito, 

(13) Veracruzana, (14) Cauca, (15) Chocó-Darién, (16) Guajira, (17) Guatuso-



59 
 

Talamanca, (18) Puntarenas-Chiriquí, (19) Venezuelana, (20) Atlântica, (21) Floresta do 

Paraná, (22) Madeira, (23) Rondônia, (24) Ucauali, e (25) Yungas. Mapa modificado de 

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

na região Neotropical por quadrícula 1° x 1°.  
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Figura 3. A. Padrões de distribuição das espécies de Solanum seção Erythrotrichum: 

América Central e do Sul (Violeta); Amplo América do Sul (Verde escuro), América do 

Sul Ocidental (Rosa); América do Sul Ocidental Amazônico (Preto); América do Sul 

Norte-Amazônico (Verde claro); Brasil Nordeste (Magenta), Brasil Sudeste (Azul); e 

Brasil Sul-Centro-Oriental (Laranja). B. Padrão América Central e do Sul (S. accrescens, 
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S. erythrotrichum, S. velutinum). C. Padrão América do Sul Norte-Amazônico (S. 

mesopliarthrum, S. rubiginosum). D. Padrão América do Sul Ocidental (S. abutilifolium, 

S. megaspermum, S. urubambaense). E. Padrão América do Sul Ocidental Amazônico (S. 

fulvidum). F. Padrão Amplo América do Sul (S. paludosum, S. rhytidoandrum, S. 

robustum). G. Padrão Brasil Sul-Centro-Oriental (S. cordifolium, S. decompositiflorum, 

S. decorum). H. Padrão Brasil Nordeste (S. absconditum, S. apiculatum, S. diamantinense, 

S. eitenii, S. jabrense, S. megalonyx, S. stagnale). I. Padrão Brasil Sudeste (S. insidiosum, 

S. pycnanthemum, S. velleum). 
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Tabela 4. Padrões, distribuição e tipo vegetacional das espécies de Solanum seção Erythrotrichum na região Neotropical. Abreviaturas dos tipos 

vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazônica (SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC), 

Floresta ombrófila (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 Padrão  Distribuição  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  

Continuação ... 
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Tabela 4. Padrões, distribuição e tipo vegetacional das espécies de Solanum seção Erythrotrichum na região Neotropical. Abreviaturas dos tipos 

vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazônica (SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC), 

Floresta ombrófila (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 Padrão Distribuição  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-

Amazônico 

Moderada CAM, FO 

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 Amazônico Moderada FTM  
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Tabela 4. Padrões, distribuição e tipo vegetacional das espécies de Solanum seção Erythrotrichum na região Neotropical. Abreviaturas dos tipos 

vegetacionais: Campinarana (CAM), Cerrado (CER), Savana Amazônica (SAM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ciliar (FC), 

Floresta ombrófila (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 Padrão Distribuição  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 Amazônico 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 climática para Solanum seção Erythrotrichum na 

região Neotropical. As áreas em vermelho indicam elevada adequabilidade climática, 

enquanto as áreas azuis indicam baixa adequação climática. 

 



67 
 

 

 

Tabela 5. Desempenho dos algoritmos e métodos com a média e desvio padrão.  

Algoritmo Método Média Desvio Padrão 

GBM TSS 0.8 0.03 

GBM ROC 0.96 0.01 

CTA TSS 0.74 0.03 

CTA ROC 0.91 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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AbstractðRocky 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 Ceará 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. 

KeywordsðCaatinga, Endemism, Solanum subgenus Leptostemonum, Species 

distribution modelling, Thomasiifolium clade.  

ResumoðNa região Nordeste do Brasil, os afloramentos rochosos formam 

ecossistemas isolados e diferenciados da vegetação circundante apresentando elevada 

riqueza e endemismo de espécies, sendo áreas prioritárias para estudos de 

biodiversidade e conservação. Levantamentos florísticos em afloramentos rochosos no 

estado do Ceará nos levaram à identificação de uma nova espécie espinhosa de 

Solanum, pertencente ao clado Thomasiifolium. Dados sobre descrição morfológica, 

distribuição geográfica, habitat, ecologia, status de conservação e modelos de 

adequabilidade ambiental são 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 (Särkinen 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 Ceará, 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 DataðThe 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 Ceará 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 PredictorsðThe 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 Ceará, 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 ModelðThe 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 

BIOMOD2 package (Thuiller et al. 2016). 

Evaluation of the Environmental Suitability ModelsðTo 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 ócompute 

pValuesô 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 dataðSuitability 

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 & Gouvêa, sp. nov. TYPE: BRAZIL. Ceará: 

Sobral, Distrito de Taperuaba, Unidade de Conservação Refúgio de Vida Silvestre 

Pedra da Andorinha (REVIS), área de vegetação de Caatinga sobre solos arenosos e 

afloramentos rochosos; 04Á04ô10ôôS, 39Á59ô56ôôW, 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 (4ï6ï10 cm) elliptic leaves, white corollas, and hirsute to glabrescent epicarp of 

the fruit.  

Shrubs, 1ï1.7 m tall, erect, branched and aculeate. Stems terete, densely 

glandular-stellate tomentose when young; trichomes subsessile to long-stalked, 

multiseriate-stalked, rays (4ï)8ï15(ï17), of various sizes, multiangulate, rarely porrect-

stellate, usually glandular, glandular rays 3ï4 celled, eglandular rays 1-celled, midpoint 

well-developed, generally longer than of the lateral rays, glandular, 3ï7-celled; prickles 

straight, acicular, 3ï8 mm long, golden to ferruginous; bark of older stems glabrescent, 

dark gray. Sympodial unit plurifoliate. Leaves solitary, grouped at the apex of 

branches; blades (5ï)8ï12(ï16) cm long, (4ï)6ï8(ï10) cm wide, ovate to elliptic, lobed, 

chartaceous, bifacial, dark green to brownish green above, pale green to yellowish 

http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm
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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 (3ï)6ï15(ï18), of various sizes, glandular 

or not at the apex, glandular rays 3-celled, eglandular rays 1-celled, midpoint well-

developed, 1.5ï2ïmany times longer than the lateral rays, 2ï4 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, 2ï7 mm long; primary veins 6ï10 pairs; base of blade 

slightly cordate to truncate, with acute basal lobes, sometimes decurrent in the petiole, 

asymmetrical or not; margins lobed, lobes 5ï7 pairs, to 1.6 cm long, deltate, with 

secondary lobes, acute; apex acute; petiole 0.5ï2 cm long, densely glandular-stellate 

tomentose; trichomes subsessile to long-stalked, multiseriate-stalked, rays 8ï15, of 

various sizes, multiangulate, glandular rays 3-celled, eglandular rays 1-celled, midpoint 

well-developed, 1.5ï2ïmany times longer than the lateral rays, 3ï4ï7-celled (along 

both sides of the midrib); with acicular prickles, 3ï5 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 2ï5 mm long; peduncle 1ï3.3 cm long, rachis 1ï9 

cm long, with 8ï14 flowers; pedicel 5ï8 mm long. Flowers 5ïmerous, 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)6ï15, variously 

sized, glandular or not, glandular rays usually 3ïcelled, eglandular rays 1ïcelled, 

porrect-stellate to multiangulate, midpoint very long, several times longer than the 

lateral rays, 3ï10 celled, glandular at the apex or not; armed or not, prickles 0.5ï1 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 1ï1.3 cm long, 3ï5 

mm wide at base, triangular, acuminate at the apex, interpetalar tissue absent. Stamens 

equal, filaments 0.6ï1 mm long, anthers 7ï10 mm long, 1ï1.2 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 4ï8(12),  glandular or some eglandular, 2ï4 celled, of various sizes, antrorse to 

porrect, sometimes multiangulate, midpoint well-developed, several times longer than 

the lateral rays, (3)4ï6 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, 0.7ï1.2 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 0.7ï1 cm long; fruiting calyx 

accrescent, lobes 1ï1.5 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, 4ï4.8 mm long, 2.8ï3 

mm wide, testa dark brown. Figures 5ï7.  

Distribution and HabitatðSolanum 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 

Ceará. 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). 

EcologyðHeliophyte, 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 (Araújo 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). 

EtymologyðThe epithet refers to its occurrence on granitic rock outcrops. 

PhenologyðFlowering and fruiting specimens were collected in February and 

May. 

Conservation StatusðBased on the criteria of the extension of occurrence 

(EOO = 880,516 km2) and the area of occupation (AOO = 16,000 km2), 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 Refúgio de Vida Silvestre Pedra 



78 
 

 

 

da Andorinha, protected area of 598,60 ha, located in the municipality of Sobral, district 

of Taperuaba, Ceará, and established in 2010 to preserve biodiversity of an area in the 

phytogeographical domain of the Caatinga (Silva et al. 2017). 

Additional Specimens ExaminedðBrazil. ðCEARÁ, 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 Conservação Refúgio 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 ModelsðThe 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 Piauí 

and northwestern part of Ceará. Small patches of medium environmental suitability 

were also predicted for southwestern parts of Piauí, central-north Ceará, 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 Ceará 

state, especially the Área de Proteção Ambiental Serra da Meruoca, in northwestern 

Ceará, the Área de Proteção Ambiental Bica do Ipu, in western of Ceará, and the 

Reserva Particular do Patrimônio Natural Luizinho Alencar, in central region of Ceará, 

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 

(S. 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 (4ï10 cm) elliptic and 

lobed leaves, with fruits yellow when mature, whereas in S. buddleiifolium the leaves 

are narrower (0,7ï4 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 Ceará 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 Espinhaço 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, Goiás, and Minas Gerais states, and coastal 

areas of Restinga in Espírito 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), Espírito Santo (Área de 

Proteção Ambiental de Conceição da Barra, Parque Estadual de Itaúnas, and Parque 
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Estadual Paulo César Vinha), Goiás (Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros), 

Minas Gerais (Parque Estadual da Serra Negra, Parque Estadual Sete Salões, and 

Reserva Biológica da Mata Escura) and Sergipe (Reserva Particular do Patrimônio 

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 Várzea 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 Ceará (Refúgio 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 

variables 

Source 

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 

characteristics 

8 Hengl et al. (2014) 

Chemical soil variables 2 Hengl et al. (2014) 
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Fig.5. Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvêa. 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 & Gouvêa. A. Refúgio 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. 
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Fig. 7. SEM micrographs of Solanum graniticola V.S. Sampaio & Gouvêa. AïB. Adaxial 

surface of leaf with porrect-stellate glandular and eglandular trichomes.CïD. 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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Fig. 8. The mean environmental suitability model for Solanum graniticola. Red areas 

indicate high environmental suitability, while blue areas indicate low environmental 

suitability. 

 

Fig. 9. Mean environmental suitability model for Solanum graniticola in protected areas 

of northeastern Brazil. 
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TABLE 7. Protected areas of Ceará with the environmental suitability for Solanum 

graniticola.  

Protected areas Area (ha-1) 

Área de Proteção Ambiental da Serra de Baturité 30,238.49 

Área de Proteção Ambiental da Bica do Ipu 3,484.66 

Área de Proteção Ambiental Serra da Meruoca 29,361.74 

Área de Proteção Ambiental Serra da Ibiapaba 1,628,450.08 

Estação Ecológica do Castanhão 12,574.44 

Floresta Nacional de Sobral 661.01 

Parque Estadual das Carnaúbas 13,862.60 

Parque Nacional de Ubajara 6,269.51 

Reserva Particular do Patrimônio Natural Esperança 500.00 

Reserva Particular do Patrimônio Natural Mãe da Lua 764.08 

Reserva Particular do Patrimônio 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 

Failure (0) 

Predicted area of 

suitability (km²) 

Total projection area 

(Km²) 

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 

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

thomasiifolium Sendtn.  

Characters S. graniticola V.S. Sampaio & 

Gouvêa 

S. buddleiifolium Sendtn. S. thomasiifolium Sendtn. 

Prickles Straight Straight Straight to recurve 

Size of blades (5)8�±12(16) × (4)6�±8(10) cm 1.2�±8 × 0,7�±4 cm 2�±11 × 2.5�±9 cm 

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

Corolla Stellate, white Stellate, lilac Stellate to  

rotate, white or lilac 

Interpetalar tissue Absent Present Present 

Epicarp of the fruit  Hirsute to glabrescent, yellow 

when mature 

Glabrous, orange-red when 

mature 

Glabrous, red when mature 

Calyx in fruit  Hirsute and accrescent, 

completely covering the fruit 

Tomentose and slightly 

accrescent, not covering the fruit 

Tomentose and accrescent, not 

covering the fruit 
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�x Introdução e Objetivos Os representantes do gênero Solanum (Solanaceae) 

apresentam elevada plasticidade foliar com variações no indumento e nos tipos de 

tricomas na mesma espécie e indivíduo, ao longo da sua área de distribuição 

geográfica. Este estudo objetiva caracterizar morfologicamente os tipos de tricomas 

foliares dos representantes de Solanum seção Erythrotrichum no Brasil e verificar se 

estão associados com os padrões de distribuição e tipo vegetacional onde as espécies 

ocorrem. 

�x Métodos Fragmentos foliares foram obtidos em expedições de campo e de espécimes 

de herbários nacionais e internacionais, seguindo-se as técnicas usuais, e 

posteriormente analisadas ao microscópio eletrônico de varredura. 

�x 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 é o menos frequente, observado em três espécies.  

�x Conclusões O padrão de distribuição geográfica das espécies quando relacionados 

com o padrão morfológico dos tricomas não foi satisfatório. No entanto, a 

diversidade estrutural dos tricomas associada com indumento, células epidérmicas e 

distribuição de estômatos das espécies podem contribuir com informações ecológicas 

do habitat onde se encontram, e são caracteres úteis na delimitação das espécies da 

seção. 

 

Palavras-chave: Diversidade estrutural, Solanum seção Erythrotrichum, 

microscopia eletrônica de varredura, Neotrópicos, Solanaceae, tricomas.  
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INTRODUÇÃO 

Solanum L. é um dos maiores gêneros entre as plantas com sementes e o maior da família 

Solanaceae (Nee, 1999; Frodin, 2004). Abrange cerca de 1.500 espécies distribuídas na 

América Central e do Sul, Austrália e África, sendo a América do Sul o centro primário de 

diversidade e endemismo (Nee, 1999; Knapp, 2008). A complexidade taxonômica e número 

de espécies têm proposto vários tratamentos morfológicos para este gênero, e muitos destes 

não congruentes, sendo a maioria baseado na presença ou ausência de acúleos, morfologia 

das anteras e indumento (Sendtner, 1846; Dunal, 1852; Seithe, 1962; Nee, 1999).  

O indumento é a superfície epidérmica da planta onde são encontrados os tricomas, que 

estão amplamente distribuídos em diversos grupos de plantas e podem estar presentes tanto 

nas partes vegetativas e reprodutivas (Levin, 1973; Payne, 1978; Werker, 2000). Tais 

estruturas são fontes valiosas de informação na investigação sistemática de várias famílias 

botânicas (Metcalfe e Chalk, 1950) e respondem diretamente às condições ambientais (Fahn, 

1986). A diversidade morfológica de Solanum reflete também na diversidade de indumento, 

onde diferentes tipos de tricomas podem ser observados nos caules, folhas, inflorescências 

e frutos (Roe, 1971; Mentz et al., 2000).  

A importância do estudo dos tricomas para a taxonomia do gênero Solanum já tem sido 

indicada por vários 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 são diagnósticos taxonômicos tanto para espécies e seções, 

especialmente para grupos de espécies com grande semelhança morfológica. Estudos 

utilizando caracteres micromorfológicos têm auxiliado na delimitação de espécies do gênero 

Solanum de várias seções em Crinitum (Araújo 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 seções de Solanum destaca-se Erythrotrichum Child., endêmico da região 

Neotropical, com espécies caracterizadas pela presença de acúleos recurvos, unidade 

simpodial plurifoliada, indumento ferrugíneo, flores monoclinas e estaminadas e frutos 

pubescentes (Agra, 2008; Stern et al., 2011; Särkinen et al., 2013). No Brasil a seção possui 

20 espécies, sendo o principal centro de diversidade e endemismo do grupo, com a metade 

das espécies endêmicas. Segundo Agra (2007), as espécies endêmicas no território brasileiro 

ocorrem em dois centros de diversidade: espécies encontradas na Caatinga, região Nordeste, 

e espécies da Mata Atlântica, região Sudeste (Agra, 2007). A plasticidade morfológica de 

Solanum seção Erythrotrichum é evidenciada nas folhas, com grande variação no tamanho 

e indumento, ao longo da distribuição das espécies (Agra, 2000). 

Portanto, a plasticidade morfológica foliar e distribuição das espécies de Solanum seção 

Erythrotrichum nortearam as seguintes perguntas deste trabalho: Quais os morfotipos de 

tricomas e como estão distribuídos nas folhas das espécies da seção? Qual é a estrutura geral 

e como eles são caracterizados morfologicamente? Os morfotipos dos tricomas respondem 

diretamente aos padrões de distribuição e os tipos vegetacionais em que as espécies ocorrem? 

  

MATERIAL E MÉTODOS 

Coleções botânicas e espécies estudadas 

Expedições de campo ocorrreram no período de março/2015 a março/2018 em diferentes 

tipos vegetacionais. Nesta etapa, foram obtidos exemplares de espécimes, com folhas 

maduras e sem injúrias, seguindo as técnicas usuais de Mori et al. (1989), além de 

observações relativas à morfologia e ecologia das espécies. Os espécimes coletados foram 

incorporados ao acervo do Herbário Prisco Bezerra (EAC) da Universidade Federal do 

Ceará. Exemplares não obtidos em expedições de campo foram oriundos de visitas as 

coleções botânicas de herbários nacionais e internacionais (BHCB, EAC, MO, NY, R, RB e 
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US), cujas siglas estão de acordo com Thiers (2017, continuamente atualizado). A lista de 

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

 

Padrões de distribuição e tipos vegetacionais 

Para a classificação dos padrões de distribuição foi utilizado a classificação de domínios 

biogeográficos de Morrone (2014). Esee autor divide o Brasil em duas sub-regiões: a sub-

região brasileira predominantemente úmida (composto por dois domínios, o Boreal 

Brasileiro e Sul Brasileiro) e a sub-região do Chaco úmido e seco (composto por três 

domínios, a Amazônia Sul-oriental, Chaco e Paraná). Informações dos tipos vegetacionais 

seguiram a classificação de BFG (2018).  

 

Análise micromorfológica  

Foram realizadas análises micromorfológicas dos tricomas foliares presentes nas faces 

adaxial e abaxial de 20 espécies de Solanum seção 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 microscópio eletrônico de varredura �± MEV (INSPECT S50) da Central Analítica da 

Universidade Federal do Ceará.  

 

Classificação estrutural dos tricomas 

A classificação dos tipos de tricomas seguiu Mentz et al. (2001). Em que, os tricomas 

glandulares são caracterizados por uma célula apical ou células apicais arredondadas com 

função de secreção ou acumulação. Este tricoma é formado por três partes: a porção imersa 

na epiderme, a porção proximal, que forma o pedicelo, e a porção distal, clavada ou globosa, 
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responsável pela secreção (Fig. 10A). O pedicelo dos tricomas glandulares pode ser 

unicelular ou pluricelular, podendo este último ser unisseriado ou plurisseriado. Os tricomas 

simples são caracterizados como não glandulares, unicelulares ou pluricelulares, e não 

ramificados (Fig. 10B). Os estrelados são constituídos por três ou mais células, dispostas a 

partir de um ponto comum, formando raios como uma estrela. As células que formam a 

estrela são denominadas de raios laterais e aqueles que formam o pedicelo de raio central. O 

pedicelo é pluricelular e plurisseriado, curto ou longo. Já 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 são os estrelado-glandulares, ou seja, são tricomas 

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

 

RESULTADOS 

Foram reconhecidos quatro tipos de tricomas em Solanum seção Erythrotrichum 

(glandular, simples, estrelado e conjugado) e 25 morfotipos (Tabela 11). O elevado número 

de morfotipos são referentes a presença e ausência do pedicelo, ao tamanho do raio central 

em relação aos raios laterais e ao número de células do pedicelo e raio central. 

Os tipos de tricomas e morfotipos de cada espécie, com as respectivas figuras, são 

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 é o menos frequente, observado somente em três 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 três 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 padrão de distribuição restrito ao domínio Chaco e tipos 

vegetacionais da Caatinga e Cerrado como S. absconditum, S. apiculatum Sendtn., S. 

diamantinense, S. eitenii e S. jabrense (Tabela 12) possuem predominância 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 há uma 

predominância de tricomas conjugados pedicelados com raio central igual aos laterais ou 

longo pluricelular. As únicas exceções foram S. apiculatum que possui tricoma estrelado 

séssil com raio central apiculado e S. eitenii que tem tricoma estrelado séssil, com raio central 

bicelular a pluricelular.  

Solanum apiculatum e S. eitenii são endêmicas do Brasil e distribuídas no noroeste da 

região Nordeste. Solanum apiculatum é uma liana, habitando fitofisionomias de Floresta 

Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual do domínio da Caatinga, ocorrendo 

em solos argilosos de altitudes acima de 500 m a 1500 m do nível do mar, dos estados do 

Maranhão e Pará (Agra, 2004; BFG, 2018). Já S. eitenii, é uma espécie arbustiva, restrita ao 

estado do Maranhão, habitando fitofisionomias de Cerrado, em altitude de 200 m do nível 

do mar e considerada criticamente em perigo (Agra, 2009; BFG, 2018).  

Para as espécies com padrão de distribuição restrito ao domínio Paraná como S. 

insidiosum, S. pycnanthemum, S. stagnale e S. velleum, que habitam preferencialmente 

Floresta Ombrófila (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 são espécies que ocorrem em 

ambientes similares e distribuição em fitofisionomias de Floresta Estacional Semidecidual e 

Floresta Ombrófila, 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 ocorrência em 

ambientes similares a S. insidiosum em fitofisonomia de Floresta Ombrófila, porém diferem 

na presença e ausência de pedicelo dos tricomas porrecto-estrelados, respectivamente.  

As espécies que possuem padrão de distribuição nos domínios Chaco e Paraná (Tabela 

10) como S. cordifolium, S. decompositiflorum, S. decorum, S. megalonyx e S. robustum que 

habitam os tipos vegetacionais secos (Caatinga e Cerrado) e úmidos (Floresta Ombrófila), 

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 

Ombrófila, Vegetação Sobre Afloramentos Rochosos e áreas antrópicas (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 distribuição de espécies de S. 

decompositiflorum e S. decorum na região ao longo do domínio Paraná, nos estados do Rio 

de Janeiro e Minas Gerais, mas difere dessas espécies com a presença de tricomas simples e 

glandular pedicelado pluricelular na face adaxial (Tabela 12). Solanum megalonyx possui 
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distribuição no domínio do Chaco, estado da Bahia, habitando fitofisionomias de Floresta 

Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila. Em S. megalonyx observa-se a presença de 

tricomas simples pluricelulares, unisseriados. Já Solanum robustum possui distribuição 

similar com todas as espécies deste padrão, por apresentar ampla distribuição desde o sul do 

Brasil até o Nordeste, chegando no estado do Ceará, 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 padrão de distribuição nos domínios Boreal Brasileiro e Amazônia Sul-

oriental corresponde a S. fulvidum, S. rubiginosum e S. velutinum que habitam 

preferencialmente tipos vegetacionais úmidos como Floresta de Terra Firme e Floresta 

Ombrófila (Tabela 10). Esses táxons 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 única espécie que apresentou padrão de distribuição do 

domínio Sul Brasileiro. Essa espécie habita tipos vegetacionais úmidos e secos da Bolívia e 

Floresta de Terra Firme nos estados de Rondônia 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).   

Já as espécies S. paludosum e S. rhytidoandrum são amplamente distribuídas nos 

domínios dos tipos vegetacionais secos e úmidos (Tabela 10) e compartilham tricomas 

estrelados e/ou conjugados sésseis, porém com tamanho do raio central distintos (Tabela 

12). É apiculado unicelular em S. paludosum, e pluricelular em S. rhytidoandrum, na face 

adaxial. Na face abaxial, essas espécies também têm 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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DISCUSSÃO 

O tipo de tricoma encontrado na maioria das espécies de Solanum seção Erythrotrichum 

corresponde ao tricoma conjugado (estrelado-glandular), mais especificamente porrecto-

estrelado glandular, sendo assim, considerado um caráter diagnóstico para a seção. Segundo 

Agra (2000), as espécies de Erythrotrichum apresentam tricomas estrelados e estrelado-

glandulares, sésseis e/ou pedicelados, e a presença de glândulas nos tricomas estrelados 

confere uma textura pegajosa. Ainda segundo a autora, a diversidade morfológica dos raios 

centrais e laterais, relacionados ao tamanho, número e orientação, proporcionam uma 

diversidade de indumento, especialmente na lâmina foliar. 

Espécies do gênero Croton (Euphorbiaceae) também compartilham uma grande 

diversidade de tricomas, especialmente os estrelados, semelhante às 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 seções, 

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 órgão, porém sempre 

com o predomínio de um tipo em toda a planta, sendo semelhante na distribuição e 

composição das espécies de Solanum. Vale ressaltar que este gênero também apresenta 

elevado número de espécies, com centro de diversidade na região leste do Brasil, 

principalmente em áreas de vegetação aberta da Caatinga (Carneiro-Torres, 2009). Desde da 

zona da Mata até a zona das Caatingas, as espécies estão amplamente distribuídas conferindo 

a este grupo uma maior adaptação e eficiência contra o déficit hídrico (Oliveira, 2013).  

Tricomas simples foram os menos frequentes nas espécies de Solanum seção 

Erythrotrichum. Diferentemente, os tricomas simples e os glandulares têm uma ampla 

distribuição nas espécies de Solanum e demais gêneros 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 são mais abundantes nas espécies inermes (sem acúleos) de Solanum, e constituem 

um caráter diagnóstico para esse grupo (Nee, 1999). Já os tricomas estrelados, são mais 

abundantes nas espécies aculeadas e considerado um caráter diagnóstico de Solanum 

subgênero Leptostemonum. 

A presença de tricomas glandulares e estrelado-glandulares nas lâminas foliares de 

Erythrotrichum confere uma superfície viscosa inferindo que as espécies atuam como um 

mecanismo de proteção ao ataque de insetos, assim como observado nas espécies da família 

Melastomataceae e Asteraceae (Guimarães et al., 1999; Barbosa et al., 2010; Trindade et al., 

2014). Tricomas glandulares pluricelulares e secretores de mucilagem são caracterizados por 

apresentar uma célula basal, uma porção intermediária bicelular e uma cabeça pluricelular. 

A mucilagem é rica em metabólitos secundários como os taninos, que tem propriedade 

antimicrobiana e proteção contra herbívoros, constituindo uma importante barreira de 

proteção química (Swain, 1979; Carmello et al., 1995).Segundo Pimentel et al. (2011), a 

composição química da mucilagem dos tricomas e o habitat da espécie ameaçada de 

extinção, Pavonia alnifolia (Malvaceae),contribui para a adaptação potencial da espécie ao 

ambiente de restinga, bem como na proteção contra herbivoria e patógenos. 

Todas as espécies de Solanum seção Erythrotrichum são aculeadas e os acúleos estão 

distribuídos nos ramos, folhas e inflorescências, em diferentes densidades. Tal atributo físico 

é uma estrutura de defesa assim como os tricomas para as espécies vegetais contra 

herbívoros, patógenos, excesso de radiação e escassez hídrica (Agrawal e Fishbein, 2006). 

A diversidade estrutural de tricomas observada nas faces foliares das espécies da seção 

correlacionada com o padrão de distribuição e tipos vegetacionais não revelaram associações 

da morfologia dos tricomas foliares e as condições ambientais onde as espécies ocorrem. 

Entretanto, as informações de indumento, células epidérmicas e distribuição dos estômatos 

aliados a morfologia podem inferir associações entre os padrões morfológicos, distribuição 
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e habitat. Além disso, as variações morfológicas dos tricomas aqui caracterizadas delimitam 

as espécies da seção e são úteis na taxonomia de Erythrotrichum.  
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FIG. 10. Tipos de tricomas. A. Glandulares. B. Simples. C. Estrelados. D. Conjugados. 

Abreviaturas: Cabeça glandular clavada (cgc), cabeça 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 seção Erythrotrichum utilizadas para os estudos micromorfológicos foliares, com as respectivas 

informações de localidade (estado/país), herbário, domínio biogeográfico e tipo vegetacional. Abreviaturas: Caatinga (CAA), Campo de altitude 

(CA), Cerrado (CER), Campo Rupestre (CR), Floresta ciliar (FC), Floresta ombrófila (FO), Floresta Estacional Decidual (FED), Floresta estacional 

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

Espécie Estado/País Herbário Domínio biogeográfico Tipo vegetacional 

S. absconditum Agra Aiuaba, Ceará, Brasil EAC 43474 Chaco CER, SVA 

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

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

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

S. decompositiflorum Sendtn.  Minas Gerais, Brasil MO 5897761 Chaco, Paraná CR, CER, FES, FO 

S. decorum Sendtn.  Minas Gerais, Brasil US 1915209 Chaco, Paraná CR, CER, FES, FO 

S. diamantinense Agra Bahia, Brasil US 2771137 Chaco CAA, CR, CER 

S. eitenii Agra Maranhão, Brasil US 1934322 Chaco CAA 

S. fulvidum Bitter. Amazonas, Brasil US 1915338 Amazônia Sul-oriental, 

Boreal Brasileiro 

FTF, FO 
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TABELA 10.  Continuação. 

Espécie Estado/País Herbário  Domínio biogeográfico Tipo vegetacional 

S. insidiosum Mart.  Rio de Janeiro, Brasil C. Patrícia 3 (R) Paraná FES, FO 

S. jabrense Agra & M. Nee Paraíba, Brasil MO 4948920 Chaco CAA, FED 

S. megalonyx Sendtn. Ceará, Brasil EAC 58345 Chaco, Paraná CAA, FES, FO 

S. paludosum Moric. Ceará, Brasil EAC 33503 Boreal Brasileiro, Chaco, Paraná CAA, RES 

S. pycnanthemum Mart. Rio de Janeiro, Brasil RB 136700 Paraná FES, FO 

S. rhytidoandrum Sendtn. Aiuba, Ceará, Brasil EAC 10183 Amazônia Sul-oriental, Boreal 

Brasileiro, Chaco, Paraná, Sul Brasileiro 

CAA, FES, FO 

S. robustum Wendl. Ceará, Brasil EAC 58346 Chaco, Paraná FES, FO 

S. rubiginosum Vahl. Pará, Brasil US 1932368 Amazônia Sul-oriental, Boreal Brasileiro FTF 

S. stagnale Moric. Bahia, Brasil NY 00770634 Paraná FO, RES 

S. velleum Thumb. São Paulo, Brasil R 137544 Paraná CR, CER, FO 

S. velutinum Dunal ex Poir. Amapá, Brasil MO 4009984 Amazônia Sul-oriental, Boreal Brasileiro FTF, FO 
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TABELA 11. Tipos e morfotipos de tricomas foliares das espécies de Solanum seção 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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TABELA 11. Tipos e morfotipos de tricomas foliares das espécies de Solanum seção Erythrotrichum. 

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. Distribuição de tricomas presentes nas folhas das espécies de Solanum seção Erythrotrichum. FD = face adaxial da lâmina foliar; FB 

= face abaxial da lâmina foliar. As numerações 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�íB 

S. abutilifolium 1, 17* 2, 17* 11C  

S. apiculatum 1, 5*, 6 5*, 6 11D�íG 

S. cordifolium 1, 2*, 3, 7, 17* 9, 17*, 24* 12A�íB 

S. decompositiflorum 1, 6, 7, 16 1, 9, 15*, 24, 25 12C�íD 

S. decorum 1, 9, 18* 18, 21*, 25* 12E 

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

S. eitenii 1, 8*, 9 6, 8* 13A�íC 

S. fulvidum 1, 8, 9* 1, 20*, 21* 13D�í3F 

S. insidiosum 1, 5*, 14 1, 5* 14A�íB 

S. jabrense 1, 2*, 13, 16*, 24* 1, 2*, 16*, 24 14C�íE 

Continuação... 
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TABELA 12. Distribuição de tricomas presentes nas folhas das espécies de Solanum seção Erythrotrichum. FD = face adaxial da lâmina foliar; FB 

= face abaxial da lâmina foliar. As numerações 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�íB 

S. pycnanthemum 1, 9 1, 9 15C�íD 

S. rhytidoandrum 1, 7, 8 1, 6*, 13* 16A�íB 

S. robustum 1, 7 19 16C�íD 

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 
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FIG. 11. (AīB) Solanum absconditum (face adaxial). (C). Solanum abutilifolium (face 

adaxial). (DīE) Solanum apiculatum (face adaxial). (FīG) Solanum apiculatum (face 

abaxial). Morfotipos: 1īGlandular pedicelado unicelular, 2īGlandular pedicelado 

pluricelular, 3īSimples unicelular lanceolado, 4īPorrecto-estrelado séssil com raio central 
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apiculado unicelular, 6īPorrecto-estrelado séssil com raio central curto unicelular, 

15īPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central curto unicelular, 16īPorrecto-

estrelado glandular séssil com raio central igual ao raio lateral, 17īPorrecto-estrelado 

glandular séssil com raio central longo pluricelular. Barra de escalas: A = 500 µm, B = 200 

µm, C = 500 µm, D = 500 µm, E = 200 µm, F = 300 µm, G = 400 µm.  
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FIG. 12. (A) Solanum cordifolium (face adaxial). (B) Solanum cordifolium (face adaxial). 

(C�íD) Solanum decompositiflorum (face abaxial). (E) Solanum decorum (face adaxial). (F) 

Solanum diamantinense (face abaxial). Morfotipos: 2�íGlandular pedicelado pluricelular, 

3�íSimples unicelular lanceolado, 16�íPorrecto-estrelado glandular séssil com raio central 




