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RESUMO

Os tricomas sdo apéndices epidérmicos que apresentam variedade de formas e podem ser
classificados de diversas maneiras, e séo atributos utilizados na botanica para auxiliar estudos
taxonémicos, possuindo utilidade comprovada para diversas familias. Essas estruturas tém
auxiliado na delimitacdo infragenéricas em Croton, tornando as tipologias dos tricomas um
carater taxondmico importante. Existe um artigo amplamente utilizado para classificacdo dos
tricomas em Croton, contudo, ha inconsisténcias registradas, diferentes métodos de andlise
usados isoladamente e a falta de parametros claros e padronizados para definicao das tipologias.
Diante disso foi necessario revisar a classificacdo mais utilizada para Croton a luz de novas
informagdes anatbmicas e morfoldgicas, e propor uma nova classificacdo de tricomas para o
género com base em um inventario extensivo, estabelecendo pardmetros que englobem toda
diversidade morfoldgica e filogenética. A partir de um banco de dados, alimentado por
especialistas em Euphorbiaceae e analises de imagens de diafaniza¢Ges e microscopia eletronica
de varredura, analisou-se 94 espécies, complementadas com 92 espécies de revisao de literatura,
distribuidas em 18 se¢des de Croton. Reconheceu-se um Unico tipo de tricoma glandular
capitado e seis tipos de tricomas tectores: simples, estrelado, pin cushion, dendritico,
multirradiado e lepidoto. O tricoma simples foi reconhecido como uma tipologia fixa de
tricoma, e ndo uma transicao reduzida do tipo estrelado e multirradiado; os tipos fasciculado
em estrelado foram sinonimizados, assim como o tipo rosulado em multirradiado; atualizagao
do que antes foi considerado fasciculado cuhion shaped em pin cushion; nova observacdo do
braco porrecto no tricoma dendritico; reducdo dos 5 subtipos de lepidotos, em apenas lepidotos
parcial ou totalmente fusionados. Este estudo alcangou o estabelecimento de parametros e
terminologias em uma amostragem robusta, demonstrando aspectos fundamentais para uma

classificacdo universal desse carater.

Palavras-chave: Crotoneae - Indumento foliar - Tipologias de tricomas - Webster et al. 1996



ABSTRACT

Trichomes are epidermal appendages that have a variety of forms and can be classified in
different ways, they are attributes used in botany for auxiliary taxonomic studies and have been
proven for several families. These structures have helped in infrageneric delimitations in
Croton, making trichome typologies an important taxonomic character. There is an article
widely used for the classification of trichomes in Croton, but given the inconsistencies
produced, different methods of analysis used alone and the lack of clear and standardized
parameters for defining the typologies. It was necessary to review the most used classification
for Croton considering new anatomical and morphological information, and to propose a new
classification of trichomes for the genus based on an extensive inventory, establishing
parameters that encompass all its morphological and phylogenetic diversity. From a database,
fed by experts in Euphorbiaceae and analysis of clearing images and scanning electron
microscopy, we analyzed 94 species, complemented with literature review of 102 species, with
all material distributed in 18 sections of Croton. A single type of capitate glandular trichome
and six types of tector trichomes were recognized: simple, starry, pin cushion, dendritic,
multiradiated and lepidote, in addition to their subtypes. Simple trichome was recognized as a
type of trichome and not a reduction transition from stellate and multiradiate type, it consisted
of synonyms of fasciculated to stellate types, and rosulate to multiradiate types, reflecting the
update of the previously considered fasciculated cuhion shaped in pin cushion, in the
observation of the porrecto arm in dendritic trichomes and in the reduction of the 5 subtypes of
lepidote into only partially or fully fused lepidote. This study consisted of establishing
parameters and terminology in a robust sampling, demonstrating fundamental aspects for a

universal classification.

Key words: Crotoneae - Leaf indument - Trichome typologies - Webster et al. 1996
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 Tricomas em Croton

Os tricomas sdo apéndices epidérmicos que apresentam variedade de formas e podem
ser classificados de diversas maneiras (EVERT, 2006). Sdo encontrados em todos os 6rgdos
vegetais e as formas mais bésicas de classificacdo sdo em tricomas tectores (ndo glandulares)
que se subdividem em unicelular ou simples, e multicelular que podem ser ramificados ou ndo,
e tricomas glandulares que séo envolvidos com substancias que podem ser compostas por agua,
acucar, resina, mucilagem entre outras (APEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2013). Os Tricomas sdo atributos utilizados na botanica para auxiliar estudos
taxondmicos e tem sua utilidade comprovada para diversas familias como Bromeliaceae
(CARVALHO; ESSI; OLIVEIRA, 2016), Malpighiaceae (SANTOS et al. 2020), Malvaceae
(ARABAMERI; KHODAYARI; ZARRE, 2020), Euphorbiaceae (BERRY; KAINULAINEN,
2017) e Solanaceae (FAN; LEONG; LAST, 2019).

Em Croton € visualizdo tanto tricomas glandulares quanto tricomas tectores (ndo
glandulares), este é um género pertencente a familia Euphorbiaceae, que possui
aproximadamente 1. 300 espécies descritas, 316 delas ocorrendo para o Brasil, onde se destaca
por ser 0 4° mega genéro em numero de esp écies (ZAPPI et al. 2015; FEIO et al. 2018). Seus
representantes estdo distribuidos nos trépicos e sub trépicos do mundo, sua grande diversidade
morfologica e ampla distribuicdo geografica sdao os principais fatores que dificultam o
estabelecimento de padrfes que auxiliem os estudos taxonémicos dentro desse grupo (RIINA
et al. 2009; VAN EE et al. 2011; SODRE et al. 2019).

Por conta disso, estudos vém sendo desenvolvidos em busca de caracteres Uteis para a
taxonomia, como por exemplo, pesquisa focada nos tricomas, que tem sua importancia
taxdnomica comprovada ndo sO pra Croton mas para diversos outros grupos botanicos
(MOURA,; CAIRES, 2021; SHAHEEN et al. 2009). Desde o século XI1X, a caracterizacdo de
tricomas, de diversas tipologias, contribuem nas descri¢cdes dos taxons das Euphorbiaceae,
Baillon (1858, 1864) e Miller (1866, 1873) foram os primeiros botanicos a explorarem as
tipologias dos tricomas como carater diagnéstico dentro de Croton. Esses trabalhos inspiraram
outros estudiosos como Froembling (1896) e Webster et al. (1996), que trabalharam

especificamente com esse carater e desenvolveram pesquisas pioneiras com tricomas no género.
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A primeira classificagdo formal dos tricomas, foi realizada por Froembling (1896) que
analisou 132 espécies, propondo cinco tipos basicos: ‘Schildhaare’ (lepidoto); ‘Sternhaare’
(estrelado), ‘Buschelhaare’ (fasciculado ou rosulado), ‘Morgen-sternformige Haare’
(fasciculado-estipitado) e ‘Candelaberhaare’ (dendritico). Posteriormente, Webster et al. (1996)
revisaram a classificacdo de Froembling (1896) e analisaram 120 espécies do Novo Mundo,
sugerindo uma possivel relacdo evolutiva entre as diferentes secdes, que se baseava na hipotese
de que os tricomas estrelados eram primitivos no género, que tricomas simples seriam reducgdes
dos estrelados ou fasciculados, e a evolucdo acontecia dos ramificados estrelados ou
fasciculados para tricomas simples e dendriticos. Esse estudo foi utilizado em trabalhos que
envolvem ndo sé Croton mas outros géneros de Euphorbiaceae, sendo considerado a obra
classica para a classificacdo de tricomas e diversos pesquisadores utilizaram as tipologias
definidas por eles na resolucdo de outras secoes e espécies (SECCO; SILVA; CORDEIRO, et
al. 2019; SILVA; CORDEIRO, 2017, 2020; ALIPI; STEIMANN, 2013).

Gordillo e Matias (2005) classificaram os tricomas de 17 espécies de Croton Sect.
Barhamia encontrando tricomas estrelados, multirradiados, dendriticos, lepidotos, além de
variacOes destes, disponibilizando tabelas com os parametros marcadas pelos estados de
carteres presentes e ausentes, chegando a conclusdo de que o0s tricomas auxiliam na
determinacdo de espécies dentro da secdo e que para melhores resultados é importante usar esse

carater combinado com outros.

Lucena e Sales (2006) também ressaltaram a importancia de combinar esses caracteres
com outros para uma posicdo taxondmica mais sustentada, caracterizaram morfologicamente
os tricomas de 14 espécies do Croton ocorrentes no litoral de Pernambuco, os autores
identificaram 10 tipos de tricomas, com destaque para a presenca do tricoma estrelado porrecto
como 0 mais representativo, e o tipo lepidoto como 0 menos representativo nas espécies

analisadas.

A revisdo taxondmica de Croton sect. Lamprocroton realizada por Lima e Pirani (2008),
foi marcada pela presenca principalmente das “formas transitorias” dos tricomas descritas por
Webster et al. (1996). Especificamente o tricoma lepidoto foi extensamente utilizado, junto
com outros atributos, na confecgdo da chave de identificacdo para as espécies da se¢do. Como
esse estudo tratou-se de uma revisdo taxonémica em que o tipo de tricoma foi analisado

juntamente com outros caracteres morfoldgicos, foi possivel observar resultados mais
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significativos, corroborando a recomendacdo de associar 0s tipos de tricomas com outras
caracteristicas dos individuos para a delimitacdo de espécies. Farias et al. (2009) também
ratificaram essa recomendacao associando estudos de anatomia e histoquimica dos tricomas em

Croton draco var. draco Schitdl. & Cham.

Senakun e Chantaranothai (2010) investigaram os tricomas em 23 espécies de Croton e
encontraram desde os tipos comumente mais encontrados, como o estrelado e fasciculado, até
glandulares e lepidotos. Posteriormente, Liu et al. (2013) trabalharam com 21 espécies de
Crotonoideae da China e suas implicagfes taxonémicas, registrando a ocorréncia de tricomas
estrelado, lepidoto, simples, dendritico e rosulado. Finalmente, Feio et al. (2018), estudando
espécies de Croton secdo Cyclostigma, verificaram dois tipos de tricomas ndo glandulares
poucos mencionados, ‘fasciculate cushion-shaped’ e ‘appressed-stellate porrect’. Tricomas
estrelados e lepidotos representam sinapomorfias na delimitacdo das sec¢des Cyclostigma e
Luntia em (SOARES, 2013). Todos esses trabalhos reafirmaram a importancia dos tricomas

para diferenciar secdes de Croton.

Apesar de suas importantes contribuicGes, é possivel verificar, ao longo das publicagdes
supracitadas, vérias inconsisténcias em relacdo as tipologias, descricdes e nomenclatura dos
tricomas adotadas, somadas as descobertas de novas espécies, atualizacdes taxonémicas, e até
mesmo registros de novidades estruturais como as emergéncias no estudo de anatomia foliar de
Sa-Haiad et al. (2009), verificadas em 15 espécies distribuidas nos géneros Croton,
Brasiliocroton e Astraea, ressaltando a importancia de interpretacdes ontogenéticas para
distingdo entre tricomas e emergéncias. As emergéncias também foram observadas em trés
espécies de Croton, ocorrentes em afloramentos rochosos, por Vitarelli et al. (2016), que
também observaram que tais emergéncias estavam associadas com esclereides no mesofilo

foliar, sendo relacionadas a captacdo de agua do solo.

Sendo assim, percebe-se que mesmo diante de inimeras novidades, a classificacdo de
Webster et al. (1996) foi e continua sendo uma obra classica de referéncia para tricomas. No
entanto, ao longo dos anos e apds diversos trabalhos que enriqueceram a taxonomia, anatomia
e sistematica de Croton, fica evidente a necessidade de uma revisdo acurada que reflita da
melhor forma a sua riqueza taxond6mica, a fim de resolver os problemas descritivos e

terminoldgicos que sdo reproduzidos a cada estudo.
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A partir desta crescente problemética, somada ao incremento de novos taxons desde a
ultima classificagdo, os objetivos deste trabalho foram: (1) Revisar a classificagdo de tricomas
proposta por Webster et al. (1996) para Croton a luz de novas informacGes anatdmicas e
morfologicas e (2) Propor uma nova classificacdo de tricomas para o género com base em um
inventario extensivo, estabelecendo pardmetros que englobem toda a sua diversidade
morfolégica e filogenética podendo assim responder as seguintes perguntas: Ha novas
tipologias de tricomas presentes em novos taxons pertecentes a tribo? Existem padrbes
tipoldgicos de tricomas que podem ser relacionados as categorias taxonémicas subordinadas a

Croton. Qual o impacto da revisao dos tricomas para a descricdo de novos taxons?
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ABSTRACT
Trichomes are attributes used in botany to aid taxonomic studies and have been proven to be
useful for several families. There is an article widely used for the classification of trichomes in
Croton, but given the inconsistencies recorded, different methods of analysis used alone and
the lack of clear and standardized parameters for defining the typologies. It was necessary to
review and propose a new classification of trichomes for the genus based on an extensive
inventory, based on the analysis of 186 species. A single type of capitate glandular trichome
and six types of tector trichomes were recognized: simple, starry, pin cushion, dendritic,
multiradiated and lepidote. Simple trichome was recognized as a type of trichome and not a
reduction transition from stellate and multiradiate type, it consisted of synonyms of fasciculated
to stellate types, and rosulate to multiradiate types, reflecting the update of the previously
considered fasciculated cuhion shaped in pin cushion, in the observation of the porrecto arm in
dendritic trichomes and in the reduction of the 5 subtypes of lepidote into only partially or fully

fused lepidote.

Key words: Crotoneae - Leaf indument - Trichome typologies - Webster et al. 1996
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INTRODUCAO

Croton L. é considerado um género de taxonomia complexa e ainda ndo resolvida para
muitas de suas espécies (Van Ee et al., 2011; Riina et al., 2018; Sodré et al., 2019). Esse
problema taxonémico é resultante da diversidade morfoldgica e ampla distribuicdo, que esta
atribuida a grande riqueza especifica (~1300 spp.), suas espécies se distribuem nos mais
diversos habitats nos tropicos e subtrépicos do mundo inteiro e exibem habitos que variam entre
ervas, arbustos, arvores, ou mais raramente lianas (Webster et al., 1996; Van Ee et al., 2011).
O tipo de tricoma em Croton € um caracter relevante, que corresponde a elevada diversidade
anatdmica e morfolégica (Webster et al., 1996; Vitarelli et al., 2016; Feio et al., 2018). A
presenca, posicao e tipo de tricomas sdo muito utilizados na taxonomia das se¢6es desse género
(Van Ee & Berry, 2009; Caruzo et al., 2011; Van Ee et al., 2011; Gomes et al., 2018) nos niveis

de espécie (Feio et al., 2018; Riina et al., 2018) e complexos de espécies (Sodré et al., 2019).

Em estudos realizados no século XIX, Baillon (1858, 1864) e Miiller (1866, 1873) foram
os primeiros a explorar a diversidade de tricomas nas descri¢des das espécies de Croton. Esses
dois autores utilizaram o tipo de tricoma do indumento foliar na circunscricdo de secoes,
subsec0es, séries e espécies do género, descrevendo dois tipos basicos: estrelados, onde os raios
sdo livres, e lepidotos, onde os raios sdo variavelmente unidos entre si. A primeira classificacdo
de tricomas com espécies de Croton foi publicada por Froembling (1896), trabalho pioneiro
que contribuiu com as primeiras nomenclaturas de tricomas para o género. Foram descritos
cinco tipos basicos de tricomas: lepidoto (Schilghaare), estrelado (Sternhaare), fasciculado ou
rosulado (Buschelhaare), fasciculado-estipitado (Morgensternférmige Haare) e dendritico

(Candelaberhaare).

Posteriormente, Webster et al. (1996) revisaram essa classificacdo e reconheceram oito

tipos basicos para o género: estrelado, fasciculado, multirradiado, rosulado, dendritico,
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lepidoto, papiloso e glandular, sugerindo, inclusive, uma possivel sequéncia evolutiva para eles.
A classificacdo de Webster et al. (1996) tem sido utilizada extensamente até os dias atuais,
sendo uma referéncia classica nos trabalhos taxonémicos ndo sé pra Croton mas para todos o0s
com membros que junto com ele completam a tribo Crotoneae, tanto para tricomas como para
emergéncias (Van Ee et al., 2011; Caruzo & Cordeiro, 2013; Vitarelli et al., 2016; Riina et al.,

2018; Sodré et al., 2019; Silva & Cordeiro, 2020).

Trabalhos mais recentes sobre tipos de tricomas em Croton sdo pontuais, podendo ser
citados os de Gordillo & Matias (2005), que trata de espécies de Croton sect. Barhamia
(Klotzsch) Baill., Lucena & Sales (2006), com Croton do litoral e Zona da Mata do Estado de
Pernambuco, Lima & Pirani (2008) com Croton sect. Lamprocroton (Mull. Arg.), Liu et al.
(2013) com espécies de Croton ocorrentes na China, Sa-Haiad et al. (2009) com Croton,
Brasiliocroton e Astraea, Senakun & Chantaronothai (2010) e Gomes et al. (2018) sobre
espécies de Croton sect. Lasiogyne (Klotzsch) Baill., e Feio et al. (2018) com Croton sect.
Cyclostigma Griseb. Durante esse percurso, novas espécies foram descritas, e alguns grupos
dentro do género Croton tém sido revisados, observando-se também diversos incrementos, seja
de novos tipos de tricomas, variagdes dos tipos, ou ainda interpretacfes divergentes na
utilizacdo dos tipos ja descritos (Sa-Haiad et al., 2009; Senakun & Chantaronothai, 2010; Feio

etal., 2018).

Assim, novas informacOes foram agregadas ao nosso conhecimento dos tricomas em
Croton, mas estdo atualmente apresentadas de forma dispersa, principalmente em tratamentos
taxonémicos, como revisdes, floras e sinopses (Senakun & Chantaranothai, 2010; De Paula et
al., 2010; Silva et al., 2010; Hanan - Alipi & Steinmann, 2013; Liu et al., 2013; Riina et al.,
2015; Vitarelli et al., 2015, 2016; 2020; Santos et al., 2017; Feio et al., 2018; Costa et al., 2018;

Secco et al., 2019; Caruzo et al., 2019; Sodré et al., 2019). Destaca-se ainda que existem
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interpretacdes divergentes e confusas entre os estudiosos de Croton com relagdo aos tipos de
tricomas propostos por Webster et al. (1996) classificacdo mais utilizada, principalmente para
tricomas estrelados e lepidotos, (Webster et al. 1996; S&-Haiad et al. 2009; Rosa et al. 2021),

o0 que dificulta a utilizacdo desse carater de forma comparativa e consistente.

As inconsisténcias registradas nos trabalhos taxonémicos séo provavelmente devidas ao
enorme numero de espécies do grupo, aos diferentes métodos de analise e a falta de parametros
claros e padronizados. Grande parte dos trabalhos taxondmicos e morfolégicos de Croton que
foram revisados cita as tipologias, mas ndo as descreve ou nao apresenta ilustraces dos
tricomas encontrados, outros apresentam imagens, contudo utilizam micrografias capturadas
em microscopio eletrdnico de varredura, limitadas & visualizacdo da superficie, ou ainda
imagens microscopicas de diafanizagbes, ou mesmo somente a morfologia em
estereomicroscopico (Webster et al., 1996; Gordillo & Matias 2005; Lima & Pirani, 2008; Sa-
Haiad et al., 2009). Esses métodos, utilizados isoladamente, deixam obscuros alguns atributos
importantes para revisao tipologica acurada, onde cada método tem suas vantagens e limitacdes,
por outro lado, e quando utilizados em conjunto alcancam o mais préximo do ideal para

descrever corretamente a tipologia dos tricomas.

Assim, o uso das tipologias de tricomas na taxonomia em Croton ainda € um desafio,
sendo necesséria a elaboracdo de uma nova classificagdo padronizada, que possa ser utilizada
universalmente na sistematica do grupo e em estudos de caracteres funcionais no marco da
ecologia, j& que os tricomas desempenham importantes funcionalidades ecoldgicas como
absorcdo de agua, protecdo contra dessecacao dos estdmatos, criando um microclima favoravel
para manutencdo do balanco hidrico, armazenamento de umidade e como defesa para o ataque
de herbivoros (Dickison, 2000; Arruda & Costa, 2003; Kowalski et al., 2016; Romeu et al.,

2017; Berry et al., 2018; Ballego-Campos et al., 2020).
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A partir desta crescente problemética, somada ao incremento de novos taxons desde da
classificacdo de Webster et al. (1996), e tendo em vista que nas ciéncias bioldgicas a
padronizacdo de terminologia é essencial na comparagdo de resultados (Vogt et al., 2010), os
objetivos deste trabalho foram: (1) Revisar a classificacdo de tricomas proposta por Webster et
al. (1996) para Croton a luz de novas informag6es anatdmicas e morfoldgicas e (2) Propor uma
nova classificacdo de tricomas para o género com base em um inventario extensivo,

estabelecendo parametros que englobem toda a sua diversidade morfoldgica e filogenética.

MATERIAL E METODOS

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E AMOSTRAGEM

O levantamento bibliografico se baseou na reunido das descri¢Bes e imagens contidas em
Webster et al. (1996), complementadas por descricbes e imagens publicadas em artigos
taxondmicos e anatdbmicos envolvendo tricomas em Croton, incluindo dados de coleta e
informac@es sobre o material botanico (Apéndice 1). Adicionalmente, foi construido um banco
robusto de imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) provenientes do arquivo

pessoal dos autores deste manuscrito.

Para uma melhor representatividade da variagdo tipoldgica de tricomas na tribo, estes
dados foram complementados com a analise de 94 espécies de Croton distribuidas em 18 grupos
taxonémicos segundo a taxonomia atual (Van Ee et al., 2011). Sdo elas: Croton sects.
Adenophylli, Barhamia, Cleodora, Cordiifolius, Cyclostigma, Eluteria, Eutropia, Geiseleria,
Heptallon, Lamprocroton, Lasiogyne, Luetzelburgiorum, Luntia, Prisci, Quadrilobi e
Sampatik, Pedicellati e representantes do subgenéro Croton (espécies dos Paleotropicos que
ainda ndo estdo classificadas em secGes). Estas analises foram realizadas como descrito nos

itens a sequir, utilizando trés individuos por espécie, sempre que possivel (Apéndice 1).
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ANALISE EM MICROSCOPIA DE Luz (ML)

Para andlise em microscopia de luz, utilizamos todo o limbo foliar e, nos casos de folhas
muito grandes, foram retiradas amostras da regido mediana da folha incluindo a nervura central
e a margem. Essas amostras foram submetidas ao processo de reversdo de herborizacdo (Smith
& Smith, 1942) e armazenadas em etanol a 70%. Posteriormente foram diafanizadas (Shobe &
Lersten, 1967; Vasco et al., 2014, modificado) e montada em gelatina glicerinada (Kaiser,
1880). no laboratdrio de microscopia do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e laboratério

de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Vicosa (UFV).

A documentacdo fotografica das diafanizacdes foi realizada em fotomicroscopio (Leica
DM6 B, Weltzlar-Alemanha) com camera digital acoplada (Leica apllication suite versao LAS
V4.12), no laboratério de microscopia do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), e
microscopio de luz (Modelo AX70TRF; Olympus Optical, Tokyo, Japdo) equipado com camera
digital U-Photo (AxioCam HRc,Zeiss, Gottigen, Germany), estereomicroscopio (Stemi 2000-
C, Zeiss, Gottingen, Germany) equipado com camera digital (AxioCam ERCc5S, Zeiss,
Gottingen, Germany) no laboratorio de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Vicosa

(UFV).
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As amostras foliares de espécimes herborizadas com aproximadamente 3 mm?, foram
extraidas de colec¢Bes de herbario, transferidas para stubs metalizados com ouro (Silveira 1998),
e posteriormente observadas e fotomicrografadas sob microscépio eletrénico de varredura
(Philips XL 2 Series S/W, version 5.21, Zeiss, Gottingen, Germany) do Nucleo de Pesquisa em

Anatomia (Instituto de Botanica, Sdo Paulo).
PARAMETROS UTILIZADOS PARA CLASSIFICAGAO
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A organizacdo e selecdo dos parametros de classificacdo dos tricomas foram construidas
a partir da reunido de informacGes presentes na literatura de anatomia vegetal especializada
(Metcalfe & Chalk, 1975; 1979, Webster et al., 1996; Gordillo & Matias, 2005; Evert, 2006;
Sa-Haiad et al., 2009; Liu et al., 2013; Vitarelli et al., 2015, 2016; Feio et al., 2018) e trabalhos
taxondmicos que possuiam micromorfologia de tricomas (Caruzo & Cordeiro, 2013; Secco,

2012; Barros & Soares, 2013; Sodré & Silva, 2015).

A sistematizacdo das descri¢cbes dos tipos, e respectivos subtipos dos tricomas néo-
glandulares e glandulares, foi realizada a partir de parametros diagnosticos para a classificacéo,
como: orientacdo dos raios (ascendentes ou planos), grau de fusdo entre as células do raio
(parcial ou totalmente fusionadas), variagdes quanto aos niveis de insercéo dos raios (um, dois
ou varios planos de visualizac¢des, niveis em que 0s raios estdo inseridos), presenca ou auséncia
de disco multicelular (disco central). O tricoma pode ser séssil, ou ter estipe curto (quando o
comprimento ndo excede o comprimento da porcdo apical do tricoma), ou longo (quando o
comprimento é maior que 3 vezes a altura da porc¢édo apical do tricoma), ou cushion (quando o
estipe é robusto, resultando em uma estrutura, que em vista frontal, apresenta aspecto de

“almofada”).

RESULTADOS

O banco de dados foi construido com base na analise anatbmica de 94 espécies
representantes de Croton, somadas a revisdo bibliografica de 27 artigos, totalizando 186
espécies (Apéndice 1). Na andlise anatdmica, foram reconhecidos um unico tipo de tricoma
glandular — capitado — e seis tipos de tricomas tectores: simples, estrelado, Pin cushion,
dendritico, multirradiado, lepidoto e seus subtipos. A diversidade de tricomas foliares

observada varia até mesmo entre espécies proximamente relacionadas dentro das se¢des que
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foram analisadas. Ocorre mais de um tipo de tricoma tector em um mesmo taxén, fato que

ocorre em todas as se¢des nas quais foi analisada mais de uma espécie.

Glandular (Figs 2A, B, 3A)

O tricoma glandular capitado é multicelular, secretor, composto por porcdo distal dilatada
formando uma cabeca glandular voltada para o exterior e porcdo estreitada na base, possui

estipe curto ou longo e é semelhante a uma “macaneta”.

Simples (Figs 1A, 2C, 3B)

O tricoma simples € uni a pluricelular, unisseriado, sem ramificacBes, com extremidade
afilada, geralmente ereto e longo, com paredes espessadas, podendo ser encontrados por todo o

limbo foliar, quase sempre proximo as nervuras e margens.

Estrelado (Figs 1B-F, 2D-H, 3C-H)

O tricoma estrelado é multicelular, formado por raios posicionados paralelarmente a
superficie epidérmica quando planos (Figs 1B-E, 2D, F, G, 3C-F, H), ou raios ascendentes (Figs
1F, 2E), onde todos os raios partem de uma regido central, sem nenhum grau de fusdo em suas
paredes. Este tipo pode apresentar um estipe curto ou longo, ou ser séssil, podendo possuir

ainda ter um raio ereto ao centro, de parede espessa (porrecto) (Figs 1E, F, 2D, F, G, 3E, F).

Pin cushion (Figs 1G, 2H, 3l, J)

Pin cushion possui raios multicelulares rigidos como “alfinetes”, dilatados, ascendentes,
livres entre si, inseridos em um estipe semelhante a almofada denominado cushion, este tipo

pode apresentar um raio ao centro (porrecto) (Figs 21, 3K).

Dendritico (Figs 1H, 21, 3L)
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O tricoma dendritico € multicelular, formado por raios que emergem em diferentes niveis
ao longo de um eixo central pluriestratificado, formando intervalos ao longo do eixo, como
“entrends”, dispostos em diversas orientagdes, podendo apresentar um raio ereto ao centro

(porrecto) (Fig. 3K), uma novidade aqui apresentada.

Multirradiado (Figs 11, J, 3L, 4A-C)

O tricoma multirradiado é multicelular, se caracteriza por apresentar grande quantidade
de raios comprimidas projetados a partir de distintas regides e dire¢des. Os raios podem ser
longos e/ou curtas e ndo possuem nenhum grau de fusdo em suas paredes, pode também
apresentar os raios emergindo a partir de um estipe curto ou longo (Figs 11, J, 3L, 4-C) ou ser

séssil (Fig. 4B), além de poder apresentar um raio ereto ao centro (porrecto) (Fig. 3L).

Lepidoto (Figs 1K-O, 2J-0O, 4E-L)

O tipo lepidoto, em vista frontal, tem formato semelhante a um escudo ou escama,
cobrindo a superficie, apresentando duas regides: o disco central (Figs 1K-O, 2J-O, 4E)
formado por um ou dois anéis de células ligadas radialmente aos raios que constituem um raio
em diferentes graus de fusdo. Quando presente um disco subradial (Fig. 2K), caracteriza o
tricoma com mais de um extrato de raios fusionados, geralmente esse disco subradial é
encontrado nos lepidotos com raios totalmente fusionados. Este subtipo é formado pelo alto
grau de fusdo das paredes laterais, desenvolvendo-se uma estrutura formada por células de
contorno sinuoso e paredes ricas em potoagdes. O tricoma lepidoto pode ser classificado quanto
a fuséo dos raios em dois subtipos: lepidoto com raios parcialmente fusionados (Figs 1K, L, 2J-
L, 4D-H) e lepidoto com raios totalmente fusionados (Figs 1M-O, 2M-0, 4I-L). Esses raios
estdo unidos a partir de um estipe curto. (Fig. 4G) Ambos os subtipos podem apresentar um

(Figs 2J, L, O, 4H) ou vérios Figs (4K) raios eretos ao centro (porrecto).
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O tricoma estrelado é o tipo mais representativo, seguido do tipo lepidoto, que ocorre na
maioria das sec¢Ges, com destaque para a ocorréncia em todas as espécies de C. sect Eluteria,
C. sect. Barhamia subsect. Sellowiorum e a maioria das espécies de Lasiogyne e C. sect.
Cleodora. Tricoma glandular capitado foi visualizado em quatro espécies C. splendidus (C. sect
Lamprocroton), C. staechadis (C. sect. Barhamia subsect. Medea), C. harleyi, e C. hirtus (C.
sect. Geiseleria). Os tipos menos representativos em nossa amostragem foram os tricomas: Pin
cushion, visualizado em C. pallidus, C. arenosus, C. speciosus, € o tricoma dendritico para C.
cnidophyllus, C. gracilipes, C. vulnerarius, C. lachnocarpus, C. organensis, C. rottlerifolius,
C. fragrans e C. suberosus. Identificamos na parede celular do estipe cushion e, eventualmente,
na superficie foliar das espécies analisadas, a presenca de células secretoras associadas aos

tricomas.

Tabela 1. Sumério de comparacdo com as terminologias revisadas a partir dos novos

parametros

Classificacdo Revisada para Tricoma Glandular

Nova classificacéo Classificacao de Webster et al. (1996)

Capitado: Multicelular, com “cabega” Glandular: Pequenas glandulas esféricas
achatada em forma de disco, inserido em | marginais imperceptiveis (0,1 mm ou

um estipe curto ou longo. menos) ocorrem nas margens das
espécies em um numero consideravel de
secdes.

Classificagdo Revisada para Tricomas Tectores

Nova classificagdo Classificacao de Webster et al. (1996)

Simples: um dnico raio ascendente,| Simples: Tricomas "simples” geralmente
filiforme inserido em um nivel, a partir de | representam tricomas estrelados ou
um estipe curto. multirradiados em que os raios laterais
séo altamente reduzidos.

Estrelado: Raios planos ou ascendentes, | Estrelado: Tricomas estrelados possuem
ndo fusionados, inseridos em um nivel, 10-25 raios planos de 0,1-0,5 mm de
comprimento; estes sdo menos de 30%
lateralmente (alado).
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guando ascendentes esses raios saem do
apice de um estipe.

Subtipos:

Estrelado Adpresso: Raios adpressos a
superficie

Estrelado Adpresso Porrecto: Raios
adpressos & superficie com porrecto.
Estrelado Estipitado: Raios surgindo a
partir de um estipe

Estrelado Estipitado Porrecto: Raios
surgindo a partir de um estipe com raio
porrecto

Fasciculado: Difere dos pélos estrelados
por terem poucos raios e serem
ascendentes, podem se tornarem
transitorios para dendritico.

Pin Cushion: Raios ascendentes rigidos,
ndo fusionados, inseridos em um nivel, a
partir de um estipe cushion.

Multirradiado e Rosulado Pin Cushion:
Semelhantes a almofada de alfinetes

Dendritico: Raios longos e/ou curtos, ndo
fusionados, inseridos em diferentes niveis
ao longo de um eixo pluriestratificado.

Dendritico: Os tricomas dendriticos tém
0s raios inseridos em diferentes niveis em
um eixo, ao invés de todos vindo do
mesmo nivel que em tricomas estrelados.

Multirradiado: Raios ascendentes e
planos, curtos e longos, ndo fusionados,
comprimidos, inseridos em varios niveis,
podem ser sesseis ou estipitados.

Multirradiado e rosulado: Definido por
principalmente como diferente  de
fasciculado por ter um maior numero de
raios (mais de 8), tricomas multirradiados
s&0  muitas  vezes  distintamente
estipulados, mas podem ter pedestal.
tricomas rosulados podem ser
considerados como um subconjunto de
multirradiado, sdo distinguidos por
Hardin (1992) com base de seus raios
mais curtos (dm 0,12-0,27 mm); mas
existem extensas intergradacOes entre os
dois tipos. raios pode se tornar verticilo
unico. (‘'almofada de alfinetes')

Subtipos:

Multirradiado estipitado: Raios
surgindo a partir de um estipe.
Multirradiado Cuhion: com suporte
Semelhante a almofada.
Rosulado  Cushion:

Semelhante a almofada.

com  suporte
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Lepidoto: Raios planos, fusionados
formando um raio, possuindo um ou dois
niveis, possuem disco central, pode ser
séssil ou emergir a partir de um estipe
curto.

Lepidoto parcialmente fusionado: Se
caracteriza por possuir raios planos até
50% fusionados.

Lepidoto totalmente fusionado: Se
caracteriza por possuir raios planos
fusionados mais que 70% de sua extensao.

Lepidoto: Sdo tricomas semelhantes a
escamas comuns em Croton, mas tendem
a caracterizar

SecOes. O cabelo Lepidoto individual se
assemelha a um cabelo estrelado
comprimido, mas tem raios conectados
por uma teia de modo que o tricoma
forme uma escala mais ou menos
semelhante a um escudo (lepidion). O
umbo central € geralmente mais
proeminente do que no estrelado tricomas
e frequentemente

tem cores diferentes dos raios.

(1) Raios conectados 0-30% de seu
comprimento:  estrelado-rotacdo  ou
comprimido-estrelado

(2) Raios conectados 15-30% € a
transicdo de estrelado para estrelado-
lepidoto).

(3) Raios conectados 30-50%: lepidoto
estrelado (lepidoto inciso).

(4) Raios conectados 50-80%: dentate-

lepidoto
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Figura 1
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Figura 2
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DISCUSSAO

A diversidade de tricomas encontrados em nossos resultados demonstra aquilo que ja
esperavamos durante a construcdo desta revisdo e atualizacdo da classificacdo realizada por
Webster et al. (1996). Esta revisdo e atualizacdo surge com a finalidade de sanar replicac6es de
denominacdes conflituosas, podendo assim facilitar a leitura e interpretacdo das tipologias
baseada na descricdo, nos pardmetros selecionados como Uteis de forma objetiva e ordenada, e
imagens que expressem de forma sistematica os tricomas para que os pesquisadores consigam

alcancar melhores resultados em seus trabalhos a partir deste caréater.

Foi revelada, principalmente a existéncia de descrigdes inconsistentes, de novos tipos de
tricomas e variacOes de tipos ja estabelecidos (Lucena & Sales, 2006; Sa-Haiad et al., 20009;
Senakun & Chantaronothai, 2010; Liu et al., 2013; Rosa et al., 2021). Por isso, novas
nomenclaturas, diferentes das propostas por Webster et al. (1996) foram empregadas em
trabalhos recentes (Liu et al., 2013; Caruzo et al., 2016; Feio et al., 2018). A classificacdo feita
por Webster et al. (1996) foi, e continua sendo extensamente utilizada, ndo somente aplicada
aos tricomas de Croton e outras Euphorbiaceae, mas também a outras familias de Angiospermas
(Moon et al., 2009; De Andrade et al., 2014; Bovini et al., 2016; Wurdack, 2017), e até mesmo
as emergéncias em Croton, encontradas ou comentadas a existéncia em Webster et al. (1996),
Froembling (1896), Sa-Haiad et al., (2009), Vitarelli et al., (2016) e Rosa et al., (2021) que
apesar de serem estruturas semelhantes aos tricomas por suas fungdes fisiologicas e ecoldgicas
(McLean & lviney-Cook, 1951; Bruneton, 1991), tém origem mista surgindo da protoderme e
do meristema fundamental (Vitarelli et al.,, 2016), enquanto os tricomas sdo apéndices
epidérmicos, portanto, originados da protoderme (Evert, 2006), por isso ndo deixamos de

ressaltar aqui a importancia e utilidade desse artigo.
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A organizacao dos parametros selecionados para classificar os tricomas foi feita de forma
criteriosa, baseada em revisdes e discussdes com especialistas taxonomistas e anatomistas de
Croton, descrevendo o que consideramos atributos que serdo utilizados de forma organica
(Radford et al., 1974; Metcalfe & Chalk, 1975; 1979, Webster et al., 1996; Gordillo & Matias,
2005; Evert, 2006; S&-Haiad et al., 2009; Liu et al., 2013; Vitarelli et al., 2015; Feio et al.,
2018). Quanto & orientacdo dos raios em planos e ascendentes, grau de fusdo dos raios do
tricoma lepidoto e presenca do estipe cushion ja eram atributos vistos e mencionados por
Webster et al. (1996) como importantes para observacao e diferenciacdo de tipologias, que
foram aprimorados em nosso estudo. Os niveis de insercdo dos raios e presenca e auséncia de
disco multicelular no tricoma lepidoto, foram observacdes morfoldgicas e anatdmicas novas,
que ainda n&o tinham sido mencionadas como parametros para classificacdo de tricomas em

Croton, que junto com os outros contribuiram para a melhor determinacg&o dos tipos.

O trabalho de Webster et al. (1996) retne alguns pontos criticos relacionados aos
parametros que eles utilizaram, e que ndo consideramos em nosso estudo, como a quantidade
de numeros de raios, variagdes nos numeros ja eram relatadas por eles que poderiam existir,
mas permaneceram como parametro, trazendo varias incongruéncias nos trabalhos revisados
(Lucena & Sales, 2006; Sa-Haiad et al., 2009; Senakun & Chantaronothai, 2010; Carneiro-
Torres et al., 2011; Liu et al., 2013; Rosa et al., 2021). O uso de medidas numéricas dificulta a
sistematizacdo de parametros estaveis pela interferéncia de questdes fenotipicas, os tricomas
podem apresentar uma variacdo de nimeros de raios até menor que 0 minimo proposto por eles
podendo invalidar o significado biolégico do carater, o que justifica a ndo selecdo desses
parametros (Lucena & Sales, 2006; VVogt et al., 2010; Senakun & Chantaronothai, 2010; Caruzo
et al., 2016; Barbosa et al., 2018). Presenca de brago porrecto, estipe e raio adpresso eram
acrescentados as nomenclaturas para salientar uma outra estrutura presente no tipo basico assim

como foi salientado em nosso anexo de reviséo (Webster et al., 1996).
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N&o existiu pardmetros no trabalho de Webster et al. (1996) para descrever o tricoma
glandular, encontrava-se descrito de forma genérica para as se¢des Adenophylli e Barhamia
inclusive ndo soO para regides foliares como também para flores. Apesar da baixa diversidade
tipologica em Croton e até mesmo em Crotoneae, a partir desta revisao estabelecemos o tipo
glandular capitado, corroborando sua ocorréncia para as se¢des Geiseleria (Carneiro-Torres et

al., 2011), Barhamia (Silva et al., 20215) e Lamprocroton (Vitarelli et al., 2015).

Com relagéo ao tipo simples, um tricoma unicelular, e ndo ramificado, Webster et al.
(1996) descreveram num contexto evolutivo esta tipologia como intermediaria, consistindo na
reducdo dos tricomas estrelados ou multirradiados, onde os raios laterais eram fortemente
reduzidos. Nossas analises indicam que na composicdo do indumento, alguns dos tricomas
estrelados podem exibir reducdo no nimero de raios, sendo denominados como intermediarios
por Webster et al. (1996). Supomos que essa alteracdo pode ser decorrente do processo de
diferenciacdo celular, correspondendo a estagios de desenvolvimento vegetal, e ndo a um
processo evolutivo de reducdo que justificaria a denominagdo de um outro tipo de tricoma. Essa
tipologia de tricoma é observada ndo s6 pra Croton, como também em todos 0s géneros que
juntos fazem parte da tribo Crotoneae, onde em Acidocroton, Sagotia e Sandwithia € o Unico
tipo de tricoma observado (Berry et al., 2005; Webster, 2014; Remmy et al., 2018; Secco et al.,

2019).

O tricoma estrelado adpresso foi a descricdo mais conflituosa, muito confundido com
lepidoto, principalmente por ser tratado por Webster et al. (1996) como um tipo intermediario
entre os estrelados e lepidotos com o grau de fuséo de 0-30% essa margem de porcentagem de
unido foi responsavel pelos equivocos, mas como proposto em nosso estudos, se existe 0
minimo de unido entre os raios nao se trata de estrelado e sim de lepidoto. O que eles e outros

manuscritos descreviam como estrelado adpresso eram na verdade lepidoto parcialmente
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fusionado, justamente por serem poucos fusionados causava erros na classificagédo, (Webster et
al., 1996; Sa-Haiad et al., 2009; Senakun & Chantaronothai, 2010). Por isso, com intuito de
elucidar esses erros ndo consideramos as categorias para definir subtipos de tricomas estrelados,
por ndo serem consistentes e de ocorréncia simplificada, sendo apenas acrescentado na
descricdo geral que pode ocorrer ou ndo essas caracteristicas e quando houver presenca 0s
pesquisadores devem complementar a descricdo geral apenas, assim como aconteceu com

Webster et al. (1996).

O tricoma fasciculado diferenciava dos estrelado segundo Webster et al. (1996) por
apresentar raios dispostos em angulo ascendente e ter no maximo oito raios. Como ja
discutimos, o nimero de raios € variavel, sendo considerado um carater pouco relevante do
ponto de vista taxondmico, encontrado para a secdo. O nivel de insercdo dos raios é 0 mesmo
dos tricomas estrelados, e o carater orientacdo ascendente, foi incluido na descricdo do tricoma
estrelado, sendo assim, houve a reorganizacao da descricdo resultando na sinonimizacédo do tipo
fasciculado em estrelado. Dentro da antiga terminologia de fasciculado Feio et al. (2018)
descreveram o subtipo fasciculado cushion shaped, enquanto Webster et al. (1996)
descreveram esse subtipo como multirradiado cushion. Entretanto, detectamos que essa
descricdo ainda necessitava de uma complementacdo do ponto de vista anatdmico, para
representar 0s novos parametros, entdo o tricoma que resume as caracteristicas morfoldgicas
utilizadas para descrever o fasciculado cushion shaped e multirradiado cushion foi atualizado
neste estudo para Pin cushion, portanto, ndo se enquadrando nas descri¢cdes propostas para

estrelado.

Diante disso, para sanar essa problematica, foi necessario estabelecer o tipo Pin cushion,
obedecendo os novos parametros estabelecidos, mas sobretudo, a partir de sua ocorréncia

estavel nos taxa analisados, divergindo de qualquer outro tipo ja descrito (Sa-Haiad et al., 2009;
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Feio et al., 2018; Rosa et al., 2021). Foi observado para as se¢des Cyclostigma Feio et al.,

(2018), Geiseleria Carneiro- Torres et al., (2011) Lasiogyne Lucena e Sales

O tipo rosulado é muito semelhante e comumente confundido com o multirradiado,
Webster et al. (1996) ja haviam afirmado que o tricoma rosulado poderia ser um
subgrupo/subtipo do multirradiado, sendo diferenciado apenas pelo niUmero maior de raios, o
que observamos em relacdo aos aspectos como raios curtos e a impressao de que todos estdo
emergindo de um mesmo ponto (nd), como um “tufo”. Diante do exposto, e das dificuldades
em encontrar parametros que de fato refletissem uma possivel distincdo entre os tipos
multirradiado e rosulado, notou-se a real semelhanca quando analisados a partir dos parametros
estaveis extraido de uma amostragem robusta. Sendo assim, esses tipos foram sinonimizados,
adotando-se a terminologia multirradiado, ja que a timologia do nome rosulado néo retrata a
organizacdo estrutural do tricoma em questdo e nem se enquadra aos parametros selecionados

(S&-Haiad et al., 2009; Senakun & Chantaronothai 2010; Liu et al., 2013; Feio et al., 2018).

No tricoma dendritico ndo se notou divergéncias quanto a definicdo na literatura,
contudo, no presente trabalho ressalta-se as caracteristicas para facilitar a padronizacao,
complementando o estabelecido por Webster et al. (1996), pouco visualizado Liu et al., (2013)
destaca a ocorréncia para Croton subg Croton. Para o tipo lepidoto notou-se a necessidade de
uma terminologia especifica que descreva os diferentes graus de fusdo dos raios, de forma
pratica e acessivel, tornando-se indispensavel para utilizacdo diagnostica. InUmeras
divergéncias foram detectadas nos trabalhos revisados, principalmente em Webster et al. (1996)
e para o tipo lepidoto, em que o grau de fus&o entre os raios eram utilizados como diagnostico
em seus diversos subtipos, representando um parametro ndo eficiente do ponto de vista
taxonémico, devido a subjetividade de interpretacbes diante da aplicacdo de diferentes

metodologias de anélise e plasticidade fenotipica do caracter, somadas as pequenas variacoes
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de medidas para cada subtipo, gerando interpretacdes divergentes e a reproducéo de descrigdes

equivocadas.

Sendo assim, os 5 subtipos de tricoma lepidoto diferenciados por grau de fusdo dos
raios, que variavam de 0% a 100% em Webster et al. (1996), foram substituidos por dois
subtipos que se caracterizam por raios parcialmente fundidos ou totalmente fundidos. Nesta
simplificacdo proposta, também foi possivel estabelecer uma distingdo clara entre os tipos
lepidoto e estrelado, que desde Webster et al. (1996) eram equivocadamente utilizados até

mesmo como tipos transitorios, mas que por defini¢do sdo extremos opostos.

Tricomas estrelados e lepidotos foram as principais tipologias utilizadas para descri¢cao
das espécies analisadas, o que € corroborado desde o século XIX, para Croton, inclusive esses
dois tipos ja eram bem diferenciados pelos raios livres e fusionados respectivamente (Baillon,
1858, 1864; Muller, 1866, 1873; Bentham, 1880; Froembling 1896). Froembling (1896) ao
publicar a primeira classificagdo de tricomas para Croton sugeriu que 0s tricomas estrelados
eram “primitivos” no género e tricomas simples seriam redugdes dos estrelados ou fasciculados,
assim como era nitida a existéncia de inumeras formas de transicao entre os tipos estrelado e
lepidoto. Webster et al. (1996) realizaram uma classificacdo de tricomas de Croton que
abrangeu 36 das 40 secOes aceitas na época, dentro de uma amostragem de 120 espécies
tropicais, onde também fizeram uma breve interpretacédo evolutiva, principalmente, a partir do
estabelecimento de formas intermediarias ou transitorias, reconhecendo oito tipos basicos de
tricomas: estrelado, fasciculado, multirradiado, rosulado, dendritico, lepidoto, papiloso e
glandular. Além das folhas, ha ocorréncia de tricomas estrelados e multirradiados para flores
em Croton stellatoferrugineus Caruzo & Cordeiro (Caruzo et al., 2013), Croton aemulus
Barbosa & Carn.-Torres (Barboza et al., 2018), Croton macrosepalus Sodré & M.J. Silva (Sodré

et al. 2019).
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CONCLUSAO

A diversidade de tricomas esta entre os caracteres de maior utilidade para a taxonomia de
Croton, principalmente o estrelado e lepidoto, em nivel especifico (Senakun & Chantaronothai,
2010; Liu et al., 2013; Vitarelli et al., 2016; Gomes et al., 2018) até a caracterizacdo de se¢des
e outras categorias na classificacdo infragenérica mais recente (Van Ee et al.,, 2011). A
importancia deste carater se estende aos outros géneros de Crotoneae (Secco et al., 2019; Silva
& Cordeiro, 2020), pois, ainda que apresentem menor diversidade, sdo chave para a
interpretacdo da evolucdo deste carater na tribo. Contudo, para que tais estudos possam ser
desenvolvidos é imprescindivel nossa acurada e critica categorizacdo de estados frente a sua
ampla utilizacdo na literatura, que acabou gerando divergéncias e equivocos quanto a aplicacao

da terminologia apresentada em Webster et al. (1996).

Neste sentido, esta revisao da classificacdo dos tricomas feita por Webster et al. (1996),
consistiu também no reconhecimento do tricoma simples como um tipo de tricoma e ndo uma
transicdo, ao invés de uma simples reducdo do tipo estrelado e multirradiado; havendo a
exclusdo dos subtipos de tricomas estrelados e multirradiados, sinonimiza¢Ges dos tipos
fasciculado em estrelado, e rosulado em multirradiado, refletindo na atualizacdo do antes
considerado fasciculado cuhion shapead em Pin cushion, na observagéo do raio porrecto no
tricoma dendritico e na reducdo dos 5 subtipos de lepidotos, em apenas lepidotos parcial ou
totalmente fusionados. Este estudo consistiu no estabelecimento de parametros e terminologias
em uma amostragem robusta, demonstrando aspectos fundamentais para uma classificagdo
universal. Reconmedandos que nossos paramentros sejam utilizados em conjunto com

caracteres vegetativos e reprodutivos para melhor determinacéo de espécies.
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LEGENDAS

Figura 1. Diversidade de tricomas em diafanizac6es. (A), Tricoma Simples C. agrarius (Sodré
1240). (B), Tricoma Estrelado séssil C. fuscus (Sodré 2646). (CD), Tricoma Estrelado estipitado
C. cinerascens (Sodré 1159). (E), Tricoma Estrelado estipitado porrecto C. sclerocalyx (Sodré
1089). (F), Tricoma Estrelado estipitado porrecto em C. antisyphiliticus (Sodré 1375). (G),
Tricoma Pin Cushion C. speciosus (Riina 1513). (H), Tricoma Dendritico em C. vulnerarius
(Cordeiro 345). (1), Tricoma Multirradiado estipitado C. hibiscifolius (Riina 1413). (J), Tricoma
Multirradiado estipitado C. floccosus (Riina 1407). (K), Tricoma lepidoto parcialmente
fusionado C. piptocalyx (Bortoluzii 381). (L), Tricoma Lepidoto parcialmente fusionado C.
floribundos (Catharino e Taylor 1313). (M), Tricoma Lepidoto totalmente fusionado C.
mubango (Compere 1126). (N), Tricoma Lepidoto totalmente fusionados C. salutaris (Caruzo
89 SP). (O), Lepidoto totalmente fusionado C. betulaster (Brito 32). Barra: 100 pm

(ABCDEFGHIJK) 120 pm (LMNO).
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Figura 2: Diversidade de tricomas em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). (A),
Tricoma glandular C. staechadis (D. medeiros 355 Am. Werneck). (B), Tricoma Glandular C.
harleyi (A. Fernandes s/n HUEFS 106352). (C), Tricoma Simples C. spruceanus (Caruzo101
SP). (D), Tricoma Estrelado porrecto C. glandulosubracteatus (E. B. Souza 1035). (E), Tricoma
Estrelado C. fragrans (Caruzo 126). (F), Tricoma Estrelado porrecto C. rottleri (Cavassian 9).
G. Tricoma Estrelado porrecto C. chaetophorus (R. 158673); H. Tricoma Pin cushion C.
arenosus (E. B. Miranda 613). (I), Tricoma Dendritico C. cajucara (Caruzo 98 SP). (J),
Tricoma Lepidoto parcialmente fusionado porrecto C. sphaerogynus (Caruzo 88). (K), Tricoma
Dendritico C. spruceanus (Caruzol01 SP). (L), Tricoma Lepidoto parcialmente fusionado
porrecto C. arenosus (E. B. Miranda 613). (M), Tricoma Lepidoto totalmente fusionado C.
nirguensis (Meier 9847 MICH). (N), Tricoma Lepidoto totalmente fusionado C. salutaris
(Caruzo89 SP). (O), Tricoma Lepidoto totalmente fusionado porrecto C. salutaris (Caruzo 89).
Barra: 50 um (ABCDEFGHOJKLM); 100 um (IN). TGP: Tricoma glandular peltado; TD:

Tricoma dendrotico Bp: Braco porrecto; (Seta) Disco central, Bp: Brago porrecto

Figura 3: Desenhos representando a diversidade de tricomas em Croton. (A), Tricoma
Glandular peltado. (B), Tricoma Simples. (C, D), Tricoma Estrelado séssil. (E), Tricoma
Estrelado porrecto. (F), Tricoma Estrelado estipitado porrecto. (G), Tricoma Estrelado
estipitado porrecto. (H), Tricoma Estrelado estipitado vista horizontal. (I), Tricoma Pin cushion.
(J), Tricoma Pin cushion. (K), Tricoma Dendritico porrecto. (L), Tricoma Multirradiado
estipitado. Barra: 50 um (ABC); 100 um (DEFGHIJKL). TS: Tricoma simples; TGP: Tricoma

glandular peltado; E: Estipe; Cu: Cushion.
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Figura 4: Desenhos representando a diversidade de tricomas em Croton. (A) Tricoma

Multirradiado estipitado. (B), Tricoma Multirradiado séssil. (C), Tricoma Multirradiado

estipitado. (D), Tricoma Lepidoto parcialmente fusionado. (E, F), Tricoma Lepidoto

parcialmente fusionado porrecto. (I, J), Tricoma Lepidoto totalmente fusionado. (K), Tricoma

Lepidoto totalmente fusionado porrecto. (L), Vista horizontal do Tricoma Lepidoto totalmente

fusionados. Barra: 50 pm (ABCG); (L)70 pum 100 um (DEFHIJK). E: Estipe; (Seta): Disco

central; Bp: Brago porrecto.

APENDICE

Apéndice 1. Revisdo bibliogréfica e resultados das anélises

Espécies Voucher ou Tipo de Revisdo do Fontes
coletor e tricoma tipo
namero de
coleta
C. sect. Prisci Riina
C. eichleri A.P.Noronha- Estrelado - Este
Pereira 43 estipitado manuscrito
C. priscus R. Simdo- Lepidoto - Este
Bianchini et parcialmente manuscrito
al. 513 fusionado
C. sect. Luetzelburgiorum Riina
C. luetzelburgii J. F. B. Pastore Estrelado - Este
2162, J. estipitado manuscrito
Cordeiro 3405
C. sect. Cordiifolius Riina
C. cordiifolius L.P.de Simples, - Este
Queiroz 996, estrelado manuscrito
L. P. Queiroz
12041, W.
Ganev 2874,
E. Melo 5625
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C. sect. Heptallon (Raf.) Mll. Arg. in Linnaea

C. sect. Heptallon

C. sect Heptallon

C. lindheimeri

C.
leucophyllus

Miller 9085,
Thomas
24850, Rhodes
17738

Breckon, 2002

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado

C. sect. Quadrilobi (Mull. Arg.) Pax in Engler & Prantl, Nat.

Pflanzenfam

C. sapiifolius O.J. Pereiraet Estrelado séssil - Este
al. 5459 manuscrito
C. sect. Sampatik G.L. Webster) Riina
C. piptocalyx L.R.Lima&  Lepidoto - Este
R.R. parcialmente manuscrito
Rodrigues 527, fusionado
Bortoluzzi
379,
Bortoluzzi 381
C. sect. Lamprocroton Mull. Arg.) Pax in Engl. & Prantl
C. longicarpus A.P.Noronha- Estrelado - Este
Pereira 46 séssil, lepidoto manuscrito
totalmente
fusionado
C. imbricatus L.R.Limaet Lepidoto tipico Lepidoto Webster et al.
al. 257 totalmente 1996
(hol6tipo, SPF, fusionado
isétipos, SPF,
WIS).
C. ceanothifolius Saint-Hilaire ~ Simples Simples Lima & Pirani
D-558 2008
(lectotipo, P!
isolectdtipo,
P!), Saint-
Hilaire B1-227
(P)
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C. dusenii

C. pallidulus

C. muellerianus

C. splendidus

C. myrianthus

Dusén 9265
(holdtipo, A,
isétipos, F
839916! G!,
MO!,
fotografia do
hol6tipo na
web, A
47286!)

Saint-Hilaire
C2-1473
(holétipo, P!
isotipo, F!), L.
R. Lima, M.
A. Farinaccio
& J. M. Silva
325 (holdtipo,
SPF, is6tipos,
SP, WIS)

L. R. Lima, J.
M. Silva & O.
S. Ribas 358
(hol6tipo, SPF,
isétipos,
MBM, SP,
WIS).

Alvims. n.
(HUEMG),
Alvim 40
(HUEMG),
Vitarellis.n.*
(VIC),
Vitarelli s.n.
(VIC)

Lima 296 (SP)

Estrelado

Pseudo-
lepidoto

Lepidoto tipico

Tricoma
secretor

Tricoma ndo
secretor

Estrelado
estipitado
porrecto

Lepidoto

parcialmente

fusionado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Glandular
capitado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Lima & Pirani
2008

Lima & Pirani
2008

Lima & Pirani
2008

Vitarelli et al.
2015

Vitarelli et al.
2015

C. sect. Cyclostigma Griseb.
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C. vulnerarius

C. speciosus

C. funckianus

C. urucurana

C. urucurana

C. macrobothrys

C. macrobothrys

C. macrobothrys
subsp. macrobothrys

C. macrobothrys
subsp.
septentrionalis

C. caldensis

C. vulnerarius

C. speciosus

Cordeiro 345
(MG)

(Riina 1513)

Restrepo &
Heredia 308.

Plowman et al.
8277.

B.Sa” 121 (R)

Brito & Vinha
169.

B.Sa” 111 (R)

Riina 1522,
MICH

Mori et al.
9274, MG

B. Sa’ 158 (R)

Cordeiro 345
(MG)

(Riina 1513)

Dendritico

Pin cushion

Multirradiado

Rosulado

Dendritico
porrecto

Estrelado
adpresso

Estrelado-
lepidoto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
adpresso
porrecto

Simples,
radiado e
estrelado
porrecto

Dendritico

Pin cushion

Multirradiado
estipitado

Multirradiado
séssil

Lepidoto
parcialmente
fusionado
porrecto

lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
adpresso
porrecto

Simples,
estrelado
estipitado
porrecto

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Webster et al.
1996

Webster et al.
1996

Sa-Haiad et al.
2009

Webster et al.
1996

Sa-Haiad et al.
2009

Caruzo et al.
2016

Caruzo et al.
2016

Sa-Haiad et al.
2009

Este
manuscrito

Este
manuscrito
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C. funckianus

C. urucurana

C. urucurana

C. macrobothrys

C. macrobothrys

C. macrobothrys
subsp. macrobothrys

C. macrobothrys
subsp.
septentrionalis

C. caldensis

C. echinocarpus

C. coriaceus

C. floccosus

Restrepo &
Heredia 308.

Plowman et al.
8277.

B.Sa" 121 (R)

Brito & Vinha
169.

B.Sa” 111 (R)

Riina 1522,
MICH

Mori et al.
9274, MG

B. Sa’ 158 (R)

B. Sa’ 181 (R)

Berry 7603
(MICH), Riina
1403 (MICH),
Riina 1417
(MICH)

Riina 1405
(MICH), Riina
1406 (MICH),

Multirradiado

Rosulado

Dendritico
porrecto

Estrelado
adpresso

Estrelado-
lepidoto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
adpresso
porrecto

Simples,
radiado e
estrelado
porrecto

Rosulado

Simples

Rosulado

Multirradiado
estipitado

Multirradiado
séssil

Lepidoto
parcialmente
fusionado
porrecto

lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
adpresso
porrecto

Simples,
estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
estipitado

Simples

Multirradiado
estipitado

Webster et al.
1996

Webster et al.
1996

Sa-Haiad et al.

2009

Webster et al.
1996

Sa-Haiad et al.

2009

Caruzo et al.
2016

Caruzo et al.
2016

Sa-Haiad et al.

2009

Sa-Haiad et al.

2009

Feio et al.
2018

Feio et al.
2018
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Riina 1407

(MICH)

. vulnerarius Cordeiro 345  Dendritico Dendritico Feio et al.
(MG), Forero 2018
8148 (MG),
Saran 07
(MG), Silva
1242 (VIC)

. speciosus Berry 7590 Fasciculado Pin cushion Feio et al.
(MICH), Riina  cushion-shaped 2018
1262 (MICH),
Riina 1278
(MICH)

. redolens Riina 1848 Estrelado Estrelado Feio et al.
(MICH), Riina  adpresso adpresso 2018
1850 (MICH), porrecto porrecto
Webster 23688
(MICH)

. hibiscifolius Breteler 3446 ~ Multirradiado ~ Multirradiado  Feio et al.
(MG), estipitado 2018
Contreras 042
(MICH), Riina
1413 (MICH),
Riina 1414
(MICH)

. medusae R.Riinaetal.  Tricoma Estrelado Santos et al.
1521 (SP, estipitado estipitado 2017
MICH)

. hibiscifolius Riina 1413 Multirradiado - Este

estipitado manuscrito
C. sect. Eluteria Griseb.

. niveus Torres et al. Lepidoto Lepidoto Webster et al.

2428. porrecto totalmente 1996
fusionado
porrecto
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. hiveus Cartagena, Lepidoto Lepidoto Van Ee &
1857, H.W. totalmente Berry 2009
Schott s.n. fusionado
(MO 1905037)
. nitens O. Swartz s.n., Lepidoto Lepidoto Van Ee &
herb. no. S-R- totalmente Berry 2009
1310 fusionado
C. sect. Adenophylli Griseb.
. ichthygaster A.P. Noronha- Simples - Este
Pereira 48, manuscrito
M.B.R. Caruzo
201
. agrarius R. C. Sodré Simples, - Este
1240 estrelado manuscrito
estipitado
. betaceus M. J. Silva Estrelado - Este
5756 estipitado, manuscrito
multirradiado
estipitado
. campestris R. C. Sodré Estrelado - Este
1247 estipitado manuscrito
. cinerascens R. C. Sodré Estrelado - Este
1159 estipitado manuscrito
. grandivelus M. J. Silva Estrelado - Este
4580 estipitado manuscrito
. intercedens R. C. Sodré Estrelado - Este
1148 estipitado manuscrito
. lanatus N. Silveira Estrelado - Este
4382 estipitado manuscrito
. lanatus Encycl. 2: Estrelado Estrelado ndo  Caruzo &
211. 1786. deu paravera Cordeiro 2007
TIPO: base no
URUGUAL desenho
Montevideu:
Commerson
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. reitzii

. sanctae-crucis

. Subacutus

. subferrugineus

. subvillosus

. thermarum

. ciliatoglandulifer

. discolor

. organifolius

. pallidus

. celtidifolius

s.n., (holétipo
P1).

R. Cielo-Filho,
O.T. Aguiar &
C.R. Lima
959

A. P. Noronha-

Pereira 35

R. C. Sodré
665

R. C. Sodré
575

R. C. Sodré
1967

Holhne 3751

Stevens 1988

Van Ee 629

82003

Garcia et al.
117.

Occhioni
8208.

Estrelado
estipitado,
multirradiado
estipitado

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado

Dendritico
porrecto

Estrelado
estipitado

Simples,
estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado,
simples

Estrelado
séssil,
multirradiado

Estrelado séssil

Multirradiado
cushion

Estrelado
estipitado

Pin cushion

Estrelado
estipitado
porrecto

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este

manuscrito

Este
manuscrito

Webster et al.

1996

Webster et al.

1996
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C. suberosus

C. ehrenbergii

C. bonplandianus

C. bonplandianus

C. gracilipes

C. grandivelus

C. pulegiodorus

C. heliotropiifolius

Torres &
Cabrera 6244.

Ehrenber [236]
(holétipo,
HALD).

Riina 1517
(LPB)

CGMS 57126

CGMS 57125

R. C. Sodré &
J.C.R.
Mendes 3509,
BOTU

Noblick &
Lobo 4329.

A. Laurénio
1551 (PEUFR)
(MEV), M.
Falcdo

60 (PEUFR)
(MO), A.
Lucena 480
(PEUFR)
(MO), A. M.
Miranda 629
(PEUFR)
(MO), A. M.
Miranda 1365
(PEUFR)
(MO), Pontual
620

Dendritico

Estrelado
lepidoto

Rosulado
adpresso

Né&o glandular

Tricoma
unicelular

Estrelado
subséssil
porrecto

Fasciculado

Estrelado
porrecto

Dendritico

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Multirradiado
séssil adpresso

Multirradiado
séssil

Simples,
estrelado
estipitado,
dendritico,
lepidoto
parcialmente
fusionado

Estrelado
séssil porrecto

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado
porrecto

Webster et al.
1996

Lima & Pirani
2008

Feio et al.
2018

Rosa et al.
2021

Rosa et al.
2021

Sodré et al.
2019

Webster et al.
1996

Lucena &
Sales 2006
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(PEUFR)

(MO).
C. heliotropiifolius UFP 56230, Tricomatector  Estrelado Barros &
UFP 56232, estipitado Soares 2013
EAC porrecto
44448 Barros,
10
C. sect. Luntia
(Neck. ex Raf.)

C. luntia L. Croizat565  Lepidoto, - Este
lepidoto manuscrito
estipitado,
fasciculado

C. xanthochloros Webster & Estrelado Lepidoto Webster et al.

Armbruster lepidoto, parcialmente 1996
23545. transicédo fusionado
estrelado
lepidoto para
lepidoto
C. sect. Barhamia (Klotzsch) Baill
C. adenocalyx A. Fernandes  Estrelado séssil - Este
& P. Martins manuscrito
s/n (HUEFS
106387), M.A.
Figueiredo 688
C. betulaster A A Lepidoto - Este
Conceicao totalmente manuscrito
1699, G. fusionado
Almeida-Silva
193, J.C. Brito
32
C. catariae R. C. Sodré Estrelado - Este
1647 estipitado manuscrito
C. glutinosus P. D. Carvalho Estrelado séssil - Este
336, F. manuscrito
Hurbath 284
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C.
glandulosobracteatus

. longibracteatus

. rhexiifolius

. rudolphianus

. urticifolius

. arirambae

. eremophilus

. chaetophorus

. fuscus

R. Funch 59,
W. Ganev 836,
R.M. Castro
1080

D. Cardoso
2128

A. M. Miranda
4218, F.
Franca 1543,
D. Cardoso
902

E. Melo 5448,
E. Saar
PCD5025,
M.V. Moraes
451

J. F. B. Pastore
813

D. S. Carneiro-
Torres 707

A. P. Noronha-
Pereira 40; R
158673

R. C. Sodré
2646

P.L.R.
Moraes 2976,
E. B. Miranda
622, A.
Fernandes s.n.
(HUEFS
111114), F.
Hurbath 283

E. B. Souza
1035

Estrelado séssil

Estrelado séssil

Estrelado
estipitado

Simples

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado

Estrelado séssil

Estrelado
estipitado

Estrelado
porrecto

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

65



C. gnidiaceus D. Medeiros Estrelado séssil - Este
36; 247 & manuscrito
A.M. Werneck
s.n. (R)

C. heterodoxus Hoehne s. n. Estrelado séssil - Este
duplicata (R); e estipitado manuscrito
USP 13303

C. josephinus D. Medeiros Estrelado - Este
429; R. A.R.  estipitado, manuscrito
Drummond lepidoto
169 parcialmente

fusionado

C. lenheirensis D. Medeiros Estrelado - Este
234,413 & A.  estipitado manuscrito
M. Werneck

C. megalocalyx M.J. Silva Estrelado - Este
4807 estipitado manuscrito

. pradensis D. Medeiros Estrelado - Este
30, 181 estipitado manuscrito
. serratus L. Roths. n Estrelado - Este

duplicata (R),  estipitado manuscrito
100768

C. ceriodentatus D. Medeiros  Estrelado - Este
372 & A. M.  porrecto manuscrito
Werneck s. n.

C. serratifolius A.P.Noronha- Estrelado - Este
Pereira 26 estipitado manuscrito

porrecto

C. siderophyllus D. Medeiros Estrelado - Este
398 & A. M. estipitado manuscrito
Werneck, R.C.
Sodré 386

C. arirambae A. Ducke s.n.  Estrelado Estrelado ndo  Sodré et al
(holotype MG deu paravera .2019
008027!, base no
isotype G) desenho



. longibracteatus

. adenocalyx

. urticifolius

. ameliae

. spica

. staechadis

. timandroides

. vestitus

. myrsinites

. sellowii

Barbosa et al.
11, HUEFS

Fernandez
8146 (D).

A. Laurénio
1562 (PEUFR)
(MO).

Cabrera 11257
(CICY),
Lundelly
Lundell 7447
(LL)

R. C. Sodré
720

D. Medeiros
355,359 & A.
M. Werneck

D. Medeiros
253 & A. M.
Werneck

D.
Medeiros168,
420 & A. M.
Werneck

D. S. Carneiro

-Torres 788, L.

Rodrigues 46

A. KA.
Santos 530, J.
G. Carvalho-
Sobrinho 2693

Estrelado
rotado

Estrelado-
rotados
porrecto

Estrelado
porrecto

Estrelado
lepidoto

Estrelado
estipitado
porrecto

Glandular
capitado

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado,
lepidoto

parcialmente

fusionado

Estrelado
estipitado,
lepidoto
totalmente
fusionado

Estrelado
séssil

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
estipitado
porrecto

Lepidoto

parcialmente

fusionado

Barbosa et al.

2018

Gordillo &
Matias 2005

Lucena &
Sales 2006

Gordillo &
Matias 2005

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito
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. shultesii A K A Estrelado - Este
Santos 865 estipitado, manuscrito
lepidoto
totalmente
fusionado
. adenocalyx A. Fernandes  Estrelado séssil - Este
& P. Martins manuscrito
s/n (HUEFS
106387), M.A.
Figueiredo 688
. betulaster A A Lepidoto - Este
Conceicao totalmente manuscrito
1699, G. fusionado
Almeida-Silva
193, J.C. Brito
32
. catariae R. C. Sodré Estrelado - Este
1647 estipitado manuscrito
C. sect. Lasiogyne
(Klotzsch) Baill.
. betulinus 81938 Estrelado - Este
estipitado manuscrito
. lundianus M.C.T.B. Estrelado - Este
Messias e V. estipitado, manuscrito
F. Dutra simples
. repens D. H. Norris Estrelado séssil - Este
13312, manuscrito
Webster 17885
. spiraefolius Arbelaez 3638, Estrelado séssil - Este
Berry 5349, e estipitado manuscrito
Pires 6376
. subincanus Bono 5125, Estrelado séssil - Este
Wurdack manuscrito
43507
. Subserratus Huber 10666 Estrelado séssil - Este
manuscrito
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. antisyphiliticus

. sclerocalyx

. goyazensis

. gracilescens

. gracilirameus

. harleyi

. arenosus

. agoensis

. macrosepalus.

. spica

. glandulosus

R. C. Sodré
1375

R. C. Sodré
1089

R. C. Sodré
859

R. C. Sodré
409

R. C. Sodré
423

A. Fernandes
s/n HUEFS
106352

E. B. Miranda
613

Anderson
36453, 37068
(RB), Irwin
31348 (RB)

Sodré and U.S.

Amaral 3197,
UFG

R. C. Sodré et
al. 2171, UFG

M. F. A.
Lucena et al.
703 (PEUFR)
(MEV, MO),
M. F. A.
Lucena et al.
594 (PEUFR)
(MO), M. F.
A. Lucena et
al. 900

Estrelado
estipitado

Estrelado
estipitado
porrecto

Multirradiado
adpresso

Multirradiado
estipitado

Multirradiado
estipitado

Glandular
capitado

Pin cushion

Multirradiado

porrecto

Tricoma tector

Tricoma tector

Dendritico,
estrelado
porrecto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
séssil porrecto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
séssil porrecto

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Gordillo &
Matias 2005

Sobré et al.
2019

Sodré et al.
2019

Lucena &
Sales 2006



(PEUFR)

(MEV).
C. hirtus M. F. A. Estrelado Lepidoto Lucena &
Lucena et al. prorrecto parcialmente  Sales 2006
408 (PEUFR) fusionado,
(MEV, MO) estrelado
adpresso
porrecto
C. Souza 1035, Estrelado Estrelado Carneiro-
glandulosobracteatus HUEFS estipitado estipitado Torres et al.,
porrecto, porrecto, 2011
estrelado
adpresso
porrecto
C. hirtus Senakun 03-7  Transicao Simples, Senakun &
simples para Estrelado Chantaronothai
radiado estipitado 2010
porrecto porrecto,
glandular
capitado
C. harleyi Fernandes Estrelado Estrelado, Carneiro-
106352, adpresso glandular Torres et al.,
HUEFS porrecto, capitado 2011
tricoma
glandular
C. arenosus Carn.-Torres Fasciculado, Pin cushion, Carneiro-
& Cordeiro, estrelado lepidoto Torres et al.,
sp. nov lepidoto parcialmente 2011
fusionado
C. sect. Lasiogyne (Klotzsch) Baill.
C. floribundus E.L.M. Lepidoto - Este
Catharino & E. parcialmente manuscrito
Taylor 1313 fusionado
C. tricolor M.B. R. Lepidoto - Este
Caruzo & L. parcialmente manuscrito
R. Mendonga  fusionado
87
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C. decalobus

C. jacobinensis

C. jacobinensis

C. sonderianus

C. argyrophyllus

C. blanchetianus

C. blanchetianus

C. floribundus

C. limae

Hansen y Nee
7564 (XAL)

M. F. A.
Lucena et al.
553 (PEUFR)
(MEV), M. F.
A. Lucena 606
(PEUFR)
(MEV, MO).

Laurénio 342

M. F. A.
Lucena 490
(PEUFR)
(MO), M. F.
A.

Lucena et al.
476 (PEUFR)
(MEV, MO).

Gomes 1119,
PEUFR

Sales 1316,
PEUFR

EAC 44446,
EAC 44445,
EAC 44445,
Barros, 10

Kuhlman s/n,
PEUFR

Queiroz 2612,
PEUFR)

Estrelado
rotados
porrecto

Fasciculado,
multirradiado e
estrelado
rotado

Estrelado
rotado

Estrelado
porrecto

Dentado
lepidoto

Estrelado
rotado

Tricoma tector

Estrelado
rotado

Lepidoto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
estipitado
porrecto e
estrelado

estipitado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Estrelado
estipitado
porrecto

Lepidoto
totalmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Gordillo &
Matias 2005

Lucena &
Sales 2006

Silva et al.
2010

Lucena &
Sales 2006

Gomes et al.
2018

Gomes et al.
2018

Barros &
Soares 2013

Gomes et al.
2018

Gomes et al.
2018
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. micans Conceigao Dentado Lepidoto Gomes et al.
1640, PEUFR  lepidoto totalmente 2018
fusionado
. tricolor Moura 1112, Dentado Lepidoto Gomes et al.
PEUFR lepidoto totalmente 2018
fusionado
. sacaquinha Kuhlman 103, Estrelado Lepidoto Gomes et al.
RB lepidoto parcialmente 2018
fusionado
. floribundus M. F. A. Estrelado Estrelado, Lucena &
Lucena et al. porrecto, lepidoto Sales 2006
701 (PEUFR)  estrelado parcialmente
(MEV, MO), rotado fusionado
M. F. A
Lucena 706
(PEUFR)
(MO).
. floribundus E.L.M. Lepidoto - Este
Catharino & E. parcialmente manuscrito
Taylor 1313 fusionado
C. sect. Eutropia (Klotzsch) Baill.
. polyandrus L.P.de Lepidoto - Este
Queiroz parcialmente manuscrito
13774, T.S. fusionado
Nunes 1383
. polyandrus R. Harley Dentado Lepidoto Lucena &
17418a (RB) lepidoto totalmente Sales 2006
(MEV-MO) fusionado
C. sect. Julocroton (Mart.) G.L. W
. fuscescens M. F. A. Estrelado Estrelado Lucena &
Lucena 692 porrecto, estipitado Sales 2006
(PEUFR) estrelado porrecto,
(MO), A. rotado lepidoto
Laurénio et al. parcialmente
550 (PEUFR) fusionado
(MO). porrecto
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C. triqueter M. F. A. Estrelado Estrelado Lucena &
Lucena 612 porrecto, estipitado Sales 2006
(PEUFR) estrelado porrecto
(MEV, MO), rotado
A. Laurénio
1307 (PEUFR)
(MEV).
C. subg. Croton
. madandensis Balaka 820, Estrelado - Este
adpresso manuscrito
. mubango Compere 1126  Lepidoto - Este
parcialmente manuscrito
fusionado
. oligandrus Jongkind Lepidoto - Este
3672, parcialmente manuscrito
Carvalho 6469 fusionado
. polytrichus R. Abdallah Simples - Este
95/101 manuscrito
. pseudopulchellus  Jansen 7383, Lepidoto - Este
Friis 4913, totalmente manuscrito
Moggi 1601 fusionado
. steenkampianus Groendijk 223  Estrelado - Este
estipitado manuscrito
. crassifolius Senakun 03-8  Transicéo Estrelado Senakun &
simples para estipitado Chantaronothai
radiado porrecto, 2010
porrecto, lepidoto
glandular, parcialmente
faciculado fusionado,
glandular
capitado
C. columnaris Senakun 04-7  Rosulado Multirradiado ~ Senakun &
adpresso séssil adpresso  Chantaronothai
2010
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. delpyi

. griffithii

. hutchinsonianus

. kongensis

. aff. longissimus

. stellatopilosus

. zambesicus

. tiglium

. lachnocarpus

. chunianus

Senakun 04-
18

Senakun 04-

24

Senakun 04-1

Senakun 03-9

Senakun 04-
15

Senakun 03-3

Croat 28144,

Senakun 04-8

B. Y. Chen
2036

X. W. Gao
55292

Transicao
estrelado
adpresso para
multirradiado e
rosulado,
estrelado
adpresso

Estrelado
adpresso

Rosulado

Lepidoto -
subinteiro

Transicao
Adpresso
estrelado para
rosulado

Transicao
multirradiado
para dendritico

Lepidoto
subentire

Estrelado
rotado porrecto

Dendritico

Estrelado
adpresso
porrecto e

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Multirradiado
(base ndo
observada)

Lepidoto
totalmente
fusionado

Multirradiado
adpresso

Multirradiado
estipitado,
estrelado
estipitado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Estrelado
adpresso
porrecto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
séssil porrecto,
multirradiado
séssil

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Webster et al.
1996

Senakun &
Chantaronothai
2010

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013
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rosulado

adpresso
. cnidophyllus Menglian Dendritico Dendritico Liu et al. 2013
Expedition
9214
. dinghuensis S.T.Lin Rosulado Multirradiado  Liu et al. 2013
30475 adpresso séssil
. laevigatus K. Z. Hou Estrelado, Estrelado, Liuetal. 2013
73784 estrelado lepidoto
lepidoto parcialmente
fusionado
. cascarilloides X.W. Gao Denteado Lepidoto Liu et al. 2013
55292 lepidoto, parcialmente
dendritico fusionado,
estrelado
. howii L. Tang 3303  Estrelado Multirradiado  Liu et al. 2013
porrecto séssil
. damayeshu H.T. Tsai Estrelado Estrelado Liu et al. 2013
5003 porrecto séssil porrecto
. nitidulus Rabevohitra Rosulado Lepidoto Webster et al.
2025. adpresso parcialmente 1996
fundindo
C. subg. Croton
. madandensis Balaka 820, Estrelado - Este
adpresso manuscrito
. mubango Compere 1126  Lepidoto - Este
parcialmente manuscrito
fusionado
. oligandrus Jongkind Lepidoto - Este
3672, parcialmente manuscrito
Carvalho 6469 fusionado
. polytrichus R. Abdallah Simples - Este
95/101 manuscrito
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C. pseudopulchellus

C. steenkampianus

C. crassifolius

C. columnaris

C. delpyi

C. griffithii

C. hutchinsonianus

C. kongensis

C. aff. longissimus

Jansen 7383,
Friis 4913,
Moggi 1601
Groendijk 223

Senakun 03-8

Senakun 04-7

Senakun 04-
18

Senakun 04-
24

Senakun 04-1

Senakun 03-9

Senakun 04-
15

Lepidoto
totalmente
fusionado

Estrelado
estipitado

Transicao
simples para
radiado
porrecto,
glandular,
faciculado

Rosulado
adpresso

Transicao
estrelado
adpresso para
multirradiado e
rosulado,
estrelado
adpresso

Estrelado
adpresso

Rosulado

Lepidoto -
subinteiro

Transicao
Adpresso
estrelado para
rosulado

Estrelado
estipitado
porrecto,
lepidoto
parcialmente
fusionado,
glandular
capitado

Multirradiado
séssil adpresso

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Multirradiado
(base ndo
observada)

Lepidoto
totalmente
fusionado

Multirradiado
adpresso

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010

Senakun &
Chantaronothai
2010
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. stellatopilosus

. zambesicus

. tiglium

. lachnocarpus

. chunianus

. cnidophyllus

. dinghuensis

. laevigatus

. cascarilloides

. howii

. damayeshu

Senakun 03-3

Croat 28144,

Senakun 04-8

B. Y. Chen
2036

X.W. Gao
55292

Menglian
Expedition
9214

S.T.Lin
30475

K.Z.Hou
73784

X.W. Gao
55292

L. Tang 3303

H.T. Tsai
5003

Transicao
multirradiado
para dendritico

Lepidoto
subentire

Estrelado
rotado porrecto

Dendritico

Estrelado
adpresso
porrecto e
rosulado
adpresso

Dendritico

Rosulado
adpresso

Estrelado,
estrelado
lepidoto

Denteado
lepidoto,
dendritico

Estrelado
porrecto

Estrelado
porrecto

Multirradiado
estipitado,
estrelado
estipitado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Estrelado
adpresso
porrecto

Estrelado
estipitado
porrecto

Estrelado
séssil porrecto,
multirradiado
séssil

Dendritico

Multirradiado
séssil

Estrelado,
lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado,
estrelado

Multirradiado
séssil

Estrelado
séssil porrecto

Senakun &
Chantaronothai
2010

Webster et al.
1996

Senakun &
Chantaronothai
2010

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

Liu et al. 2013

C. sect. Cleodora (Klotzsch) Baill.
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. fernandezii

. perstipulatus

.virilioides

. campanulatus

. hermiargyreus

. organensis

. orinocensis

. sphaerogynus

. spruceanus

. rottlerifolius

Santos 695,
Cavalcante
1947

Kuhlmann 755

Ferreira et al.
5193, Prance
et al. 8352

H. Monteiro F°

2545

Caruzo e Feno

116

H. C. de Lima

3722, Caruzo
72

J. G.
Kuhlmann
1767, M. R.

Cordeiro 1205

R. Marquete
693, Caruzo
88

J.G.
Kuhlmann
687, Caruzo
101

Cavassan 9

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Lepidoto
totalmente
fusionado

Estrelado,
simples,
Dendritico

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Simples,
lepidoto
parcialmente
fusionado,

estrelado séssil

Lepidoto
parcialmente
fusionado,
simples

Estrelado
estipitado
porrecto,
lepidoto

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito
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C. salutares

C. bilbergianus

C. fragrans

C. hoffmannii

C. nirguensis

C. spruceanus

C. campanulatus

Caruzo 89 SP,
M. R. Barbosa

299

Knapp 4667

Caruzo 126

VanEe 5598

Meier 9847

Caruzo e
Riina, 101

Caruzo et al.,
93

parcialmente
fusionado

Lepidoto
totalmente
fusionado,
lepidoto
totalmente
fusionado
porrecto

Lepidoto
parcialmente
fusionado

Estrelado
estipitado
porrecto,
lepidoto
parcialmente
fusionado
porrecto

Lepidoto
parcialmente
fusionado
porrecto,

multirradiado,

simples,
estrelado
estipitado
porrecto

Lepidoto
totalmente
fusionado

Estrelado
adpresso
porrecto

Lepidoto
subinteiro

Lepidoto
parcialmente
fusionado
porrecto

Lepidoto
totamente
fusionado

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Este
manuscrito

Caruzo et al
2011

Caruzo et al.

2011

79



C. campanulatus H. Monteiro F°  Lepidoto - Este
2545 totalmente manuscrito
fusionado
C. hermiargyreus Caruzoe Feno Lepidoto - Este
116 totalmente manuscrito
fusionado
C. organensis H. C.deLima Estrelado, - Este
3722, Caruzo  simples, manuscrito
72 Dendritico
C. sect. Cubenses B.W. van Ee & P.E. Berry
C. myricifolius HAJB 81933 Lepidoto Lepidoto Van Ee &
(MICH); totalmente Berry 2009
EU497721, fusionado
EU497741.
Croton nitens
Sw.; Mexico,
Quintana Roo;
Vester 1362
(WIS);
EU497722;
EU478041
C. brittonianus HAJB 81842 Lepidoto Lepidoto Van Ee &
(MICH); totalmente Berry 2009
EU497706; fusionado
EU497732
C. bispinosus HAJB 81822 Estrelado Estrelado Van Ee &
(MICH); estipitado Berry 2009
EU497704; porrecto,
EU497730 multirradiado
séssil
C. sect. Jamaicenses B.W. van Ee & P.E. Berry
C. jamaicensis Van Ee et al. Lepidoto Lepidoto Van Ee &
772 (A); totalmente Berry 2009
EU497708; fusionado
EU497733
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C. grisebachianus Van Eeetal. Lepidoto Lepidoto Van Ee &

767 (A); totalmente Berry 2009
EU497714,; fusionado
EU497737

C. laurinus Cacho 50 [= Lepidoto Lepidoto Van Ee &
Cacho 94 ] totalmente Berry 2009
(WIS); fusionado
EF408116

*A taxonomia da publicacdo € desatualizada da taxonomia atual

C. scutatus Huber & R. Denteado Lepidoto Berry &
Kral 7956 lepidoto, totalmente Gaskin 1998
(holotype, estrelado fusionado,
MO!; isotypes  lepidoto, lepidoto
DAV!, MO!, multirradiado  parcialmente
VEN!) porrecto fusionado,

multirradiado
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Author Guidelines

Introduction

The Botanical Journal of the Linnean Society publishes original papers on systematic and
evolutionary botany and comparative studies of both living and fossil plants. Review papers
are also welcomed which integrate fields such as cytology, morphogenesis, palynology and
phytochemistry into a taxonomic framework. The journal will only publish new taxa in

exceptional circumstances as part of larger monographic or phylogenetic revisions.
Submission

All manuscripts are submitted and reviewed via ScholarOne. To submit to the journal, go to
the online submission website. New authors should create an account prior to submitting a
manuscript for consideration. Questions about submitting to the journal should be sent to the
editorial office at botjlinnsoc@kew.org.
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Peer review process

All submissions to the journal are initially reviewed by one of the Editors. At this stage
manuscripts may be rejected without peer review if it is felt that they are not of high enough
priority or not relevant to the journal. This fast rejection process means that authors are given
a quick decision and do not need to wait for the review process.

Manuscripts that are not instantly rejected are sent out for peer review, usually to two
independent reviewers. Based on the feedback from these reviewers and the Editors' judgment
a decision is given on the manuscript. The average time from submission to first decision is c.

nine weeks.

If a paper is not acceptable in its present form, we will pass on suggestions for revisions to the
author. For information on the journal's review process or a manuscript's progress, please

contact the Managing Editor at botjlinnsoc@kew.org.
Language Editing Pre-submission

Language editing, particularly if English is not your first language, can be used to ensure that
the academic content of your paper is fully understood by the journal editors and reviewers.
Please note that edited manuscripts will still need to undergo peer-review by the journal.

Ethics

Authors should observe high standards with respect to publication ethics as set out by

the Commission on Publication Ethics (COPE). Falsification or fabrication of data,
plagiarism, including duplicate publication of the authors' own work without proper citation,
and misappropriation of the work are all unacceptable practices. Any cases of ethical
misconduct are treated very seriously and will be dealt with in accordance with the COPE

guidelines.
Plagiarism

Manuscripts submitted to Botanical Journal of the Linnean Society may be screened with
iThenticate anti-plagiarism software in an attempt to detect and prevent plagiarism. Any

manuscript may be screened, especially if there is reason to suppose part or all of the text has
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been previously published. Prior to final acceptance any manuscript that has not already been
screened may be put through iThenticate. More information about iThenticate can be found.

Third-party copyright

In order to reproduce any third party material, including tables, figures, or images, in an
article authors must obtain permission from the copyright holder and be compliant with any
requirements the copyright holder may have pertaining to this reuse. When seeking to
reproduce any kind of third party material authors should request the following:

non-exclusive rights to reproduce the material in the specified article and journal;

print and electronic rights, preferably for use in any form or medium;

the right to use the material for the life of the work; and

world-wide English-language rights.

It is particularly important to clear permission for use in both the print and online versions of
the journal, and we are not able to accept permissions which carry a time limit because we

retain journal articles as part of our online journal archive.
Third-party content in Open Access papers

If you will be publishing your paper under an Open Access licence but it contains material for
which you do not have Open Access re-use permissions, please state this clearly by supplying

the following credit line alongside the material:

« Title of content. Author, Original publication, year of original publication, by
permission of [rights holder].
This image/content is not covered by the terms of the Creative Commons licence of

this publication. For permission to reuse, please contact the rights holder.
Further guidelines on clearing permissions.
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Oxford University Press requires declaration of any conflict of interest upon submission
online. If the manuscript is published, conflict of interest information will be communicated

in a statement in the published paper.

Permissions regarding reuse of OUP material

Self-archiving policy

Licensing

Open Access

Botanical Journal of the Linnean Society offers the option of publishing under either a
standard licence or an open access licence. Please note that some funders require open access
publication as a condition of funding. If you are unsure whether you are required to publish

open access, please do clarify any such requirements with your funder or institution.

Should you wish to publish your article open access, you should select your choice of open
access licence in our online system after your article has been accepted for publication. You

will need to pay an open access charge to publish under an open access licence.

Details of the open access licences and open access charges.

OUP has a growing number of Read and Publish agreements with institutions and consortia
which provide funding for open access publishing. This means authors from participating
institutions can publish open access, and the institution may pay the charge. Find out if your

institution is participating.

Preparation of Manuscript

Manuscript format and structure/style

BASIC FORMATTING GUIDE

Authors should aim to communicate ideas and information clearly and concisely, in language
suitable for the moderate specialist. Papers in languages other than English are not accepted

unless invited. When a paper has joint authorship, one author must accept responsibility for
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all correspondence; the full postal address, telephone and fax numbers, and e-mail address of
the author who is to check proofs should be provided. Although the Society does not specify
the length of manuscripts, it is suggested that authors preparing long texts (20 000 words or
more, including references, etc.) should consult the Editor before considering submission.
Please submit your manuscript in an editable format such as .doc, .docx or .rtf, prepared on
A4, paginated, double spaced throughout (i.e. including references and quotations), with
ample margins. If you submit your manuscript in a non-editable format such as PDF, this will

slow the progress of your paper as we will have to contact you to request an editable copy.
Papers should conform to the following general layout:
Article types

« Editorial

o Original Article

o Short Original Article
e Review

e Invited Review

e Comment
Title page

This should include title, authors, institutions and a short running title. The title should be
concise but informative, and where appropriate should include mention of family or higher
taxon in the form: 'Taxonomy of the oak, Quercus (Fagaceae)'. A subtitle may be included,
but papers in numbered series are not accepted. Names of new taxa should not be given in

titles.
Abstract

This must be on a separate page. The abstract is of great importance as it may be reproduced
elsewhere, and is all that many may see of your work. It should be about 100-200 words long
and should summarize the paper in a form that is intelligible in conjunction with the title. It

should not include references. The abstract should be followed by up to ten keywords
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additional to those in the title (alphabetically arranged and separated by hyphens) identifying

the subject matter for retrieval systems. Taxonomic authorities should not be included in the
Abstract.

Subject matter

The paper should be divided into sections under short headings. Except in systematic
hierarchies, the hierarchy of headings should not exceed three. Do not combine
Results and Discussion — these should be two different sections. Herbarium vouchers
provide a permanent record of the plant material studied. VVouchers should be
deposited in a recognized herbarium, and numbers/information should be included in
the table or list of material used. In the case of population-level studies, one voucher
per population will normally be considered adequate. Authors submitting papers to the
Botanical Journal should consult IPNI or Authors of Plant Names edited by R.K.
Brummitt and C.E. Powell (Royal Botanic Gardens, Kew, 1992; ISBN 947-643-44-3).
Names of genera and species should be printed in italic; suprageneric taxon names
should be in roman. Cite the author of genera and lower taxa (subgenus, section,
species etc.) on first mention in the main text. Manuscripts without author names will
be returned. Authors of plant names should follow the abbreviations of Brummitt &
Powell, 1992, paying particular attention to the spacing (most do not have spaces
following the full stops). These standard abbreviations can be found online at IPNI
Use Sl units and the appropriate symbols (mm, not millimetre; um, not micron; s, not
sec; Myr for million years). Use the negative index (m™, I1, h") except in cases such
as 'per plant). Avoid elaborate tables of original or derived data, long lists of species
etc.; if such data are absolutely essential, consider including them as appendices or as
online-only supporting information. Avoid footnotes and keep cross references by
page to an absolute minimum.

Families used follow APG 1V (2016). See Botanical Journal of the Linnean

Society 181: 1-20. Note particularly the use of Asteraceae (not Compositae) and
Fabaceae (not Leguminosae). Names of suprageneric taxa (subtribe, tribe, subfamily,
family, order etc.) are plural nouns and take plural verb forms e.g. “Allioideae are”,
“Betulaceae comprise” etc.

Use of ‘chloroplast' should be avoided when referring to plastid genome studies based

on total genomic DNA extractions as other plastid types are involved. Use of
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‘phylogeny' should be avoided when reporting the results of an analysis (there is only
one true phylogeny). Use ‘phylogenetic analysis', ‘phylogenetic tree' or similar. If
abbreviations are used, ‘species' should be abbreviated as ‘sp.' (singular) or ‘spp.'
(plural) and ‘subspecies' should be abbreviated as ‘subsp.' (singular) or ‘subspp.'
(plural). Higher taxonomic ranks (genus, subgenus, section etc.) should not be
abbreviated. Sensu stricto and sensu lato should be abbreviated as s.s. and ,em>s.1. (in

italics), respectively.
References

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for reference

management and formatting.
EndNote reference styles can be searched for on this page.
Reference Manager reference styles can be searched for on this page.

i.  Inthe text, give references in the following forms: 'Stork (1988) said', 'Stork (1988:
331)" where it is desired to refer to a specific page, and '(Rapport, 1983)" where giving
reference simply as authority for a statement. Note that names of joint authors are
connected by '&' in the text. When papers are by three authors, use all names on the
first mention and thereafter abbreviate to the first name et al. For papers by four or

more authors, use ,em>et al. throughout.

ii.  The list of references must include all publications cited in the text and only these.
Prior to submission, make certain that all references in the text agree with those in the
references section, and that spelling is consistent throughout. In the list of references,
titles of periodicals must be given in full, not abbreviated. For books, give the title,
place of publication, name of publisher (if after 1930), and indication of edition if not
the first. In papers with half-tones, plate or figure citations are required only if they
fall outside the pagination of the reference cited. References should conform as
exactly as possible to one of these four styles, according to the type of publication

cited.

o Burr FA, Evert RF. 1982. A cytochemical study of the wound-healing proteins
in Bryopsis hypnoides. Cytobios 6: 199-215.
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e Gould SJ. 1989. Wonderful life: the Burgess Shale and the nature of history.
New York: W.W. Norton.

o Dow MM, Cheverud JM, Rhoads J, Friedlaender J. 1987b. Statistical
comparison of biological and cultural/history variation. In: Friedlaender J,
Howells WW, Rhoads J, eds. Solomon Islands project: health, human biology,
and cultural change. New York: Oxford University Press, 265-281.

e Gay HJ. 1990. The ant association and structural rhizome modifications of the
far eastern fern genus Lecanopteris (Polypodiaceae). Unpublished D. Phil.
Thesis, Oxford University.

iii.  Other citations such as papers 'in press' may appear on the list but not papers
'submitted’, 'in review' or 'in preparation’. These may be cited in the text as 'unpubl.
data’. A personal communication may be cited in the text but not in the reference list.
Please give the initials and surnames for all authors of personal communications and

unpublished data.

iv.  Inthe case of taxonomic reviews, authors are requested to include full references for

taxonomic authorities.

v.  Give foreign language references in ordinary English alphabetic form (but copy
accents in French, German, Spanish, etc.), if necessary transliterating in accordance
with a recognized scheme. For the Cyrillic alphabet use British Standard BS 2979
(1958). If only a published translation has been consulted, cite the translation, not the
original. Add translations not supplied by the author of the reference in square

brackets.
Tables

Keep these as simple as possible, with few horizontal and, preferably, no vertical rules. When
assembling complex tables and data matrices, bear the dimensions of the printed page (225 x
168 mm) in mind; reducing typesize to accommodate a multiplicity of columns will affect

legibility.
Illustrations

These normally include (1) half-tones reproduced from photographs, (2) black and white
figures reproduced from drawings and (3) diagrams. Use one consecutive set of Arabic
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numbers for all illustrations (do not separate 'Plates’ and 'Text-figures' - treat all as 'Figures').
Figures should be numbered in the order in which they are cited in the text. Use upper case

letters for subdivisions (e.g. Figure 1A-D) of figures; all other lettering should be lower case.

Half-tones reproduced from photographs: increasingly, authors' original images are captured
digitally rather than by conventional film photography. In these cases, please use settings on
your equipment for the highest possible image quality (minimum 300dpi). Desktop
technology now allows authors to prepare plates by scanning photographic originals and then
labelling them using graphics programs such as Adobe Illustrator. These are acceptable
provided:

o Resolution is a minimum of 300 dpi at the final required image size. The labelling and
any line drawings in a composite figure should be added in vector format. If any
labelling or line drawings are embedded in the file then the resolution must be a
minimum of 800 dpi. Please note that vector format labelling will give the best results

for the online version of your paper.
« Electronic files are saved uncompressed as TIFF or EPS files.

« Inthe case that it is not possible to provide electronic versions, please supply

photographic prints with labelling applied to a transparent overlay or to a photocopy.

Grouping and mounting: when grouping photographs, aim to make the dimensions of the
group (including guttering of 2 mm between each picture) as close as possible to the page
dimensions of 168 x 225 mm, thereby optimizing use of the available space. Remember that

grouping photographs of varied contrast can result in poor reproduction.

Colour: online-only colour in figures is free of charge. Colour illustrations in print will be
published free of charge at the editor’s discretion. Where possible, figure legends should apply
equally well to both printed greyscale and online colour versions and should not specifically

refer to the colour.

Black and white figures reproduced from drawings: these should be scanned at a minimum
resolution of 800 dpi and supplied in TIFF format. Please note that JPEG, Powerpoint and doc
files are not suitable for publication. Lines must be clean and heavy enough to stand

reduction; drawings should be no more than twice page size. The maximum dimensions of
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published figures are 168 x 225 mm. Scale bars are the most satisfactory way of indicating
magnification. Take account of proposed reduction when lettering drawings.

Diagrams: in most instances the author's electronic versions of diagrams are used and may be
re-labelled to conform to journal style. These should be supplied as vector format
Encapsulated PostScript (EPS) files. Please note that diagrams or graphs will not reproduce
well in the online version of your paper unless they are in vector format due to low maximum

screen resolution.

Type legends for Figures in numerical order on a separate sheet. Where a 'key" is required for
abbreviations used in more than one Figure, this should be included as a section of the main

text.

Authors wishing to use illustrations already published must obtain written permission from
the copyright holder before submitting the manuscript. Authors may, in the first instance,
submit good xerox or photographic copies of figures rather than the originals.

Upon revision papers should be submitted in an editable file format (i.e. not PDF) and figures

should be submitted as separate, high-resolution, files.

For more information on LatTeX files, consult our information on preparing your manuscript.
You can also send queries about figure files to botlin_oup@newgen.co.

3D Images

Authors may submit 3D models for online publication as part of the article.

3D models should be submitted for peer review as separate files, selecting the appropriate
file-type designation in the journal’s online submission system. OUP uses Sketchfab to host
3D models. Files must be submitted in one of the formats accepted by Sketchfab, listed here,

or a link to the model on the author’s Sketchfab account may be submitted.

The model should be cited and numbered in the manuscript in sequence like a regular figure
(Model 1, Model 2, Model 3, etc.), with a caption included in the manuscript. Each Model
must be presented separately in the manuscript with a separate label and caption. The file

should be clearly named (e.g. Model_2.glb). Authors may alternatively upload 3D models to a
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personal Sketchfab account for submission. In such cases a private shareable link must be
generated and included in the manuscript, or the model must be set as ‘public’ with the URL
included in the manuscript. The author must also submit written permission for their model to
be transferred from their personal account to the publisher’s Sketchfab account. No changes
to the model should be made during peer review, except as part of submitting a revised

version of the manuscript.

If custom lighting environment files are available, these should be included alongside the files
for the model. Sketchfab supports .HDR and .EXR formats with a maximum file size of

50MB and a maximum resolution of 2048px x 1024 px (larger images will be downsized).

Preprint policy

Authors retain the right to make an Author’s Original Version (preprint) available through
various channels, and this does not prevent submission to the journal. For further information
see our Online Licensing, Copyright and Permissions policies. If accepted, the authors are
required to update the status of any preprint, including your published paper’s DOI, as
described on our Author Self-Archiving policy page.

Availability of Data and Materials

Where ethically feasible, Botanical Journal of the Linnean Society strongly encourages
authors to make all data and software code on which the conclusions of the paper rely
available to readers. Authors are required to include a Data Availability Statement in their

article.

We strongly suggest that data be presented in the main manuscript or additional supporting
files or deposited in a public repository whenever possible. Information on general
repositories for all data types, and a list of recommended repositories by subject area, is

available here.

Data Availability Statement

The inclusion of a Data Availability Statement is a requirement for articles published
in Botanical Journal of the Linnean Society. Data Availability Statements provide a

standardised format for readers to understand the availability of data underlying the research

91


https://academic.oup.com/journals/pages/authors/authors_faqs/online_licensing
https://academic.oup.com/journals/pages/self_archiving_policy_b
https://academic.oup.com/journals/pages/authors/preparing_your_manuscript/research-data-policy
https://academic.oup.com/journals/pages/authors/preparing_your_manuscript/research-data-policy

results described in the article. The statement may refer to original data generated in the
course of the study or to third-party data analysed in the article. The statement should describe
and provide means of access, where possible, by linking to the data or providing the required

unique identifier.
More information and example Data Availability statements can be found here.
Data Citation

Botanical Journal of the Linnean Society supports the Force 11 Data Citation Principles and
requires that all publicly available datasets be fully referenced in the reference list with an
accession number or unique identifier such as a digital object identifier (DOI). Data citations
should include the minimum information recommended by DataCite: authors, title, publisher

(repository name), identifier.
Example Data Citation

o [dataset]* Dudeniec R. 2020. Data from: Hybridization fluctuates with rainfall in
Darwin’s tree finches, v4, Dryad, https://doi.org/10.5061/dryad.ttdz08Kktq.

*The inclusion of the [dataset] tag at the beginning of the citation helps us to correctly
identify and tag the citation. This tag will be removed from the citation published in the

reference list.
Supplementary data

Submit all material to be considered as Supplementary Material online at the same time as the
main manuscript. Ensure that the supplementary material is referred to in the main manuscript
at an appropriate point in the text. Supplementary material will be available online only and
will not be copyedited, so ensure that it is clearly and succinctly presented, and that the style
conforms with the rest of the paper. Also ensure that the presentation will work on any
Internet browser. It is not recommended for the files to be more than 2 MB each, although

exceptions can be made at the editorial office's discretion.

Proofs

92


https://academic.oup.com/journals/pages/authors/preparing_your_manuscript/research-data-policy
https://www.force11.org/datacitationprinciples
https://doi.org/10.5061/dryad.ttdz08ktq

Authors will receive a link to the PDF proof of their manuscript on our online system by
email, and it is essential that a current email address is supplied with all manuscripts. Proofing
instructions will accompany the PDF file but the proof should be checked immediately upon
receipt and uploaded in accordance with covering instructions. Only essential corrections

should be made at the proof stage.

Advance Access

For Botanical Journal of the Linnean Society, manuscripts arrive at OUP and go through the
production process until the final versions are ready to publish. These are then published on
an Advance Access page and they will remain on the page up until the issue to which they are
assigned is published.

93



