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Resumo 

O Cerrado possui a flora diversificada que ocorre em diferentes fisionomias. Uma das 

características marcantes do bioma é a ocorrência de estações chuvosa e seca bem definidas. 

Durante a seca as plantas do Cerrado estão sujeitas à restrição de água. Os estômatos, que são 

estruturas epidérmicas responsáveis pelas trocas gasosas, são essenciais para a manutenção do 

estado hídrico das plantas. Ichthyothere terminalis (Spreng.) Blake é uma Asteraceae 

herbácea frequente nas formações abertas do Cerrado. A espécie possui sistema subterrâneo 

espessado, que contribui para persistência da planta no ambiente. No final da seca, ocorre a 

rebrota dos órgãos aéreos. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar as dimensões dos 

estômatos em folhas de Ichthyothere terminalis em diferentes épocas do ano. Foram 

realizadas coletas em fisionomias abertas do Cerrado em períodos secos e chuvosos, nos quais 

as plantas estavam em diferentes fases fenológicas. As folhas foram coletadas, preservadas e 
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fixadas seguindo métodos usuais para análises anatômicas e histométricas. As epidermes 

foram destacadas e as medições e contagens foram feitas em microscópio de luz. As folhas de 

Ichthyothere terminalis são anfiestomáticas, com maior densidade estomática na face abaxial. 

A densidade de estômatos na face abaxial foi maior na transição entra as estações seca e 

chuvosa. A área dos poros estomáticos foi maior no início da seca nas duas faces epidérmicas. 

A espécie mostrou capacidade de alterar os atributos dos estômatos em diferentes estações, e 

isso pode contribuir para sua ocorrência em habitats sujeitos à seca sazonal. 

Palavras-chave: Cerrado; Densidade estomática; Sazonalidade climática; Seca. 

 

Abstract 

Cerrado has a diverse flora that occurs in different physiognomies. One of the striking 

features of the biome is the occurrence of well-defined rainy and dry seasons. During drought, 

Cerrado plants are subject to water restrictions. Stomata, which are epidermal structures 

responsible for gas exchanges, are essential for maintaining the plant water status. 

Ichthyothere terminalis (Spreng.) Blake is an herbaceous Asteraceae widespread e in the open 

Cerrado physiognomies. The species has a thickened underground system, which contributes 

to the plant's persistence in the environment. At the end of the drought, the aerial organs 

resprout. The objective of this work was to evaluate the stomatal dimensions in leaves of 

Ichthyothere terminalis at different seasons. Collections were carried out in open Cerrado 

physiognomies in dry and rainy periods, in which the plants were in different phenological 

phases. The leaves were collected, preserved, and fixed following the usual methods for 

anatomical and histometric analysis. The epidermis was cleared, and measurements and 

counts were made under a light microscope. The leaves of Ichthyothere terminalis are 

amphistomatic, with higher stomatal density on the abaxial surface. The density of stomata on 

the abaxial surface was higher in the transition between dry and rainy seasons. The area of the 

stomatal pores was greater at the beginning of the drought on both epidermal surfaces. The 

species showed the ability to change the attributes of stomata in different seasons, and this can 

contribute to its occurrence in habitats subject to seasonal drought. 

Keywords: Cerrado; Stomatal density; Climatic seasonality; Drought. 

 

Resumen 

El Cerrado tiene una flora diversa que se presenta en diferentes fisonomías. Una de las 

características más llamativas del bioma es la aparición de estaciones lluviosas y secas bien 

definidas. Durante la sequía, las plantas del Cerrado están sujetas a restricciones de agua. Los 
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estomas, que son estructuras epidérmicas responsables del intercambio de gases, son 

esenciales para mantener el estado hídrico de las plantas. Ichthyothere terminalis (Spreng.) 

Blake es una Asteraceae herbácea común en las formaciones abiertas del Cerrado. La especie 

tiene un sistema subterráneo engrosado, lo que contribuye a la persistencia de la planta en el 

medio ambiente. Al final de la sequía, los órganos aéreos vuelven a crecer. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar las dimensiones de los estomas en hojas de Ichthyothere terminalis en 

diferentes épocas del año. Las recolecciones se realizaron en fisonomías abiertas del Cerrado 

en períodos secos y lluviosos, en los que las plantas se encontraban en diferentes fases 

fenológicas. Las hojas se recolectaron, conservaron y fijaron siguiendo los métodos habituales 

para el análisis anatómica e histométrica. Se descolló la epidermis y se realizaron mediciones 

y recuentos con un microscopio óptico. Las hojas de Ichthyothere terminalis son 

anfistomaticas, con mayor densidad estomática en la superficie abaxial. La densidad de los 

estomas en la superficie abaxial fue mayor en la transición entre las estaciones seca y lluviosa. 

El área de los poros estomáticos fue mayor al inicio de la sequía en ambas superficies 

epidérmicas. La especie mostró la capacidad de cambiar los atributos de los estomas en 

diferentes estaciones, y esto puede contribuir a su aparición en hábitats sujetos a sequía 

estacional. 

Palabras clave: Cerrado; Densidad estomática; Estacionalidad climática; Sequía. 

 

1. Introdução 

 

O Cerrado possui flora diversificada que ocorre em diferentes fisionomias, que 

incluem desde formações campestres abertas até formações florestais.  Outra característica 

importante do Cerrado é a sazonalidade climática, com duas estações bem definidas: verão 

úmido e inverno seco (Coutinho, 2002). Nos estratos herbáceo e arbustivo das fisionomias do 

Cerrado, Asteraceae se destaca como uma das principais famílias. No Brasil, essa família está 

representada por 278 gêneros e 2.013 espécies, distribuídas em todos os biomas, entretanto as 

formações campestres, como cerrado, campos rupestres e campos sulinos abrigam a maior 

diversidade (Roque, et al., 2017). 

O gênero Ichthyothere Mart. pertencente à família Asteraceae tribo Millerieae Lindl., é 

amplamente distribuído no Brasil e suas espécies são disseminadas em ambientes abertas 

(Pereira, 2007). Ichthyothere terminalis (Spreng.) S.F. Blake é uma espécie herbácea 

encontrada nos domínios da Amazônia, Caatinga e Cerrado (Nakajima & Mondin, 2020). Esta 

espécie ocorre nas fisionomias campestres do Cerrado, que possuem solos ácidos, pobres em 
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nutrientes e matéria orgânica, ocorrência ocasional de afloramentos rochosos, limitação no 

suprimento de água especialmente nos períodos prolongados de seca e ocorrência frequente 

de fogo (Ribeiro & Walter, 1998; Abdalla, et al., 2016). 

Em ambientes sazonais como em muitas fitofisionomias do Cerrado, o sucesso das 

espécies vegetais depende, dentre outros fatores, da capacidade em manter o balanço hídrico 

favorável durante o período de restrição hídrica (Franco, 2002). O período de seca impõe 

limitações para o desenvolvimento de muitas espécies vegetais, que, para sobreviverem 

nessas condições, apresentam diferentes adaptações morfoanatômicas, e assim a plasticidade 

fenotípica contribui para o ajuste das plantas às variações do ambiente (De Micco & Arone, 

2012).  

Os estômatos são estruturas epidérmicas, microscópicas, constituídas por um par de 

células-guarda que formam uma abertura ou o poro estomático. As células-guarda são 

envolvidas por células epidérmicas e este conjunto forma o aparelho ou complexo estomático 

(Evert, 2006). Quando as células-guarda estão túrgidas, o poro estomático está aberto e assim 

ocorrem simultaneamente a saída de vapor d’água e a entrada de dióxido de carbono (Pautov, 

et al., 2017). A densidade estomática associada ao tamanho do poro estomático são 

importantes determinantes da condutância estomática (Hetherington & Woodward, 2003; 

Rossatto et al., 2009; Pautov, et al., 2017). Devido à relação entre a saída de água e entrada de 

CO2, o controle das trocas gasosas pelos estômatos está associado aos ciclos globais de 

carbono e água (Hetherington & Woodward, 2003).  

Além da disponibilidade de água, outros fatores ambientais, como a qualidade e 

quantidade da luz e a disponibilidade CO2, podem influenciar no tamanho e na densidade dos 

estômatos (Costa, et al., 2018; Dunn, et al., 2019), assim as plantas que crescem em ambientes 

marcados pela sazonalidade climática podem apresentar alterações nos atributos estomáticos 

nas diferentes estações. Desse modo a hipótese deste trabalho é que os estômatos foliares de 

Ichthyothere terminalis sofrem alterações em seu tamanho e densidade, o que pode promover 

ajustes na condutância estomática em resposta às variações nas condições ambientais no 

Cerrado, caracterizando a plasticidade dessa espécie. O objetivo deste trabalho foi o de 

analisar as variações nas dimensões estomáticas Ichthyothere terminalis em diferentes épocas 

do ano. 
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2. Metodologia 

 

As plantas de Ichthyothere terminalis foram coletadas na Reserva Biológica da 

Universidade Federal de Goiás “Prof. José Ângelo Rizzo”, em área de cerrado rupestre 

situada no Parque Estadual da Serra Dourada (16º06’02’’ - 16º03’5’’ S e 50º10’59’’- 

50º10’12’’ W), localizado nos Municípios de Mossâmedes, Goiás e Buritis de Goiás  

(Abdalla, et al., 2016). As médias mensais de temperatura máxima, média e mínima, 

precipitação e umidade relativa do ar (Figura 1) foram obtidas na estação meteorológica mais 

próxima ao local de coleta (83374, Goiás, GO), disponibilizadas no sítio do Instituto Nacional 

de Meteorologia (www.inmet.gov.br). 

 

Figura 1. Médias mensais de temperatura (A), precipitação acumulada mensal e umidade 

relativa do ar - UR (B), de agosto de 2012 a junho de 2013, na estação meteorológica mais 

próxima à Reserva Biológica Prof. José Angelo Rizzo, Mossâmedes, Goiás, Brasil. Os 

números próximos ao eixo x indicam os meses em que as coletas foram realizadas.  

 

Fonte: Sítio do Instituto Nacional de Meteorologia (www.inmet.gov.br). 

 

A partir das folhas coletadas no campo, o material foi processado e analisado em 

laboratório. Como foram realizadas medições, a pesquisa caracteriza-se como quantitativa, de 

acordo com Pereira, et al. (2018). As plantas foram coletadas em viagens a campo realizadas 

em Outubro/2012,  época de transição das estações seca e chuvosa, quando as plantas estavam 

em início de crescimento vegetativo; janeiro/2013, em estação chuvosa, época em que as 

plantas estavam em fase reprodutiva; março/2013, final da estação chuvosa, período em que 

as plantas já tinham dispersado seus frutos; maio/2013, no início da estação seca e da 

senescência da parte aérea e da dormência do sistema subterrâneo. Em cada trabalho de 

campo foram realizadas amostragens de folhas entre 11h e 14h em cinco plantas distintas. De 

http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
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cada espécime foram coletadas duas folhas totalmente expandidas do terceiro nó a partir do 

ápice. Em seguida à coleta, porções entre as nervuras do terço médio de cada folha foram 

imediatamente fixadas em solução constituída por formaldeído, ácido acético e álcool etílico 

70% (FAA 70) por 48 h (Johansen, 1940). Após fixação, as amostras foram transferidas para 

solução de álcool etílico (70%). 

As amostras foram imersas em solução de hidróxido de sódio (5%) por 3 horas. Após 

este período foram lavadas em água destilada durante cinco minutos. Este procedimento foi 

realizado sequencialmente por três vezes. Em seguida foi feita a clarificação das amostras por 

imersão em solução de hipoclorito de sódio (2 % de cloro ativo) por 40 minutos. O material 

foi lavado em água destilada durante cinco minutos, como na etapa anterior (3 x). Para 

melhorar a translucidez, as porções foliares, foram imersas em solução de cloral hidratado por 

24 horas, lavadas abundantemente em água destilada. O material foi corado em solução de 

safranina alcoólica (1%) durante 24h (modificado de Shobe & Lersten, 1967). As porções 

epidérmicas com as faces adaxial e abaxial foram dispostas separadamente sobre lâmina em 

glicerina (50%) e cobertas com lamínula. O conjunto foi vedado com esmalte sintético. 

A análise de medição dos estômatos foi realizada em Microscópio Zeiss Axioskop 

com câmara clara acoplada. De cada indivíduo, foram amostrados aleatoriamente 20 campos 

de cada face epidérmica. Para cada face epidérmica foram analisados: comprimento e 

diâmetro equatorial dos estômatos, comprimento e diâmetro equatorial do poro estomático 

(Figura 2) e densidade estomática (número de estômatos por unidade de área foliar). A área 

do poro estomático, que é similar a uma elipse (veja Figura 2), foi calculada pelo produto 

entre a metade do comprimento e a metade do diâmetro equatorial do poro, multiplicado por π 

(Rossatto, et al., 2009).  
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Figura 2. Esquema indicativo de como foram feitas as medidas em estômatos e nos poros 

estomáticos de folhas de Ichthyothere terminalis. Comprimento indicado por a, a’ e diâmetro 

equatorial por b, b’. 

 

Fonte: Autores. 

 

Para os conjuntos de dados das variáveis em diferentes coletas a normalidade dos 

resíduos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade das variâncias pelo 

teste de Levene, ambos com α = 0,05. As variáveis que atenderam os pressupostos para a 

análise paramétrica (densidade dos estômatos na face adaxial, densidade dos estômatos na 

face abaxial, comprimento das células-guarda na face adaxial, comprimento das células-

guarda na face abaxial, diâmetro equatorial das células-guarda na face adaxial, diâmetro 

equatorial das células-guarda na face abaxial, comprimento do poro estomático na face 

adaxial, diâmetro do poro estomático na face adaxial, área do poro nas faces adaxial e abaxial) 

foram submetidas à análise de variância de um critério (one-way ANOVA) para avaliar 

diferenças significativas entre as médias, seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05). As variáveis 

comprimento do poro estomático na face abaxial e diâmetro equatorial do poro estomático na 

face abaxial não atenderam aos pressupostos da estatística paramétrica, portanto a diferença 

entre as medianas foi avaliada pelo teste de Kruskall-Wallis, seguida pelo teste de Dunn (p < 

0,05). Para avaliar a influência das variáveis que apresentaram diferença significativa entre as 

médias ou medianas nas diferentes épocas de coleta, foi feita uma análise de componentes 

principais, utilizando a matriz de correlação. Todas as análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o programa PAST (v. 4.0) (Hammer et al 2001).  

 

3. Resultados 

 

As folhas de Ichthyothere terminalis apresentam estômatos em ambas as faces 

epidérmicas, entretanto a face abaxial apresenta maior densidade estomática (Figura 3). Não 
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houve diferença na densidade estomática na face adaxial nas diferentes épocas de coleta, cujas 

médias foram de 39 a 53 estômatos.mm-2. De maneira diferente, na face abaxial as médias de 

densidade estomática foram de 197 a 289 estômatos.mm-2, mostrando variações na densidade 

em relação aos meses e sendo a maior densidade observada em outubro, época de transição da 

estação seca para a chuvosa (Figura 3).  

 

Figura 3. Box-plot com valores de densidade estomática (estômatos.mm-2) nas faces adaxial e 

abaxial da epiderme foliar de Ichthyothere terminalis coletadas em diferentes épocas do ano. 

Letras diferentes indicam diferenças significativas (n = 5; p < 0,05). 

 

Fonte: Autores. 

 

Os estômatos de ambas as faces possuem dimensões próximas. O comprimento dos 

estômatos em outubro nas duas faces da epiderme (70 µm adaxial e 64 µm abaxial) foi menor 

que em março e maio (Figura 4). O diâmetro equatorial dos estômatos foi de 55-59 µm na 

face adaxial e de 53 a 64 µm na face abaxial. Não houve diferença entre as médias do 

diâmetro equatorial dos estômatos entre as diferentes épocas de coleta para ambas as faces 

epidérmicas (Figura 4). 
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Figura 4. Box-plot com medidas do comprimento e diâmetro equatorial dos estômatos nas 

faces adaxial e abaxial da epiderme foliar de Ichthyothere terminalis coletadas em diferentes 

épocas do ano. Médias distintas são indicadas por letras diferentes (n = 5; p < 0,05). 

 

Fonte: Autores. 

 

O comprimento do poro estomático nas duas faces epidérmicas foi maior em janeiro 

e menor em outubro (Figura 5). Por outro lado, o diâmetro equatorial do poro estomático em 

ambas as faces foi maior em outubro e maio comparado às outras coletas (Figura 5). Em 

ambas as faces epidérmicas, a maior área do poro estomático ocorreu em maio, no início do 

período seco, enquanto a menor ocorreu em março, em plena época chuvosa. Nas outras 

coletas, a área do poro apresentou valores intermediários (Figura 5). A área do poro foi a 

variável que apresentou maiores variações dentro de cada mês de coleta para as duas faces 

epidérmicas. 
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Figura 5. Box-plot com medidas de comprimento, diâmetro equatorial e área do poro 

estomático nas faces adaxial e abaxial da epiderme foliar de Ichthyothere terminalis em 

diferentes épocas do ano. Médias/medianas distintas são indicadas por letras diferentes (n = 5; 

p < 0,05). 

 

Fonte: Autores. 

 

A análise de componentes principais feita com todas as variáveis que apresentaram 

diferenças significativas, evidenciou agrupamentos de acordo com a época de coleta. Os dois 

primeiros componentes principais explicaram 79,02% da ordenação. Para o primeiro eixo 

(45.07%), o diâmetro equatorial do poro estomático na superfície epidérmica adaxial foi a 

variável que mais contribuiu positivamente (0,42), enquanto o comprimento do poro da face 
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adaxial contribuiu negativamente (- 0,42) para a ordenação. Para o segundo componente, que 

explicou 33,95% da ordenação, o comprimento do estômato (0,47) e área do poro estomático 

(0,50), ambas da superfície epidérmica abaxial foram as variáveis que mais contribuíram 

positivamente. Foi possível verificar que as épocas de coleta, que ocorreram na estação 

chuvosa em janeiro e março, se posicionaram à esquerda do gráfico, enquanto as coletas 

realizadas em outubro, início da estação chuvosa, e maio, que ocorre no início da estação 

seca, estão posicionadas à direita do gráfico (Figura 6). 

 

Figura 6. Gráfico com a análise de componentes principais realizada com as dimensões dos 

estômatos nas faces adaxial e abaxial da epiderme foliar de Ichthyothere terminalis, coletadas 

em diferentes épocas do ano (outubro, janeiro, março e maio). 

 

Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

 

Ichthyothere terminalis é uma espécie com crescimento sazonal, que inicia a 

brotação no final da estação seca/início das chuvas (Figura 1B), como observado para outras 

espécies do cerrado (Batalha, et al., 1997). Em seguida ocorre crescimento vegetativo intenso, 

floração e frutificação na época de chuvas, para em sequência ocorrer a senescência da parte 

aérea e a dormência do sistema subterrâneo, como acontece com outras espécies herbáceas do 



Research, Society and Development, v. 9, n. 11, e76591110291, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10291 

12 

cerrado (Mantovani & Martins, 1988). Quando as plantas retomaram seu crescimento em 

outubro de 2012, ocorreram as maiores médias de temperatura (Figura 1A), a precipitação de 

chuvas estava baixa e iniciou o aumento da umidade relativa do ar (Figura 1B). 

As folhas de Ichthyothere terminalis são anfiestomáticas, pois apresentam estômatos 

em ambas as faces epidérmicas. Folhas anfiestomáticas ocorrem em outras Asteraceae do 

Cerrado, como Ichthyothere mollis (Souza, 2014), Dimerostemma vestitum (Silva, et al., 

2015), Gochnatia polymorpha (Rossatto & Kolb, 2012), Chrysolaena simplex e 

Lessingianthus buddleiifolius (Santos, 2013). Segundo Muir (2015) folhas anfiestomáticas 

ocorrem de maneira mais comum em espécies com crescimento rápido, que possuem alta 

demanda por CO2 para suprir a fotossíntese. O autor também destaca que folhas 

anfiestomáticas ocorrem em ambientes nos quais as plantas estão mais expostas à alta 

luminosidade e baixa disponibilidade de água, que é o caso das fisionomias campestres do 

Cerrado. Essa característica pode conferir vantagens às espécies por possibilitar a maior 

condutância de CO2 para o interior da folha (Richardson, et al., 2017). Porém, ao se analisar a 

densidade estomática de Ichthyotere terminalis, verifica-se que a face abaxial possui entre 

quatro a seis vezes mais estômatos quando comparada à outra face epidérmica (Figura 3), 

portanto a folha é anfihipoestomática. Dessa maneira, dependendo da regulação do 

funcionamento dos estômatos, a presença dessas estruturas na superfície adaxial pode resultar 

em pequeno aumento na entrada de CO2 na folha para suprir a fotossíntese. 

A densidade estomática é uma característica influenciada por fatores do ambiente, 

como a luz, CO2, umidade do ar e disponibilidade de água (Carmargo & Marenco, 2011). De 

acordo com Rossatto et al. (2009), a alta densidade estomática é considerada uma 

característica esclerófila. As folhas de Asteraceae do Cerrado são comumente descritas com 

características esclerófilas (Santos, 2013; Souza, 2014; Silva, et al., 2015; Rossatto & Kolb 

2012), portanto espera-se que possuam alta densidade estomática. Na face abaxial da 

epiderme foliar de Ichthyothere terminalis, a densidade estomática está na faixa de valores 

indicada por Rossatto et al. (2009) para as plantas do Cerrado. Nessa face epidérmica, a 

densidade estomática apresentou maior média em outubro (Figura 3), época de transição entre 

as estações seca e chuvosa (Figura 1) quando as plantas estavam em início de crescimento 

vegetativo. A brotação e crescimento inicial dos órgãos aéreos ocorrem a partir do final da 

estação seca e esses eventos são subsidiados pelas reservas de carboidratos, os frutanos do 

tipo inulina, armazenadas nas raízes de Ichthyothere terminalis (Abdalla et al., 2016; de 

Almeida et al 2017). A maior densidade estomática nessa fase inicial de desenvolvimento, 

mostra o potencial para que ocorram trocas gasosas de maneira intensa, para suprir o 
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desenvolvimento dos órgãos aéreos na estação favorável. Como o desenvolvimento das folhas 

na primeira coleta no mês de outubro ocorreu na época que as chuvas não haviam se 

estabelecido, as folhas desenvolvidas podem ter gerado um sinal para a redução na densidade 

estomática nas folhas em desenvolvimento, conforme indicado por Lawson & Mathews 

(2020). 

Ao comparar as faces epidérmicas, embora existam diferenças na densidade 

estomática, a dimensão dos estômatos é semelhante. Assim como ocorre para a densidade, o 

tamanho dos estômatos pode ser influenciado pelos fatores ambientais. Essas duas 

características influenciam na condutância estomática (Hetherington & Woodward, 2003; 

Rossatto et al., 2009; Pautov, et al., 2017).  Ao longo das épocas de coleta, o comprimento 

dos estômatos aumentou nas duas faces epidérmicas, mas o diâmetro equatorial permaneceu 

constante (Figura 4). Em ambas as faces epidérmicas ao longo das estações houve diferença 

no comprimento dos estômatos (Figura 4). Em outubro, época em que a densidade dos 

estômatos na face abaxial foi maior, os estômatos apresentaram os menores comprimentos 

(Figuras 3 e 4). De acordo com Hetherington & Woodward (2003), em geral, quanto maior 

densidade estomática, menor comprimento do estômato. A partir dessa premissa, os estômatos 

na face adaxial deveriam ser maiores, já que esta face apresenta menor densidade estomática, 

entretanto isso não foi verificado neste estudo em Ichthyothere terminalis neste estudo. 

A condutância estomática também pode ser influenciada pelas características 

relacionadas ao poro estomático (Fanourakis, et al., 2015; Patutov, et al., 2017). Em geral, 

estômatos maiores tendem a ter maiores condutâncias devido às maiores dimensões do poro 

estomático (Fanourakis, et al., 2015). Em Ichthyothere terminalis, as dimensões do poro 

estomático variaram ao logo das épocas de coleta. A área do poro estomático parece ter sido 

mais influenciada pelo diâmetro equatorial (Figura 5). Segundo Lawson et al. (1998), a área 

do poro sofre alterações de maneira dinâmica, resultante principalmente das alterações no 

diâmetro equatorial, pois o comprimento do poro é uma característica mais rígida durante o 

movimento estomático.  

A análise de componentes principais, permitiu verificar que as diferenças observadas 

para as variáveis analisadas possibilitaram a distinção de grupos no gráfico (Figura 6). Isso 

evidencia que ao longo das épocas de coleta, as alterações do ambiente podem influenciar na 

estrutura dos estômatos, revelando a plasticidade do desenvolvimento dessas estruturas em 

Ichthyothere terminalis. Os ajustes estruturais ocorrem a longo prazo, então alterações 

ambientais podem influenciar no desenvolvimento das estruturas entre as estações seca e 
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chuvosa. Deste modo, para lidar com as alterações no ambiente, além dos ajustes estruturais, 

Ichthyothere terminalis necessita de ajustes no funcionamento dos estômatos.  

 

5. Considerações Finais 

 

Como outras espécies herbáceas do Cerrado, Ichthyothere terminalis possui 

fenologia modulada pela sazonalidade climática, e apresenta variações nas dimensões 

estomáticas, tanto em relação a densidade quanto ao tamanho. Esses dois atributos 

estomáticos influenciam na condutância estomática, que precisa ser ajustada devido às 

diferentes condições climáticas as quais as plantas estão sujeitas. A maior densidade 

estomática na fase inicial de desenvolvimento, que ocorreu entre no final da estação seca e 

início das chuvas. Isso permite o potencial para maiores trocas gasosas para suprir o 

desenvolvimento dos órgãos aéreos na estação chuvosa. Quanto ao tamanho dos estômatos, 

houve variação no comprimento entre as diferentes épocas de coleta, mas não houve diferença 

no diâmetro equatorial dos estômatos. O comprimento e área do poro estomático 

apresentaram diferenças entre as épocas de coleta. Deste modo, a plasticidade no 

desenvolvimento dos estômatos em Ichthyothere terminalis, que constitui em importante 

estratégia adaptativa dessa espécie para viver nas condições adversas durante a época seca no 

Cerrado. Pesquisas que analisem o funcionamento dos estômatos, o controle da perda de água 

e eficiência do uso da água podem complementar esta pesquisa e contribuir para a 

compreensão da fisiologia das plantas submetidas às variações sazonais do Cerrado. 
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