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RESUMO

A familia Sapindaceae Juss. pertence a ordem de plantas com flores Sapindales Juss. ex
Bercht. & J.Presl e inclui aproximadamente 471 géneros e mais de 6.000 espécies, as quais
amplamente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do globo. No Brasil, a familia ¢
representada por 418 espécies em 28 géneros, com maior predominincia em ambientes
florestados dos dominios fitogeograficos da Amazonia e Mata Atlantica. No entanto, a Regido
Nordeste apresenta significativa riqueza, com 21 géneros e 137 espécies registradas, dentre as
quais se destacam espécies com importancia econdmica, medicinal ou ornamental. O género
Allophylus L., que inclui 255 espécies que ocorrem em areas florestadas tropicais, apresenta
28 espécies no Brasil, incluindo oito endémicas. Uma delas, Allophylus quercifolius (Mart.)
Radlk., ¢ endémica da e Unica espécie que ocorre na Caatinga, contraria a distribui¢do tipica
do género em areas de florestadas umidas. Sabendo que no estado do Rio Grande do Norte se
encontram, de modo confluente, os limites nororiental e setentrional da Caatinga e Mata
Atlantica, respectivamente, este estudo teve como objetivo investigar a identidade de
espécimes de Allophylus coletados na Caatinga do Estado, com foco na hipétese de ocorréncia
de A. quercifolius no Rio Grande do Norte e na distin¢do entre os dois morfotipos foliares
encontrados na regido. Para tal, amostras foliares coletadas de trés individuos de cada um dos
dois morfotipos (i.e., morfotipo com folhas trifoliadas e pubescentes e morfotipo com folhas
unifolioladas e glabras) foram coletadas para andlise histologica. As amostras foram fixadas,
coradas e analisadas sob microscopio de luz e microscopio de eletronico de varredura. As
analises histologicas revelaram diferengas anatdmicas significativas entre os dois morfotipos,
especialmente na divisdo do limbo foliar, tipo de indumento e espessura dos parénquimas
clorofiliano, sugerem que ambos os morfotipos se tratam de duas espécies distintas. Além

disso, algumas dessas caracteristicas sdo xeromorficas e indicam adaptacdes ao ambiente



semiarido. Dessa maneira, este estudo contribui para o entendimento taxondmico e ecologico
de Allophylus, destacando que abordagens histoldgicas podem ser integradas a taxonomia

para a delimitagdo de espécies.

Palavras-chaves: Caatinga, Histologia Vegetal, Morfologia Vegetal, Taxonomia.



ABSTRACT

Sapindaceae Juss. belongs to the order Sapindales Juss. ex Bercht. & J.Presl and includes
approximately 471 genera and over 6,000 species, which are widely distributed in tropical and
subtropical areas. In Brazil, Sapindaceae is represented by 418 species in 28 genera, mostly in
forested environments within the Amazon and Atlantic Forest domains. However, the
Northeast Region of Brazil also exhibits significant richness, with 21 genera and 137 recorded
species, among which are economically, medicinally, or ornamentally important. The genus
Allophylus L., which comprises 255 species in tropical forested areas, includes 28 Brazilian
species, with eight endemic. One of these, 4. quercifolius (Mart.) Radlk., is endemic to the
Caatinga. Given that the northeastern and northern boundaries of the Caatinga and Atlantic
Forest, respectively, converge in the state of Rio Grande do Norte, this study aimed to
investigate the identity of Allophylus specimens collected in the Caatinga of this State,
focusing on the hypothesis of the occurrence of 4. quercifolius in Rio Grande do Norte and on
distinguishing between the two leaf morphotypes found in the region. To this end, leaf
samples were collected from three individuals of each morphotype (i.e., trifoliate and
pubescent leaves and unifoliate and glabrous leaves) for histological analysis. The samples
were fixed, stained, and examined under light and scanning electron microscopy. Histological
analyses revealed significant anatomical differences between the two morphotypes, especially
in leaf blade division, type of indumentum, and chlorenchyma thickness, suggesting that each
morphotype represents distinct species. Additionally, some of these traits are xeromorphic,
indicating adaptations to the semiarid environment. Thus, this study contributes to the
taxonomic and ecological understanding of Allophylus, highlighting that histological

approaches can be integrated into taxonomy for species delimitation.



Key words: Caatinga, Plant Anatomy, Plant Morphology, Taxonomy.
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1. INTRODUCAO

Sapindaceae Juss. ¢ uma familia de plantas com flores que pertence a ordem
Sapindales Juss. ex Bercht. & J.Presl (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP IV, 2016). A
familia possui 141 géneros com aproximadamente 1.900 espécies (ACEVEDO-RODRIGUEZ
et al., 2011), as quais se encontram distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do globo
(BUERKI et al., 2010; ACEVEDO-RODRIGUEZ et al., 2011). Segundo Brasil Flora (2021)
no Brasil, os representantes desta familia sdo especialmente encontrados nos dominios
fitogeograficos da Amazonia e da Mata Atlantica, principalmente em ambientes florestados.
Sapindaceae estd representada no Brasil por 418 espécies distribuidas em 28 géneros, com
maior predomindncia nas Regides Norte e Sudeste do pais; entretanto, mesmo com menos
ambientes florestados, a Regido Nordeste apresenta elevada riqueza de Sapindaceae, com 21

géneros e 137 espécies registradas (BRASIL FLORA, 2021).

As Sapindaceae apresentam grande importancia econdmica, medicinal e ornamental,
com destaque para as seguintes espécies: Paullinia cupana Kunth (“guarand”), endémica da
regido amazonica ¢ conhecida mundialmente por suas sementes utilizadas na fabricacdo de
xaropes e refrigerantes; Sapindus saponaria L. (“sabdo-de-soldado”), uma espécie nativa do
Brasil com frutos com saponinas, substancias que podem ser usados como sabao (Albiero et
al., 2001; Pelegrini, et al., 2008 ); espécies dos géneros Paullinia L. e Serjania Plum. ex Mill.
por suas propriedades ictiotoxicas e seu uso por indigenas americanos no envenenamento de
flechas para caca ou para a pesca (JOLY, 2002); espécies dos géneros Talisia Aubl. e Cupania
L. pelo seu uso na industria madeireira (BECK, 1990) e como medicinal na producao de chas
e medicamentos; e espécies dos géneros Allophylus L. Cardiospermum L. e Matayba Aubl.
pelo seu uso ornamental, especialmente na arborizagdo urbana (GUARIM NETO et al., 2000,

RODRIGUES & CARVALHO, 2001).
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Allophylus, ¢ um dos maiores em riqueza, com cerca de 255 espécies distribuidas em
areas tropicais do globo (ACEVEDO-RODRIGUEZ et al., 2017). No Brasil, ¢ representado
por 28 espécies (das quais oito sdo endémicas) e apresenta maior riqueza na regiao
Amazonica (BRASIL FLORA, 2021). O género ¢ caracterizado por apresentar folhas
trifolioladas, flores com quatro sépalas em dois verticilos, quatro pétalas unguiculadas com
escama adaxial ou ligula e os seus frutos sdo drupas indeiscentes com um ou dois carpelos

separados, com estilete ginobasico geralmente persistente (LEENHOUTS, 1967).

No Nordeste do Brasil, destaca-se Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk., ¢ uma
espécie endémica da regido, com registros confirmados nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara,
Pernambuco e Sergipe, sendo a unica espécie do género que ocorre em areas de Caatinga
(BFG 2021). No estado do Rio Grande do Norte, ha documentada a ocorréncia de 4. edulis
(A.St.-Hil., A.Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. e A. puberulus (Cambess.) Radlk. em

areas florestadas litoraneas (BRASIL FLORA, 2021).

Nos herbarios do Estado do Rio Grande do Norte ha deposito de espécimes de
Allophylus coletadas na Caatinga potiguar que apresentam folhas trifolioladas com laminas
pubescentes e outros com folhas frequentemente unifolioladas com lamina glabra.Nesse
sentido, a fim de investigar a identidade dos espécimes de Allophylus da Caatinga do Rio
Grande do Norte, este estudo é motivado pelas seguintes questdes: i) hd ocorréncia de A.
quercifolius no Rio Grande do Norte? ¢ ii) os espécimes coletados na Caatinga do Rio Grande
do Norte correspondem a duas espécies distintas? Nesse sentido, nds hipotetizamos que: 1)
Allophylus quercifolius ocorre na Caatinga do Rio Grande do Norte, ja que ¢ a Unica espécie
do género com ocorréncia neste dominio fitogeografico e foi documentado em areas

limitrofes no Ceard, e ii) os espécimes coletados na Caatinga do Rio Grande do Norte sdo
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duas espécies distintas, baseado nas suas caracteristicas foliares. Para elucidar estas questdes,
foram empregadas técnicas histologicas a fim de comparar a anatomia foliar de espécimes dos

dois morfotipos foliares.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Geral

Comparar a morfologia foliar de diferentes espécimes de Allophylus coletados na

Caatinga do Rio Grande do Norte numa abordagem histoldgica.

2.2 Objetivos especificos

1) Identificar caracteres anatomicos foliares uteis a taxonomia de Allophylus;

2) Identificar adaptagdes morfoanatomicas de Allophylus ao ambiente semidrido,

tendo em vista a ocorréncia majoritaria de espécies do género em areas de florestas umidas

16



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coleta e acondicionamento das amostras

O material foliar das duas espécies de Allophylus foi obtido a partir de coletas em duas
localidades em areas de Caatinga no Rio Grande do Norte (Figura 1). O primeiro deles, com
folha unifolioladas e glabras foi coletado no municipio de Lajes, o qual esta situado na
mesorregido Central Potiguar e na microrregido Angicos, sob as coordenadas geograficas
5°42°00”S e 36°14°41”W, em cotas altitudinais que variam de 125 a 500 metros (IBGE,
2024). Ja os materiais dos espécimes com folhas trifolioladas e pubescentes foram coletados
no municipio de Santo Antonio, situado na Mesorregido Agreste Potiguar € na Microrregiao
de mesmo nome, distando da capital cerca de 75 km, o municipio possui altitude média de 92
m e se encontram sob as coordenadas 6°18°38” S e 35°28°44”W (IBGE, 2024). O clima do
Rio Grande do Norte apresenta uma temperatura média elevada (27 °C) e um regime de
chuvas irregular (de 9 a 10 meses secos), com baixos indices pluviométricos, alta
instabilidade anual e interanual, podendo ocorrer paralisagao chuvosa por varios anos (IBGE,

2002).

Além das amostras de folhas, foram coletados espécimes como material-testemunho
para cada morfotipo, os quais foram depositados no Herbario Dardano de Andrade Lima
(Herbario MOSS), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, sob os testemunhos Costa-
Lima & Chagas 2776 (folhas trifolioladas e pubescentes) e Costa-Lima et al. 5125 (folhas
unifolioladas e glabras). O material testemunho para herbario foi coletado seguindo as
técnicas usuais em taxonomia vegetal (i.e., MORI et al., 1989). Para o estudo histologico,
foram coletadas folhas maduras do quinto ao terceiro n6 de cada ramo, as quais foram fixadas

em solucao de FAA,, (formaldeido, 4cido acético e alcool 70%, na proporcao a: ¥2: 9
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Fonte: ARAUJO, R. G. J., 2024

Figura 1: Mapa de localizacdo da coleta de Allophylus quercifolius € A. sp.

3.2. Preparo do material vegetal para laminario histologico

O material vegetal de ambas as espécies, previamente fixados em solugdo de FAA, foi
submetido a procedimentos histologicos no Laboratorio de Morfofisiologia Animal Aplicada
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Foi utilizado o protocolo para
material fixado apresentado por Macédo (1997) e processado pelo protocolo estabelecido por

TOLOSA (2003) que consistiu no seguinte :

1) Laminas foliares terminais foram selecionadas e seccionadas, com o auxilio de
uma lamina cortante no terco médio (incluindo regides da borda e da nervura

central) a fim de se obter fragmentos retangulares. Apds, o material foi inserido em

18



2)

3)

4)

cassete histologicos para a desidratacdo em série etilica crescente (50%, 60%,
70%, 80%, 90% e,100%) com intervalos de tempo de uma hora (excetuando-se a

imersdo em alcool 50%, que fora no regime overnight (FIGURA 2) (FOTO 1 ¢ 2).

Em seguida, os materiais foram clarificados duas vezes com xilol (cada uma com
duracdo de uma hora) e impregnados em parafina duas vezes (a primeira em
regime overnight ¢ a segunda por uma hora) em estufa a 60°C (FIGURA 2)

(FOTO 3).

A etapa do emblocamento foi realizada com auxilio de pinca, onde os tecidos
foram infiltrados em parafina liquida pré-aquecida no interior de um molde. Apods
o resfriamento, os blocos de parafina com o material incluido foram obtidos para o
seccionamento. A partir de cada bloco de parafina, foram realizadas secgdes
transversais de 0,5 pum de espessura em microtomo rotativo Leica. A fita de
parafina e material vegetal obtida no seccionamento foi transportada com auxilio
de pinga para o banho-maria, com a temperatura de 40°C, para realizar a distenso
dos cortes. Os cortes foram coletados com lamina e postos em um suporte para

secar (FIGURA 2) (FOTO 4,5 ¢ 7).

Na sequéncia, as laminas foram coradas com safranina e fast-green (JOHANSEN.,
1940), por meio dos seguintes procedimentos sequenciados: desparafinizacdo no
xilol por trinta minutos, hidratacdo em série etilica decrescente (100%, 95%, 90%,
60% e 50%) por um minuto em cada grada¢do, coloragdo em solugdo de safranina
hidroalcoodlica 1% por 12 horas, diferenciacdo rapida em 4alcool 50% e

desidratacdo rapida em alcool 100%, coloragdo em solugdo fast-green por um
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minuto e diferenciagdo em alcool 100% e xilol, ambas por um minuto (FIGURA

2) (FOTO 6).

5) Depois de coradas, as laminas foram montadas com verniz-vitral incolor 500
(PAIVA et al., 2006) para posterior analise sob microscopio de luz, com
fotomicrografias obtidas através da camera digital acoplada (FIGURA 2) (FOTO

8).

Fonte: Autoria propria.

Figura 2: (1) Fragmentos das laminas foliares inserida em cassetes: (2) Fragmentos das

Laminas foliares sendo desidratada em série etilica decrescente: (3) Fragmentos das Laminas
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foliares sendo clarificadas em xilol: (4) Fragmentos das Laminas foliares incluidas dentro de
chapa de aco; (5) Cortes nas laminas em suporte de madeira; (6)Fragmentos das Laminas
imersas em solugdo de safranina hidroalcoodlica 1%; (7) Microtomo rotativo Leica ; (8)

Microscopio com camera digital acoplado.

3.3. Preparo das amostras para analise em Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Para a realizagdo de andlise da superficie da epiderme em microscopio eletronico de
varredura foram utilizados fragmentos das laminas foliares (apenas dos foliolos terminais) que
estavam fixados em solucao de FAA,y,. Os materiais foram lavados trés vezes com tampao
fosfato de sodio (0,1 M, pH 7,4), com cada lavagem com duragdo de cinco minutos.
Posteriormente, os fragmentos foram lavados em dois tratamentos: 1) tratamento com
lavagem rapida das amostras em agua destilada e 2) tratamento com de imersdo das amostras
em solucdo de tetroxido de 6smio a 1%, durante uma hora, com posterior desidratacdo em
uma série etilica crescente (30%, 50%, 70% ,90% e 100%), por cinco minutos em cada
gradacao (FIGURA 3) (FOTO 1). Apds as lavagens, os fragmentos foram secos a temperatura
ambiente ¢ montados em suportes cilindricos de ago com fita de carbono, processadas
segundo o protocolo modificado de Oliveira (2004) (FIGURA 3) (FOTO 2 e 3) . Os materiais
foram inseridos em metalizador modelo Quorum Q150RS fixados em porta-amostras do tipo
stub e cobertos por uma fina camada de ouro (FIGURA 3) (FOTO 4 e 5). As amostras assim
preparadas foram analisadas e elétron-fotomicrografadas em microscopio eletronico de
varredura Tescan, VEGA3 LMU, no Laboratorio de Microscopia Eletronica da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido (FIGURA 3) (FOTO 6).
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Fonte: Autoria Propria

Figura 3: (1) Imersdao das amostras em solucdo de tetroxido de 6smio a 1% ; (2) Amostras
secando a temperatura ambiente; (3) Amostras em cilindro de Ago; (4) Porta-amostras stub;
(5) Metalizador modelo Quorum Q150RS; (6)Microscopio eletronico de varredura Tescan,

VEGA3 LMU.
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4. RESULTADOS
4.1. Morfologia externa foliar

Allophylus quercifolius apresenta folhas alternas, trifolioladas, pecioladas, com
margem inteira ou denteado-serreadas, pubescentes com tricomas longos e esbranqui¢ados
concentrados sobre a venagao, tanto na face abaxial como adaxial, com nervuras secundarias
proeminentes, possui foliolos laterais 1,7-3,3x0,8-1,5cm, cartaceos; foliolo central
3,5-3,7x1,5-2,2cm, simétrico; foliolos laterais, simétricos a levemente assimétricos, margem
crenada a serreada, castanho-esverdeados na face adaxial, venacdo craspedddroma,
inconspicua na face adaxial (Figura 4 ¢ 5 A). Enquanto Allophylus sp. possui folhas
unifolioladas (raramente trifoliadas, com margem dentada e foliolos laterais extremamente

reduzidos e geralmente deciduos), glabras, foliolo central com margem dentada e venagao

craspedodroma (Figura 4 e 5 B).

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 4: Exsicata de Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. Determinador: O. Marcondes,
07/2019, 17240, Herbario Dardano de Andrade Lima. Exsicata de Allophylus sp

Determinador: J. L. Costa Lima 31/08/2016, 14304, Herbario Dardano de Andrade Lima.

Fonte: Lima, 2024; Nazareno, 2024

Figura § : (A) Imagem de Allophylus quercifolius; (B) Allophylus sp em campo.

Allophylus quercifolius apresenta folhas com indumento pubescente de modo que na
sua superficie adaxial sdo observados grande densidade de tricomas tectores (Figura 6 A). Ja

Allophylus sp possui folhas com indumento glabro (Figura 6B).
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Allophylus Quercifolius Allophylus sp

Fonte: Autoria propria.

Figura 6. A. Superficie foliar adaxial espécie Allophylus quercifolius. B. Allophylus sp.

Na face adaxial da lamina foliar, de 4. quercifolius observa-se a presenca densos
tricomas tectores, pluricelulares, os quais sdo longos e esbranquigados (Figura 7A), ja nas
folhas de A4. sp apresenta indumento glabrescente (Figura 7 B), com poucos tricomas

glandulares.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 7: A. Superficie foliar abaxial de Allophylus quercifolius. B. Superficie foliar adaxial

Allophylus sp.

As folhas das espécies estudadas apresentam estdmatos apenas nas suas superficies
abaxial. Os estomatos sdo do tipo anomocitico em ambas as espécies (Figura 8) e se
encontram distribuidos de maneira aleatdria entre as nervuras. Estomatos presentes na face
abaxial ¢ uma caracteristica xeromorfica (ESAU 1974, ALQUINI et al. 2003), podendo ser

uma adaptagdo destas espécies ao clima semiarido da Caatinga.

Allophylus Quercifolius Allophylus sp

Fonte: Autoria propria.

Figura 8. A. Superficie foliar abaxial evidenciando os estdomatos de Allophylus quercifolius.

B. Allophylus sp.
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4.2. Morfologia interna foliar

Em seccdo transversal, ambas as espécies apresentam epiderme uniestratificada
(Figura 6). Allophylus sp. apresenta mesofilo com parénquima palicadico presente apenas na
face adaxial, na qual ¢ formado por uma fileira de células alongadas justapostas e ocupa cerca
de '3 da espessura do mesofilo (Figura 9 A). Ja A. quercifolius, apresenta parénquima
paligadico também presente apenas na face adaxial, o qual ¢ composto de 2 camadas de

células e ocupa cerca de %2 da espessura do mesofilo (Figura 9 B).

Fonte: Autoria propria.

Figura 9. A: Corte transversal do Mesofilo de Allophylus quercifolius sp; B Corte transversal
do Mesofilo Allophylus sp: (Pp) parénquima palicddico (PEs) parénquima esponjoso (Ep)

epiderme adaxial

O parénquima esponjoso em A. sp. apresenta intercelulares mais evidentes (Figura 10
A). Em volta da nervura principal, em A. quercifolius, hd uma espessa camada de parénquima
de preenchimento com dutos secretores, tanto na face adaxial quanto abaxial (nesta, em maior

espessura). Ja em 4. sp., o parénquima de preenchimento esta presente apenas na face abaxial,
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com poucos dutos secretores; em sua face adaxial estd presente o mesmo parénquima

pali¢adico do mesofilo (Figura 10 B).

100 pm

Fonte: Autoria propria.

Figura 10. A. Sec¢do transversal da lamina foliar de Allophylus quercifolius sp; B.

Allophylus sp: (Du) dutos

Os feixes de ambas as espécies tanto de Allophylus quercifolius como A. sp sdo

colaterais e estdo distribuidos de forma radial (Figura 11 A e B).

Fonte: Autoria propria.
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Figura 11: A: Corte transversal dos feixes vasculares Allophylus quercifolius; B : Allophylus

sp; (X1) xilema;(F1) floema
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DISCUSSAO

Segundo os resultados obtidos, os caracteres predominantes de plantas xeromorficas
associa-se a determinadas estruturas internas e externas, tais como mesofilo espesso, através
do parénquima paligddico mais desenvolvido do que o esponjoso, com sentido de reduzir a
perda de 4gua pela planta, cuticula espessa, aumento da densidade estomatica (ARENS 1958;
FAHN & CUTLER 1992). A disposicao radial dos feixes vasculares ¢ importante para a
manuten¢cdo das fungdes metabolicas, especialmente em condi¢des de semiaridez. Essa
organizacao permite uma distribuicao mais eficiente de dgua e nutrientes, permitindo a planta
a lidar com estresses hidricos. Além disso, as folhas destas espécies apresentam apéndices de
origem epidérmica (tricomas), os tricomas tectores possuem fung¢do protetora, evitando a
transpiragdo excessiva e resultando na diminui¢do da perda de 4gua em abundancia para o
ambiente (OLIVEIRA & AKISUE, 1989). A distribui¢do dos tricomas constitui um
indumento, de modo que esse indumento possui um valor adaptativo, associado ao controle da
transpiragdo, em ambientes secos, ¢ também a defesa da planta (HEWSON, 1988). A presenga
dos estdomatos na face abaxial das folhas ajuda a minimizar a exposicao direta ao sol, o que
pode reduzir a taxa de evaporacdo da agua (TAIZ; ZEIGER, 2013). A capacidade de controle
da abertura e fechamento estomatico das plantas permitem que as mesmas respondam
rapidamente a um ambiente em transformagdo, de modo que esse mecanismo ¢ uma das
primeiras linhas de defesa contra a dessecacgdo, o que ajuda na conservacao da agua disponivel

na planta (LARCHER, 2006).

Tabela 1.Comparagdo anatomica foliar entre Allophylus sp e A. quercifolius.

Caracteristica Allophylus sp. Allophylus quercifolius

Indumento da face adaxial Tricomas glandulares Tricomas tectores
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Indumento da face abaxial

Tricomas glandulares

Tricomas tectores

Parénquima paligadico na
nervura central (face
adaxial)

Estreito

Espesso

Parénquima paligédico do
mesofilo na face adaxial

Y da espessura

Y da espessura

Parénquima esponjoso do
mesofilo

Espagos intercelulares

amplos

Espagos intercelulares

estrito

Feixes vasculares

Colaterais

Colaterais
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5. CONCLUSAO

Neste estudo, foi possivel concluir que as analises histologicas revelaram diferengas
anatomicas significativas entre os dois morfotipos, especialmente na divisdo do limbo foliar,
tipo de indumento e espessura dos parénquimas clorofiliano, sugerem que ambos o0s
morfotipos se tratam de duas espécies distintas. Além disso, algumas dessas caracteristicas
sao xeromorficas e indicam adaptacdes ao ambiente semidrido. Dessa maneira, este estudo
contribui para o entendimento taxonomico e ecoldgico de Allophylus, destacando que

abordagens histoldgicas podem ser integradas a taxonomia para a delimitagcdo de espécies.
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