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RESUMO GERAL

A se¢do Monanthocalea (Less.) Pruski pertence ao género Calea L. (Neurolaeneae,
Asteraceae), contém vinte espécies que apresentam similaridades morfologicas que dificultam
a identificacdo. O presente estudo teve como objetivo analisar os caracteres anatomicos de
dez membros da secdo Monanthocalea, com o intuito de contribuir para a taxonomia das
espécies pertencentes as se¢des do género Calea. As amostras foram obtidas de herbarios,
submetidas ao processo de reversdo de herborizagdo, seccionadas a mao livre, clarificadas em
hipoclorito de sodio 50%, coradas com fucsina bésica e azul de astra. Destacando-se
caracteres com maior relevancia para distingdo das espécies como: presenga do peciolo; a
tipologia dos apéndices epidérmicos; o contorno e conformagdo do sistema vascular da
nervura principal; presenga/auséncia de bainha esclerenquimatica e o tipo de mesofilo. Os
dados obtidos neste trabalho além de tteis para a taxonomia das espécies constituem fonte de
dados para futuros estudos filogenéticos envolvendo o género Calea, promovendo subsidios

para a detec¢do de sinapomorfias para o género € a se¢ao.
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REFERENCIAL TEORICO

A familia Asteraceac estd posicionada na Ordem Asterales e compreende
aproximadamente 1.600-1.700 géneros e 25.000-35.000 espécies, organizadas em 50 tribos e
16 subfamilias com distribui¢do cosmopolita. Reconhecida como a maior familia de
angiospermas, no Brasil é representada por 30 tribos, 342 géneros (71 endémicos) e 2.279
espécies, das quais 1.385 sdo endémicas (Roque & Bautista 2008, Funk et al. 2009, Fabri et
al. 2011, Mandel et al. 2019, Silva 2019, Susanna et al. 2020, Flora e Funga 2024).

A tribo Neurolaeneae Rydb., pertence a Alianga Heliantheae, inclui cinco géneros com
cerca de 179 espécies. Os membros dessa tribo, que possuem habito herbaceo a arbustivo, sdo
caracterizados por flores de raio (quando presente) pistiladas, recepticulo geralmente
paleaceo, anteras amarelas, cipselas enegrecidas e papus geralmente de paleas ou escamas
livres, raramente coroniforme ou ausente (Bueno et al. 2021, Panero 2007, Roque et al. 2017,
Funk et al. 2009, Katinas et al. 2007, Roque & Bautista 2008, Silva 2019, Mandel et al. 2019,
Silva & Teles 2018, Roque et al. 2017, Roque & Carvalho 2011).

O género Calea L., de distribuigdo neotropical, conta com cerca de 93 espécies, sendo
61 registradas no Brasil. Este género esta dividido em cinco se¢des: Calea sect. Calea, C.
sect. Haplocalea (Less.) Pruski, C. sect. Meyeria (DC.) Benth. & Hook.f.,, C. sect.
Monanthocalea (Less.) Pruski e C. sect. Lemmatium (DC) Benth. & Hook.f.. Suas espécies
possuem usos medicinais, sendo empregadas na cicatrizagdo de feridas, dores musculares,
inchagos, hematomas, gripes, resfriados, picadas de insetos, dor de dente, tilceras, problemas
hepaticos e febre. Pesquisas com Calea uniflora Less. (sect. Monanthocalea) demonstraram
eficacia como anti-inflamatorio, antioxidantes, antinociceptivo, além de atividades tripanocida
e leishmanicida (Ramos et al. 2016, Bringel 2007, Farago et al. 2006, Camilotti et al. 2014,
Pruski 1998, Silva 2019, Bueno et al. 2021, Flora e Funga 2024)

A secdo Monanthocalea reune vinte espécies: C. asclepiifolia Hassl., C. bakeriana

Chodat, C. camporum Krasch., C. clausseniana Baker, C. coronopifolia Sch. Bip. ex Krasch.,
11



C. cuneifolia DC., C. formosa Chodat, C. graminifolia Sch. Bip. ex Krasch., C. kirkbridei H.
Rob., C. multiplinervia Less., C. nematophylla Pruski, C. oligocephala DC., C. pedunculosa
DC., C. pohliana Sch. Bip. ex Baker, C. rupicola Chodat, C. tomentosa Gardner, C.
tridactylita Sch. Bip. ex Krasch., C. uniflora Less., C. verticillata ¢ Calea aldamoides G.
Silva, Bringel, A. Teles. (Klatt) Pruski. As semelhangas morfoldgicas entre os membros desta
secdo dificultam a identificagdo, levando a erros, inclusive entre espécies de outras se¢des,
como Haplocalea e Meyeria (Silva & Teles 2016, Pruski 1998, 2015, Silva et al. 2016).

A anatomia foliar tem se mostrado uma ferramenta eficaz para distinguir géneros e
espécies de diversas familias, como evidenciado para Malpighiaceae, Rutaceae, Sapotaceae e
Asteraceae. (Araujo et al. 2020, Camara et al. 2020, Franco & Albiero 2018, Ferreira et al.
2020, Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950, Melo-de-Pinna 2004, Bringel 2007, Budel et
al. 2006, Farago et al. 2006, Roque & Carvalho 2011, Farias ef al. 2016, Lima et al. 2021).
Esses estudos permitem identificar modificacdes estruturais em espécies submetidas a
diferentes condi¢des ambientais, além de auxiliar em andlises filogenéticas. No caso do
género Calea, a descricdo anatomica tem focado em espécies de uso medicinal, resultando em
uma caréncia de estudos voltados para a identificacdo taxondmica com base em caracteres
anatomicos (Farago et al. 2006, Camilotti et al. 2014, Millani et al. 2010, Mussury et al.

2007, Gobbi et al. 2011).
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Resumo - (Qual o impacto da anatomia foliar na taxonomia de Calea L. sect.
Monanthocalea?). A se¢do Monanthocalea (Less.) Pruski pertence ao género Calea L.
(Neurolaeneae, Asteraceae) e contém vinte espécies que apresentam similaridades
morfolégicas, o que dificulta a identifica¢do. O presente estudo teve como objetivo analisar os
caracteres anatomicos de dez membros da secdo Monanthocalea, com o objetivo de contribuir
para a taxonomia de espécies pertencentes a secdes de Calea. Amostras de herbario
duplicadas foram processadas de acordo com procedimentos padrdo para estudos anatdomicos.
Caracteres com maior relevancia para a distingdo de espécies foram destacados, como
presenga do peciolo; diversidade estrutural da epiderme; contorno e conformagdo do sistema
vascular da nervura central; presenca/auséncia de bainha do esclerénquima; e tipo de
mesofilo. Os caracteres morfoanatdmicos aqui codificados sdo subsidios importantes para a
taxonomia do grupo e podem impactar interpretacdes evolutivas em Calea, fornecendo

suporte para a detec¢@o de sinapomorfias em categorias infragenéricas.

Palavras-chave: Asterales, Neurolaeneae, estrutura secretora, tricomas

ABSTRACT - (What is the impact of leaf anatomy on the taxonomy of Calea L. sect.
Monanthocalea?). The section Monanthocalea (Less.) Pruski belongs to the genus Calea L.
(Neurolaeneae, Asteraceae), and contains twenty species that present morphological
similarities, which make identification difficult. The present study aimed to analyze the
anatomical characters of ten members of the Monanthocalea section, with the aim of
contributing to the taxonomy of species belonging to sections of Calea. Duplicate herbarium
samples were processed according to standard procedures for anatomical studies. Characters
with greater relevance for distinguishing species were highlighted, such as presence of the
petiole; structural diversity of the epidermis; contour and conformation of the midrib vascular
system; presence/absence of sclerenchyma sheath; and mesophyll type. The

morphoanatomical characters encoded here are important subsidies for the taxonomy of the
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group and can impact evolutionary interpretations in Calea, providing support for the
detection of synapomorphies in infrageneric categories.

Keywords: Asterales, Neurolaeneae, secretory structures, trichomes

Introducio

Asteraceae Bercht. & J. Presl apresenta cerca de 25.000-35.000 espécies distribuidas
em 1.600-1.700 géneros, 50 tribos e 16 subfamilias, sendo considerada a maior familia de
angiospermas. Possui distribui¢do cosmopolita e, no Brasil, estd representada por 30 tribos,
342 géneros e 2.279 espécies. A tribo Neurolaeneae inclui membros com ocorréncia em
diversos continentes, exceto na Antartica e na Europa, sendo representada por cinco géneros
(Katinas et al. 2007, Panero 2007, Roque & Bautista 2008, Funk et al. 2009, Roque et al.
2017, Silva & Teles 2018, Silva 2019, Mandel et al. 2019, Bueno et al. 2021, Flora e Funga
2024).

O género Calea L. possui distribuicdo neotropical e contém o maior nimero de
espécies da tribo Neurolaeneae, cuja ocorréncia se estende por todo o Brasil. O género ¢
tradicionalmente dividido em cinco se¢des: Calea sect. Calea, C. sect. Haplocalea (Less.)
Pruski, C. sect. Meyeria (DC.) Benth. & Hook.f., C. sect. Monanthocalea (Less.) Pruski e C.
sect. Lemmatium (DC) Benth. & Hook.f. (Pruski 1998, Silva 2019, Bueno et al. 2021, Flora e
Funga 2024).

Calea L. secdo Monanthocalea inclui espécies que ocorrem na América do Sul, como:
C. asclepiifolia Hassl. , C. bakeriana Chodat, C. camporum Krasch., C. clausseniana Baker,
C. coronopifolia Sch. Bip. ex Krasch., C. cuneifolia DC., C. formosa Chodat, C. graminifolia
Sch. Bip. ex Krasch., C. kirkbridei H. Rob., C. multiplinervia Less., C. nematophylla Pruski,
C. oligocephala DC., C. pedunculosa DC., C. pohliana Sch. Bip. ex Baker, C. rupicola

Chodat, C. tomentosa Gardner, C. tridactylita Sch. Bip. ex Krasch., C. uniflora Less., C.

19



verticillata e Calea aldamoides G. Silva, Bringel, A. Teles (Klatt) Pruski (Pruski 1998,
Pruski 2015, Silva & Teles 2016, Silva et al. 2016).

Algumas espécies pertencentes a secdo Monanthocalea apresentam similaridades
morfoldgicas que podem ocasionar equivocos no processo de identificagdo. Segundo Pruski &
Urbatsch (1988) e Silva (2019), dentro da secdo, ocorrem semelhancas entre Calea
graminifolia e Calea coronopifolia, devido a presenca de folhas lineares, sésseis e nervagao
hifédroma. Entre as se¢des do género Calea, observa-se semelhanga entre C. abbreviata
Pruski & Urbatsch, pertencente a se¢ao Meyeria, e C. uniflora Less., C. multiplinervia Less. e
C. kirkbridei (secdo Monanthocalea) em razao de caracteristicas como folhas sésseis,
capitulos solitarios/radiados, longo-pedunculados, invélucro dimérfico campanulado e paleas
do péapus linear-lanceoladas. Na secdo Haplocalea a espécie Calea mediterranea (Vell.)
Pruski apresenta semelhanga com C. multiplinervia, compartilhando caracteristicas como
lamina foliar estreito-eliptica com margem serreada, capitulos radiados e invoélucro
campanulado dimérfico.

Estudos sobre o género Calea L. sdo fundamentais para auxiliar na distin¢do das
espécies, considerando que as descricdes taxondmicas frequentemente apresentam
similaridades que geram implicagdes na classificacdo. A anatomia vegetal tem sido
amplamente utilizada para distinguir espécies de diversas familias, contribuindo para
taxonomia e permitindo a caracterizacgao de tribos e géneros. Budel et al. (2006), Farago et al.
(2006) realizaram andlises de caracteres anatomicos de 6rgdos vegetativos de C. uniflora Less
e C. longifolia Gardn., cujos os dados obtidos contribuiram significativamente para a
identificacdo das espécies (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950, Melo-de-Pinna 2004,
Bringel 2007, Roque & Carvalho 2011, Farias ef al. 2016, Marcondes et al. 2018, Lima et al.

2021).
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Diante da relevancia da anatomia aplicada a taxonomia e da escassez de estudos
anatomicos sobre a se¢do Monanthocalea, o presente estudo teve como objetivo realizar uma
analise da anatomia foliar de espécies do género Calea L., com o intuito de obter caracteres

que contribuam para a distingdo das espécies.

Material e Métodos

As amostras foram obtidas em diversos herbarios nacionais (Tabela 1). Os materiais
foram submetidos ao processo de reversdo de herborizac¢ao, seguindo os métodos descritos
por Smith & Smith (1942). Inicialmente, foram fervidos em agua destilada por um periodo
média de 5 minutos, ndo ultrapassando 15 minutos. Em seguida, o material foi deixado em
temperatura ambiente até esfriar e, posteriormente, imerso em solug¢do de hidroxido de sodio
(KOH) a 2% por 2 horas. Apds esse processo, as amostras foram lavadas em agua destilada,
desidratadas em série etilica e armazenadas em etanol a 50%.

Os cortes anatomicos foram realizados a mao livre com auxilio de lamina de barbear e
isopor, obtendo-se cortes transversais, longitudinais e paradérmicos da lamina foliar, e cortes
transversais do peciolo. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sédio a 50%, lavados
em agua destilada, corados com fucsina basica e azul de astra, montados com gelatina
glicerinada e lutados com esmalte incolor (Kraus & Arduin 1997).

Os caracteres anatdmicos foram analisados em microscopio Optico. Os dados
coletados foram organizados em uma tabela multiestado (Tabela 2) para facilitar a
comparac¢do dos caracteres, € uma chave de identificagdo foi confeccionada. Na montagem do
banco de imagens, utilizou-se um fotomicroscopio com sistema U-Photo, sendo a edi¢ao
realizada nos programas Photoshop e Corel Draw. Os tricomas foram analisados de acordo

com a classificagao de Metcalfe & Chalk (1950) ¢ Liesenfeld et al. (2019).
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Resultados

Das dez espécies da secao Monanthocalea analisadas, oito sao sésseis, enquanto que
C. rupicola e C. tomentosa possuem folhas pecioladas. E a andlise dos caracteres relacionados
ao peciolo dessas duas espécies nao revelou diferencas significativas, observando-se um
contorno cdoncavo convexo (Figura 1la), epiderme uniestratificada, tricomas tectores
unisseriados ndo ramificados filiformes (Figura 1b), glandulares do tipo unisseriado (Figura
Ic), capitado (Figura 1d) e flageliforme (Figura le). A regido cortical ¢ constituida por
colénquima angular e parénquima de preenchimento (Figura 1f), com conformagdo do sistema
vascular em arco aberto (Figura 1g) formado por trés feixes colaterais € um par de feixes
acessorios (Figura 1a).

Nas seccoes paradérmicas da lamina foliar, as células epidérmicas de C.
clausseniana, C. coronopifolia, C. multiplinervia, C. tomentosa, C. uniflora apresentam as
paredes curvas na face adaxial (Figura 2a) e sinuosas na face abaxial (Figura 2b). Nas demais
espécies, as duas faces apresentam paredes curvas. Com relago a localizagdo dos estomatos,
todas as espécies sdo anfiestomaticas, com presenga de estdmatos do tipo anisocitico,
tetracitico e anomocitico (Figura 2c), sendo os estdomatos diacitico (Figura 2d) observados
apenas em C. multiplinervia.

O contorno da nervura principal apresenta diferengcas que podem ser uteis para
distingdo das espécies, como contorno biconvexo (Figura 2¢) observado em C. clausseniana,
C. cuneifolia, C. graminifolia, C. multiplinervia, C. rupicola, C. tomentosa, C. tridactylita e
C. uniflora; , enquanto o contorno concavo convexo (Figura 2f) ocorre em C. coronopifolia e
C. kirkbridei .

A presenga de epiderme uniestratificada nas duas faces da folha é comum a todas as
espécies . Foram identificados seis tipos de tricomas: tector unisseriado ndo ramificado

filiforme (Figura 3a); glandular unisseriado flageliforme (Figura 3b); glandular unisseriado
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capitado (Figura 3c); glandular unisseriado (Figura 3d); glandular bisseriado capitado (Figura
3e) e tricoma tector unicelular (Figura 3f). A distribui¢do dos diferentes morfotipos de
tricomas apresentam variacdes significativas de acordo com a espécie analisada e a regido
foliar, podendo ser encontrados na epiderme adaxial, abaxial ou em ambas. Essas variacdes
sdo detalhadas de forma especifica na Tabela 3.

Na regido cortical da nervura principal, foi identificado parénquima clorofiliano do
tipo paligddico e lacunoso (Figura 4a) em C. tridactylita e Calea kirkbridei, enquanto
colénquima angular (Figura 4b) foi observado em C. clausseniana, C. cuneifolia, C.
multiplinervia, C. rupicola, C. tomentosa, C. uniflora, C. coronopifolia, C. graminifolia.
Estruturas semelhantes a ductos (Figura 4¢) sdo comuns proximos ao sistema vascular nas dez
espécies.

A presenga de bainha esclerenquimatica (Figura 4d) circundando o sistema vascular
ocorre apenas em C. multiplinervia . Ja em Calea tridactylita e C. kirkbridei, observa-se uma
bainha parenquimadtica (Figura 4e), circundando o feixe.. A maioria das espécies possuem
conformacdo do sistema vascular em arco aberto formado por um feixe (Figura 4f) enquanto
C. graminifolia, C. coronopifolia o sistema vascular possui conformacdo em arco aberto

formado por trés feixes (Figura 4g)

O mesofilo possui variagdes: dorsiventral constituido por parénquima clorofiliano
pali¢adico e lacunoso (Figura 5a) em C. clausseniana, C. coronopifolia, C. graminifolia, C.
multiplinervia, C. tridactylita; homogéneo formado por parénquima clorofiliano plicado em C.
rupicola e C. tomentosa (Figura 5b); isobilateral constituido por parénquima clorofiliano do
tipo palicadico e lacunoso (Figura 5c¢) em C. kirkbridei, C. cuneifolia, C. uniflora.
Observou-se presenca de estruturas que se assemelham a ductos (Figuras 5d-f-f) nas espécies

C. coronopifolia, C. graminifolia, C. tomentosa, C. kirkbridei, C. tridactylita.

Chave de identificagdo das espécies de Calea sect. Monanthocalea
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1. Folhas pecioladas. ... .. ..o e 2

D7 FOLNAS SESSCIS. .. vttt ettt ettt et e e e e e 3
2. Presenca de estruturas semelhantes a ductos..............c.ooeviiiiiiiniiiian, Calea rupicula
2’. Auséncia de estruturas semelhantes a ductos..............cooevvieivieneinine... Calea tomentosa
3. Contorno concavo convexo na nervura principal..................cooooiiin Calea kirkbridei
3’. Contorno biconvexo na nervura principal............cooeoiuiiiiiiiii i e 4
4. MeSOf1lo 1SODIIAtEral.......ccuiiiiiiiieiii et 5
4. MeSOTilo dOTSIVENLIAL.......cccuiiiiiiiieiie ettt et sate e e saaeeneeas 6
5. Presenca de tricoma glandular bisseriado capitado...........cccoeveeviieiiienireieenen. Calea uniflora
5°. Auséncia de tricoma glandular bisseriado capitado..........c.ccceeeerviiiiiennns Calea cuneifolia

6. Conformacdo do sistema vascular arco aberto formado por trés feixes, presenga de tricoma
teCtOT UNICEIULAT. .....viiiiiiiieiie e Calea coronopifolia
6’. Conformagao do sistema vascular arco aberto formado por um feixe, auséncia de tricoma
tector unicelular...............oooiiiii i Calea tridactylita

7. Presengca de bainha esclerenquimatica, presenca de estdmatos diacitico

.......................................................................................... Calea multiplinervia
7. Auséncia de bainha esclerenquimatica, auséncia de estdomatos
IACTEICO. ..ot 8

8. Estrutura semelhante a ducto presenca no mesofilo e tricoma glandular bisseriado
CAPILAAO. ..ottt e Calea graminifolia
8’. Estrutura semelhante a ducto auséncia no mesofilo, presenca de tricoma glandular
unisseriado flageliforme, presenca de tricoma glandular unisseriado capitado com pedicelo

JONZO € CUILO. ..ttt e e Calea clausseniana

Discussao

Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950, 1979) destacam a relevancia dos dados
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anatomicos do peciolo para subsidiar a taxonomia, uma vez que os caracteres relacionados a
essa estrutura apresentam poucas variagdes relacionadas a fatores ambientais, sendo cruciais
para a identificagdo e diferenciacdo de tdxons. Essa premissa foi amplamente corroborada em
estudos com espécies de Asteraceae e Apocynaceae, onde a anatomia do peciolo demonstrou
ser um marcador taxondmico confiavel. Araujo et al. (2010, 2020) reforcaram essa
perspectiva ao evidenciar, em espécies de Malpighiaceae, que caracteres como o contorno do
peciolo, a conformagdo dos feixes vasculares, a presenga ou auséncia de feixes acessorios e a
organizagdo da bainha de esclerénquima sdo determinantes para a distingao entre taxons.
Entretanto, no presente estudo, o peciolo das espécies ndo apresentaram uma
diversidade significativa nos caracteres anatdmicos avaliados. Apesar disso, os dados obtidos
sdo de grande relevancia, pois fornecem subsidios para futuras investigagdes envolvendo
outros membros peciolados da secdo Monanthocalea. Estudos anteriores, como os de Rio et
al. (2005), Silva et al. (2018), Mello et al. (2019) e Akhtar et al. (2022), ja destacaram a
importancia de andlises anatomicas detalhadas para o entendimento da diversidade e relagdes
filogenéticas dentro de grupos taxondmicos especificos. Portanto, embora os resultados deste
estudo ndo tenham revelado diferencas marcantes no peciolo das espécies, eles servem de
base para pesquisas futuras que possam explorar padrdes de variacdo em escalas mais amplas

ou em diferentes contextos ecoldgicos e evolutivos.

Quanto ao contorno na nervura principal, foram identificadas variagdes importantes
para a diferenciacdo das espécies. O contorno biconvexo foi predominante, enquanto o
concavo-convexo foi registrado em C. coronopifolia e C. kirkbridei. Os caracteres anatomicos
do contorno da nervura sao altamente significativos para distingdo entre as espécies, refletindo
a variabilidade frequente dentro da familia Asteraceae. Estudos como os de Camilotti et al.
(2014) e Santos et al. (2016) relataram essa caracteristica em espécies como Calea serrata

Less., Ageratum conyzoides L., ambas com contorno biconvexo. Nos géneros Baccharis L.,
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Calea L. Solidago L., Chaptalia Vent., Lychnophora Mart., Porophyllum Guett.,
Pseudobrickellia R. M. King & H. Rob., Sphagneticola O. Hoffm., também foram observadas
diferengas relacionadas a essa caracteristicas anatdomica que auxiliaram na identificacdo das
espécies em nivel de género (Bobek et al. 2016, Ornellas 2019, Athayde et al. 2019, Athayde

etal.2021).

No mesofilo, a distribuicdo dos estomatos foi consistentemente anfiestomatica em
todos os membros da se¢do Monanthocalea. Folhas com essa caracteristica foram
identificadas em outras espécies de Asteraceae, com Calea intermedia Pruski & Urbatsch, C.
oxylepis Baker, C. rotundifolia Baker e C. sickii (G.M.Barroso) Urbatsch, Zlotsky & Pruski,
Bidens pilosa L., Emilia sonchifolia (L.) DC., Ageratum conyzoides L., Sonchus asper (L.)
Hill, para membros do género Baccharis L. e Richterago Kuntze (Ferreira et al. 2002,
Melo-de-Pinna 2004, Smiljanic 2005, Milan et al. 2006, Santos et al. 2016, Ornellas et al.
2019, Furlan et al. 2022, Monteiro et al. 2022). Os tipos estomaticos tetracitico e diacitico,
anteriormente relatados para as sect. Lemmatium e Meyeria, respectivamente, foram descritos
pela primeira vez na secdo Monanthocalea, com excecao dos estdmatos anisociticos e
anomociticos, previamente registrados para Calea uniflora (Budel et al. 2006, Monteiro et al.
2022, Teixeira et al. 2022).

Na familia Asteraceae, a localizacdo e a diversidade dos tipos de estobmatos na lamina
foliar apresentam ampla diversidade. Fatores ecoldgicos, como a luminosidade, concentracao
de CO? umidade atmosférica, disponibilidade de 4gua e composi¢do genética, influenciam
significativamente a distribui¢do e a densidade estomatica (Parkhurst 1978, Metcalfe & Chalk
1979, Mott et al. 1982, Mott & Michaelson 1991, Berger & Altmann 2000, Ferreira et al.
2002, Lolis & Milaneze-Gutierre 2003, Melo-de-Pinna 2004, Smiljanic 2005, Milan et al.
2006, Farago et al. 2006, Budel & Duarte 2007, Camargo & Marenco 2011, Camilotti ef al.

2014, Santos et al. 2016, Ornellas et al. 2019, Neto et al. 2020, Furlan et al. 2022, Monteiro

26



et al. 2022)

Para distingdo de tribos, géneros e espécies em Asteraceae, a presenga/auséncia, além
da variedade de estruturas e formas dos tricomas, sdo fatores determinantes na taxonomia. Na
secdo Monanthocalea, foram identificados seis tipos de apéndices epidérmicos (Tabela 3), os
quais contribuem para a caracterizagdo anatdmica e auxiliam na distingdo de espécies. Um
exemplo ¢ o tricoma glandular bisseriado capitado, presente em C. graminifolia, C.
tridactylita, C. tomentosa e Calea uniflora. Tricoma tector unicelular, por sua vez, foram
frequentes somente em C. coronopifolia, C. multiplinervia (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk

1979, Santos et al. 2016, Almeida et al. 2017, Liesenfeld et al. 2019).

Os tricomas T1, T2, T3, T4 e TS5 analisados em C. uniflora corroboram os estudos
realizados por Budel et al. (2006), Liesenfeld et al. (2018, 2019), Athayde et al. (2019) e
Liesenfeld et al. (2019). Segundo Silva (2019), por meio de anélise morfoldgica a auséncia de
tricomas tectores para Calea asclepiifolia (secdo Monanthocalea) e a presenca em Calea
cuneifolia constitui um carater anatomico-chave para a distingdo entre as espécies. As duas
espécies apresentam notavel similaridade morfologica, especialmente em material
herborizado, devido a caracteristicas compartilhadas, como o habito de ervas cespitosas
xilopodiferas, capitulos solitarios e hemisféricos (Silva 2019). Contudo, a anélise anatdémica
evidencia diferencas essenciais para a delimitacdo taxondmica dessas espécies. Para C.
graminifolia e C. kirkbridei, a auséncia de tricomas tectores foi previamente relatada em
estudos morfologicos. Entretanto, neste trabalho, foi detectada a presenca do apéndice
epidérmico do tipo T1 (Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1979, Budel et al. 2006, Santos et

al. 2016, Ornellas et al. 2019, Athayde et al. 2021).

Estruturas semelhantes a ductos observados nas espécies apresentam variagdes na
localizacdo na lamina foliar. A presenga dessa estrutura secretora destaca o potencial

fitoquimico das espécies, contribuindo significativamente para a caracterizagdo taxonomica
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da se¢do. Estudos prévios com C. uniflora evidenciam sua eficicia no uso popular para fins
terapéuticos, sendo utilizada como anti-inflamatdrio, antioxidante, antinociceptivo, além de
apresentar atividades tripanocida e leishmanicida. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que
estruturas secretoras, como os ductos, atuam no armazenamento dos compostos quimicos
responsaveis por essas propriedades. A correta caracterizagdo anatdmica das espécies na
secdo Monanthocalea ¢ fundamental para o uso terapéutico seguro, prevenindo intoxicacdes
decorrentes da confusdo com tdxons morfologicamente semelhantes do género Calea (Lima et
al. 2015, Torres et al. 2016, Ramos et al. 2016, Rosa et al. 2016, Amaral et al. 2017,
Tajuddeen et al. 2017, Athayde et al. 2019, Neto et al. 2019, Rosa et al. 2019, Athayde et al.

2021, Lima e al. 2021)

A conformagdo do sistema vascular da nervura principal ¢ um caractere relevante para
distingdo entre espécies em estudos anatomicos com enfoque taxondmico. Sendo relatado
para Mikania sessilifolia DC., Ageratum conyzoides L., Calea serrata Less. e para cinco
espécies da se¢do Lemmatium. Na secdo Monanthocalea a conformagao em arco aberto do
sistema vascular formado por um feixe mostrou-se predominante, enquanto nas espécies C.
graminifolia ¢ C. coronopifolia possui trés feixes, as variagdes sdo significativas para
diferenciagdo entre os membros analisados. Esse padrao na conformagdo ¢ comum em
espécies de Asteraceae (Camilotti et al. 2014, Santos et al. 2016, Almeida et al. 2017,

Monteiro et al. 2022, Metcalfe & Chalk 1957).

O mesofilo dorsiventral ¢ frequentemente observado nos membros da secdo
Monanthocalea, assim como para oito membros da sect. Lemmatium e em todas as espécies
da sect. Meyeria. O mesofilo isobilateral foi previamente descrito por Budel et al. (2006) para
Calea uniflora constituido parénquima lacunoso e pali¢addico, entretanto neste trabalho o
mesofilo é composto por parénquima clorofiliano plicado e lacunoso. Liesenfeld ef al. (2018,

2019) menciona mesofilo dorsiventral com presenca de parénquima lacunoso e pali¢adico
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para Calea uniflora, com divergéncia quanto a localizagdo do parénquima clorofiliano
plicado, sendo encontrado na nervura principal. O mesofilo homogéneo foi registrado para C.
rupicola e C. tomentosa. Diversidade anatomica sdo comuns ao género Calea e contribuem
para a distingdo entre as espécies C. kirkbridei, C. cuneifolia, C. uniflora, C. rupicola e C.
tomentosa, todas pertencentes a se¢do Monanthocalea (Farago et al. 2006, Camilotti et al.

2014, Monteiro et al. 2022, Teixeira et al. 2022).

Conclusao

Os dados anatomicos obtidos para as dez espécies da secdo Monanthocalea sao
essenciais para a diferenciagdo taxonOmica dentro do género Calea, sendo descritos pela
primeira vez neste trabalho. Entre os caracteres analisados, destacam-se o contorno e a
conformacdo da nervura principal, a tipologia dos apéndices epidérmicos, a organizagao do
mesofilo e a presenca/auséncia da bainha esclerenquimatica, que auxilia na distingdo das
espécies. Esses dados sdo fundamentais para futuros estudos filogenéticos dentro do género
Calea, além de fornecer subsidios para a detec¢ao de sinapomorfias para o género.

Por fim, a presenca de estruturas semelhantes a ductos, laticiferos e tricomas
glandulares sugere que essas espécies apresentam metabolismo especializado na sintese e
secrecdao de diferentes metabolitos, muitos podem até ser bioativos. Portanto, pode haver um
potencial fitoquimico significativo na se¢do Monanthocalea que precisa ser investigado em
estudos biotecnolologicos futuros.
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Anexos

Figura 1: Secgoes transversais do peciolo. A, D, E, G - Calea tomentosa. B, C, F - Calea
rupicula. A) Peciolo contorno céncavo convexo; B) Tricoma tector unisseriado ndo
ramificado filiforme; C) Tricoma glandular unisseriado; D) Tricoma glandular unisseriado
capitado; E) Tricoma glandular unisseriado flageliforme; F) Colénquima angular ; G) Sistema
vascular em arco aberto. CO. = Colénquima; X. = Xilema; F.= Floema.
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Figura 2: Sec¢des paradérmicas da epiderme e transversais da nervura. A - Calea tridactylita.
B, D - Calea multiplinervia. C, E - Calea cuneifolia. F - Calea coronopifolia. A) Células
epidérmicas curvas; B) Células epidérmicas sinuosas na face abaxial; C) Tipos de estdmatos
na face abaxial; D) Tipos de estdmatos na face adaxial; E) Contorno biconvexo; F) Contorno
concavo convexo. EAN. = Estdbmato anomocitico; ET. = EstOmatos tetracitico; EA. =
Estomatos anisocitico; ED. = Estdbmato diacitico; T. = Tricoma; FV. = Feixe vascular; DU.=

Ducto.
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Figura 3: Seccdes transversais da nervura principal e mesofilo. A - Calea uniflora. B, D -
Calea clausseniana. C - Calea multiplinervia. E - Calea graminifolia. ¥ - Calea
coronopifolia. A) Tricoma tector unisseriado ndo ramificado filiforme; B) Tricoma
glandular unisseriado flageliforme; C) Tricoma glandular unisseriado capitado; D)
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Tricoma glandular unisseriado; E) Tricoma glandular bisseriado capitado; F) Tricoma
tector unicelular.

Figura 4: Sec¢des transversais do limbo foliar e nervura principal. A, E - Calea tridactylita.
B - Calea cuneifolia. C - Calea graminifolia. D - Calea multiplinervia. F - Calea rupicola. H
- C. coronopifolia. A) Parénquima clorofiliano do tipo pali¢adico e lacunoso; B) Colénquima
angular; C) Estrutura semelhante a ducto; D) Bainha esclerenquimatica; E) Bainha
parenquimatica; F) Conformacdo em arco aberto; H) Trés feixes. PP. = Parénquima
palicadico; PL. = Parénquima lacunoso; ES. = Esclerénquima; DU. = Ducto; BP. = Bainha
parenquimatica; CO. = Colénquima; X. = Xilema; F.= Floema.
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Figura 5: Seccdes transversais da nervura principal e mesofilo. A, D, E - Calea graminifolia.
B, D - Calea tomentosa. C - Calea cuneifolia. ¥ - Calea tridactylita. A) Mesofilo
dorsiventral; B) Mesofilo homogéneo; C) Mesofilo isobilateral; D, E, F) Estruturas
semelhantes a ductos. PP. = Parénquima clorofiliano paligaddico; PL. = Parénquima
clorofiliano lacunoso; PCP. = Parénquima clorofiliano plicado; DU. = Ducto.

40



Tabela 1. Identificacdo detalhada de espécies.

Nome da Sigla do  Identificaca Local da Data da Coordenadas Bioma
espécie herbario o do coletor coleta coleta geograficas
/ n° da (nome e
coleta numero)
HUFU Versiane, Serra dos 25/04/2012  lat: -15.765556 Cerrado
63107 AFA; Pireneus, long:
Nakajima, Goias, -48.932778
Calea JN.; Goias, Brasil WGS84]
multiplinervia Pacheco,
Less. RA. &
Contro, F.L.
141
VIC Reis-Silva, Ouro Preto, 31/03/2017 lat: -20 Cerrado
50609 G.A.; Braga, Minas long: -43
N.; Pedrosa, Geralis, WGS84
L.216 Brasil
HUFU Romero, R.; Parque 14/10/1997 lat: Cerrado
Calea uniflora 15948 Nakajima, Nacional da -20.245300292
Less. JN,; Serra da 9688
Farinaccio, Canastra, long:
MA. & Minas -46.365798950
Roque, N. Geralis, 1953
4602 Brasil
HUFU Contro, F.L.;  Santana do 17/12/2014  lat: -19.269444 Cerrado
69603 Marques, D. Riacho, long:
Calea tomentosa 17 Minas -43.556389
Gardner. Gerais, WGS84
Brasil
HUFU Romero, R.; Parque 25/09/1996 lat: Cerrado
12903 Nakajima, Nacional da -20.245300292
JN. 3718 Serra da 9688
Calea Canastra, long:
clausseniana Minas -46.365798950
Baker. Gerais, 1953
Brasil
MBM Barboza, E.; Serra da 08/9/2018 lat:-20.440556 Cerrado
414654  Brotto, M.L.; Pimenta., long:
Vaz, J.; Piumhi, -45.899444
Brotto, M.L.; Minas
Vaz, J. 4688 Gerais,
Brasil
Calea rupicola MBM Silva, J.M.; Porto 13/11/2006 lat: Pantanal
Chodat. 322212 Barboza, E.; Murtinho, -21.698900222
Barboza, E.  Mato Grosso 7783
5294 do Sul, long:
Brasil -57.882499694
8242
Continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Nome da Sigla do  Identificaca Local da Data da Coordenadas Bioma
espécie herbario o do coletor coleta coleta geograficas
/ n° da (nome e
coleta numero)
HUFU Hoehne, Parque do 04/01/1934 lat: Cerrado
25165 F.C.s.n. Estado, Sao -23.540000915
Paulo, Sao 5273
Calea cuneifolia Paulo, Brasil long:
DC. -46.630001068
1152
Calea kirkbridei SPF Furlan, A Pico do 05/04/1982 lat: -18.4 Cerrado
H.Rob. 23267 CFCR3060 Itambé, long: -43.35
Santo WGS84
Antbnio do
Itambé,
Minas
Gerais,
Brasil
VIC Ferreira, Parque 30/10/2016 lat: Cerrado
047807 PL.;etal.77 Nacional da -20.245300292
Serra da 9688
Canastra,Mi long:
nas Gerais, -46.365798950
Calea Brasil 1953
graminifolia
Sch.Bip. ex SPF Magenta, Parque 16/03/2003 lat: -20.2455 Cerrado
Krasch. 157616 MAG 568 Nacional da long:
Serra da -46.442306
Canastra, WGS84
Sao Roque
de Minas,
Minas
Geralis,
Brasil
Calea SPF Roque, N Serra do 23/09/1997 lat: Cerrado
coronopifolia 124121 350 Cipo, -19.168899536
Sch.Bip. ex Santana do 1328
Krasch. Riacho, long:
Minas -43.714401245
Geralis, 1172
Brasil
HUFU  Marques, D.; Parque 17/12/2014  lat: -19.268889 Cerrado
69211 Contro, FL.  Nacional da long: -43.5425
535 Serra do
Calea Cipo, Minas
. . Gerais,
tridactylita Brasil
Sch.Bip. ex
Krasch.
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Tabela 2- Matriz de presenca (1) e auséncia (0) de todas as espécies do género Calea, secio
Monanthocalea.

Caracteristicas Clau Coro Cune Gram Kirk  Mult Rupi Tome  Trid Unif

avaliadas
Caractere 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Caractere 2 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
Caractere 3 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Caractere 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Caractere 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
Caractere 6 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0
Caractere 7 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Caractere 8 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Caractere 9 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Caractere 10 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Caractere 11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Caractere 12 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1

Caractere 1 - Tricoma tector unisseriado ndao ramificado filiforme; Caractere 2 - tricoma
glandular bisseriado capitado; Caractere 3 - tricoma glandular unisseriado; Caractere 4 -
Tricoma tector unicelular; Caractere 5 - Mesofilo isobilateral; Caractere 6 - Mesofilo
dorsiventral; Caractere 7 - Contorno concavo convexo na nervura principal; Caractere 8 -
Contorno biconvexo na nervura principal; Caractere 9 - Conformagdo do sistema vascular
arco aberto formado por trés feixes; Caractere 10 - Conformacdo do sistema vascular arco
aberto formado por um feixe; Caractere 11 - Presenga de bainha esclerenquimatica; Caractere
12 - Estrutura semelhante a ducto presente mesofilo. Abreviaturas: Clau. = C. clausseniana;
Coro. = C. coronopifolia; Cune = C. cuneifolia; Gram = C. graminifolia; Kitk = C.
kirkbridei; Mult = C. multiplinervia, Rupi = C. rupicola;, Tome = C. tomentosa; Trid = C.
tridactylita; Unif = C. uniflora.
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Tabela 3. Classificag¢do e a localizacdo dos tricomas analisados Presenca (+) e auséncia (-) P:

P: Peciolo; N: Nervura central; M: Mesofilo.

T1: tricoma tector unisseriado ndo ramificado filiforme; T2: tricoma glandular unisseriado
flageliforme; T3: tricoma glandular unisseriado capitado; T4: tricoma glandular bisseriado
capitado; T5: tricoma glandular unisseriado; T6: tricoma tector unicelular.

Espécies Tl T2 T3 T4 T5 T6
C. clausseniana +N, M +N, M +M - +N, M -
C. coronopifolia - - +N, M - +M -
C. cuneifolia +N, M +N, M +N, M - +N, M -
C. graminifolia +N, M - - +M - -
C. kirkbridei +N, M - - - - -
C. multiplinervia +N, M - +M - +M +N,
M
C. rupicola +P, N, M - +M - +M -
C. tomentosa +P,NM +PN,M +P N, M +N +P, N, M -
C. tridactylita +N, M - +M +N, M +N +N,
M
C. uniflora +N, M +N, M +N, M +M +N, M -
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Anexos

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Digital Assets

General: Tables, figures (photo, drawing, graph, map or diagram) must be inserted in the text.

Digitized images must be presented with a minimum resolution of 600 dpi (not interpolated).

Numbering: All plates must be numbered on the right (top) side and accompanied by

captions, both in Times New Roman font, 12 pts.

Figures - versions of the manuscript inserted into the Electronic Submission System —
ScholarOne must initially present low-resolution figures (150 to 300 dpi), inserted at the end
of the text file, each on a page and with their respective captions in Portuguese and English
(manuscript written in Portuguese), Spanish and English (manuscript written in Spanish) or
just English, if the manuscript is written in that language. After the manuscript is accepted for
publication, the Technical Editor will request the sending of the figures or all of them, in
separate files, in high resolution around 600 dpi in TIF. Each figure (photo, drawing, graph,
map or diagram) must be numbered in Arabic, in the order in which it appears in the text;
lowercase letters can be used to subdivide figures (note the color of the figure - for a dark
background use white letters; for a light background use black letters). For graphs, do not
place grid lines and only place the necessary axes; do not use three-dimensional presentation
if not necessary; The placement of the number or letter in the figure should be, whenever
possible, in the lower right corner (use Time New Roman font). In bar graphs, indicate bar
conventions in the figure legend. The maximum height for a figure or group of figures is 230
mm, including the caption, which can be adjusted to the width of one or two columns (81 mm
or 172 mm) and be proportional (up to twice) to the final area of the figure. The usable area of
the periodical is 230 mm high and 172 mm wide. Original botanical illustrations, made with
black Naquin ink, watercolor or other painting on good quality white or tracing paper, color or
black and white photographs developed on paper, follow the same scheme as the
native-digital figures, and must be scanned at resolution maximum 600 dpi to be inserted as
images within the file along with the text of the manuscript, when submitting it to
ScholarOne. When the manuscript is accepted for publication, the Technical Editor will

request the individual files of each figure in TIF, at 600 dpi resolution. Lines and letters must
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be sharp enough to allow for reduction. The scale adopted is metric and must be graphically
represented on the left side of the figure. Use Times New Roman font for figure and graph

captions.

Tables — preferably use the table creation features of Word for Windows or, in the case of
using other programs, provide for the conversion of the generated file to Word. When
submitting the manuscript through the ScholarOne System, the complete tables (body of the
table, together with the headers) must be inserted at the end of the text, each one on a separate
page, but in a single word file. When constructing the table, do not insert vertical lines; use
horizontal lines only to highlight the header and to close the table. Start with "Table" and
Arabic numerals (1. 2,...), in the order in which it appears in the text, followed by a brief and
objective caption. Avoid abbreviations (except for units) but, if necessary, add their meaning
in the legend. In tables that occupy more than one page, add "to be continued" at the end of
the table and on subsequent pages, in the upper left corner "Table 1 (continued)", repeating
the header, but not the caption. Headings must be in two languages, the original text and
English (Portuguese and English - Table 1. and Table 1., Spanish and English - Tabla 1. and
Table 1.), except when the original text of the manuscript is entirely in English (Table 1.).
Furthermore, the names of the species mentioned in them must be followed by the names of
their authors (Example: Passiflora incarnata Ker Gawl.). Use asterisks (*) to highlight,
avoiding bold or grid lines. After acceptance of the manuscript for publication in Hoehnea,
the Technical Editor will request the sending of the word table files, separate from the text

file.

Tables and illustrations from other publications must be duly referenced, giving credit to the
authors and citing the copying license obtained by the institution, company or publishing

house that holds the copyright of the data.
Citations and References

Hoehnea is based on the norms established by the Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) and the Abbreviations of works and names of authors of taxa should follow
Brummitt & Powell (1992). In the headings of species in taxonomic works, abbreviations for
rare works should follow Taxonomic Literature (TL-2) and the journals, o

Botanico-Periodicum-Huntianum/Supplementum (B-P-H/S).
Obey the following examples.
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Articles in Events

Giannotti, E. & Leitdo Filho, H.F. 1992. Composi¢do floristica do cerrado da Estagdo
Experimental de Itirapina (SP). /n: R.R. Sharif (ed.). Anais do 8° Congresso da Sociedade
Botanica de Sao Paulo, Campinas, pp. 21-25.

Articles in periodicals

Porto, K.C., Gradstein, S.R., Yano, O., Germano, S.R. & Costa, D.P. 1999. New an interesting
records of Brazilian bryophytes. Tropical Bryology 17: 39-45.

Veasey, E.A. & Martins, P.S. 1991. Variability in seed dormancy and germination potential in
Desmidium Desv. (Leguminosae). Revista de Genética 14: 527-545.

Books

Cronquist, A. 1981. An integrated system of classification of flowering plants. 2 ed. New

York Botanical Garden, New York.

IPT. 1992. Unidades de conservagao e areas correlatas no Estado de Sao Paulo. Instituto de

Pesquisas Tecnologicas, Sao Paulo.
Book chapters and serialised works

Benjamin, L. 1847. Utriculariae. /n: C.F.P. Martius (ed.). Flora Brasiliensis. Typographia
Regia, Monachii, v. 10, pp. 229-256, t. 20-22.

Ettl, H. 1983. Chlorophyta, I. Phytomonadina. /n: H. Ettl, J. Gerloff, H. Heynig & D.
Mollenhauer (eds.). Siiswasser Flora von Mitteleuropa, Band 9. Gustav Fischer Verlag,

Sttutgart, pp. 1-809.

Heywood, V.H. 1971. The Leguminosae - a systematic review. /n: J.B. Harbone, D. Boulter &

B.L. Turner (eds.). Chemotaxonomy of the Leguminosae. Academic Press, London, pp. 1-29.
Electronic documents

Poorter, H. 2002. Plant growth and carbon economy. Encyclopedia of Life Sciences.

Disponivel em http://www.els.net (acesso em 20-X1-2004).

Thesis or Dissertations
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http://www.els.net/

Trufem, S.F.B. 1988. Fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares da Ilha do Cardoso, SP,

Brasil. Tese de Doutorado, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.
Works with Coordinator, Editor, Organiser

Mamede, M.C.H., Souza, V.C., Prado, J., Barros, F., Wanderley, M.G.L. & Rando, J.G.
(orgs.). 2007. Livro vermelho das espécies vegetais ameacadas do Estado de Sdo Paulo.

Instituto de Botanica, Sdo Paulo.
Legislation

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Siao Paulo. 2004. Resolucio SMA-48, de
21-1X-2004. Lista de espécies da flora ameagadas de extingao no estado de Sao Paulo. Diario
Oficial do Estado de Sao Paulo, Poder Executivo, Sao Paulo, 22-1X-2004. Secao I, v. 114, n.
179, pp. 26-29.

Works by corporate authors

ABNT. 2002. NBR 6023: Informag¢ao e documentacdo - Referéncias - Elaboragdo. Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro.

Abreviaturas de obras e de nomes de autores de tdaxons - devem seguir Brummitt & Powell
(1992). Nos cabegalhos das espécies, em trabalhos taxondmicos, abreviaturas de obras raras
devem seguir o Taxonomic Literature (TL-2) e a de periddicos, o

Botanico-Periodicum-Huntianum/Supplementum (B-P-H/S).

Citagdo de figuras e tabelas - devem ser referidas por extenso, numeradas em arabico e na
ordem em que aparecem no texto. Em trabalhos de taxonomia, a citagdo de figuras dos taxons

deve ser colocada na linha abaixo do taxon, como no exemplo:

Bauhinia platypetala Burch.ex Benth. In Mart, Fl. Bras. 15(2): 198. 1870 = Bauhinia forficata
Link var. platypetala (Burch. Ex Benth.) Wunderlein, Ann. Missouri Bot. Gard. 60(2): 571.
1973. Tipo: BRASIL. Tocantins: Natividade, s.d., G. Gardner 3118 (sintipo OFX).

Figuras 7-8

References in the text - should be cited using the author-date System, with initials in capital
letters; when in the same set of citations, use chronological order; for two authors, link names

with &; for more than two, mention the first, followed by et al.; for papers published in the
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same year by the same author or the same combination of authors, use letters following the
publication year (e.g.: 1994a, b); do not use comma to separate author and publication year,
rather, use it to separate multiple citations (ex.: Dyer & Lindsay 1996, Hamilton 1988);

references to unpublished results should be as follows: (Capelari, unpublished data).

Citation of Herbarium materia - herbarium material must be cited according to the following
model: BRASIL. Sao Paulo (written with verselet effect small caps): Sdo Paulo, Sdo Paulo,
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, collection date (e.g.: 10-IX-1900), collector name
plus collection number (herbarium acronym). When there is a collector number, just cite the
herbarium acronym; when there is none, cite the herbarium acronym followed by the
herbarium registration number of the exsiccate or sample in parentheses, without spaces

[(e.g.: (SP250874)]. Use the abbreviation s.d. when the date is not provided.

Numbers and units - use abbreviations of measurements units whenever possible; for
composed units use exponentials instead of bars (ex.: mg day-1 instead of mg/day, pg/L-1
instead of pg/L), leaving a space between number and unit (ex. 200 g; 50 m); do not insert

spaces in coordinates (ex.: 23046'S and 46018'W).

For approximate measure use circa (ca. 5 cm); for a range of measures do not use circa (2-5
cm); for approximate form use ca. (ca. 3 X 5 cm); for temperature (20 oC); for a percentage

value only (60%); variation range to percentages (30 - 50%).
Supplementary Documents

Article template.

Financing Statement

Inform sources of support for the work, including names of sponsors, contract number (if

any), together with explanations of the role of these sources.
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