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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências Biológicas e da Saúde na Contemporaneidade” consiste 
de uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seus 27 capítulos do 
volume IV, apresenta a importância do equilíbrio entre as condições ambientais e a 
saúde da população e explana novas técnicas e estratégias que podem aprimorar esse 
equilíbrio.

A educação ambiental trata-se de um processo pelo qual a sociedade 
constroe valores sociais, atitudes, habilidades e competências a fim de favorecer a 
conservação do meio ambiente e a sua sustentabilidade, componente essencial 
para manutenção da qualidade de vida dos seres humanos.

Com o intuito de aprimorar a relação entre meio ambiente e saúde coletiva e 
assim, prevenir possíveis impactos na inter-relação entre esses dois atores é que 
a educação ambiental deve ser estimulada no ambiente social, seja na escola, 
seja no âmbito familiar. Além disso, o incentivo a pesquisas que investigam o 
mecanismo natural de desenvolvimento da fauna e da flora, o processo de 
urbanização e as políticas de segurança alimentar e energética é essencial para 
a compreensão de como esses mecanismos impactam na saúde de modo geral e 
desse modo, permitem a idealização de estratégias para otimizar a relação saúde-
ambiente.

Logo, com o intuito de colaborar com o entedimento da importância da educação 
ambiental em saúde, este volume IV é dedicado a sociedade de modo geral, aos 
estudantes, profissionais e pesquisadores das áreas ambientais e da saúde. Dessa 
maneira, os artigos apresentados neste volume abordam: a relevância do estudo da 
educação ambiental desde o ensino fundamental até a graduação; o impacto da gestão 
dos recursos hídricos na saúde; atualizações sobre os mecanimos de desenvolvimentos 
de espécies da fauna e da flora em situações naturais e especiais; as contribuições 
sociais da educação ambiental; a influência das condições ambientais na saúde da 
população; os efeitos dos saberes em educação ambiental sobre a alimentação.  

Sendo assim, esperamos que este livro possa que promover a sensibilização 
das pessoas quanto à importância de cuidar do meio ambiente, estimulando 
assim sua proteção e atualizar os estudantes, profissionais e pesquisadores 
acerca de abordagens recentes em educação ambiental, que visam transformar 
as relações entre sociedade, ser humano e natureza. Nayara Araújo Cardoso

Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitória Laurindo
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TEMPERATURA FOLIAR E FREQUÊNCIA 
ESTOMÁTICA EM ESPÉCIMES DE SCHINUS 

TEREBINTHIFOLIUS RADDI (AROEIRA-VERMELHA) 
EM DIFERENTES CONDIÇÕES LUMINOSAS EM 

ÁREA DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE (APP), IJUÍ/
RS

Elensandra Thaysie Pereira
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul – UNIJUI, Departamento de 
Ciências da Vida

Ijuí, RS

Caroline de Oliveira Krahn
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul – UNIJUI, Departamento de 
Ciências da Vida

Ijuí, RS

Mara Lisiane Tissot Squalli
Universidade Regional do Noroeste do Estado do 

Rio Grande do Sul – UNIJUI, Departamento de 
Ciências da Vida

Ijuí, RS

RESUMO: A espécie conhecida popularmente 
como aroeira-vermelha, Schinus terebinthifolius 
Raddi, da família Anacardiaceae, é comum 
em diversas matas e residências, sendo 
muito abundante no estado do Rio Grande do 
Sul. Como qualquer outra espécie de planta 
homeohídrica, a aroeira possui mecanismos 
para controlar seu balanço hídrico, como por 
exemplo, os estômatos. Os estômatos são 
estruturas capazes de manter-se abertos 
ou fechados, dependendo de diversos 
fatores, como a incidência luminosa e déficit 
hídrico. O presente estudo tem como objetivo 
analisar a temperatura foliar da espécie 

Schinus terebinthifolius Raddi, a partir de 
estudos desenvolvidos por anteriormente e 
da verificação da frequência estomática e 
medição da temperatura foliar, em espécimes 
encontrados em uma Área de Preservação 
Permanente, na cidade de Ijuí/RS. O trabalho 
a campo consistiu em medir a temperatura 
foliar e do ambiente, além da confecção de 
lâminas com cola de secagem rápida para 
contagem de estômatos abertos e fechados, a 
partir de análises laboratoriais que ocorreram 
no Laboratório de Biologia Vegetal. Em folhas 
de espécimes submetidas à maior intensidade 
luminosa foram encontrados maior número 
de estômatos fechados e com temperatura 
foliar mais elevada que a do ambiente, e nas 
folhas de espécimes submetidas a menor 
intensidade luminosa, o maior número foi de 
estômatos abertos, com temperatura foliar 
menos elevada que a do ambiente. O presente 
estudo propiciou maior entendimento sobre 
a anatomia da espécie e seu comportamento 
perante diferentes intensidades luminosas, 
tanto em relação a temperatura foliar como 
funcionamento estomático.
PALAVRAS-CHAVE: Estômatos; Incidência 
luminosa; Funcionamento estomático. 

ABSTRACT: The species popularly known as 
red-eared wood, Schinus terebinthifolius Raddi, 
of the family Anacardiaceae, is common in 
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several forests and residences, being very abundant in the state of Rio Grande do Sul. 
Like any other species of homehídrica plant, the aroeira has mechanisms to control 
its water balance, for example, the stomata. Stomata are structures that are able to 
remain open or closed, depending on several factors, such as light incidence and water 
deficit. The present study aims to analyze the leaf temperature of the species Schinus 
terebinthifolius Raddi from previous studies and the verification of stomatal frequency 
and leaf temperature measurement in specimens found in a Permanent Preservation 
Area in the city of Ijuí/RS. Fieldwork consisted in measuring leaf and ambient 
temperature, as well as the preparation of blades with fast-drying glue for counting 
open and closed stomata, based on laboratory analyzes that took place at the Plant 
Biology Laboratory. In the leaves of specimens submitted to the highest light intensity, 
a greater number of closed stomata were found, with a higher leaf temperature than 
that of the environment, and in the leaves of specimens submitted to a lower luminous 
intensity, the largest number was open stomata, higher than that of the environment. 
The present study provided a better understanding of the anatomy of the species and its 
behavior in relation to different luminous intensities, both in relation to leaf temperature 
and stomatal functioning.
KEYWORDS: Stomata; Luminous Incidence; Stomatal functioning

1 |  INTRODUÇÃO

Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), conhecida popularmente como 
aroeira-vermelha, aroeira-brava, aroeira-de-remédio, é abundante na mata próxima 
a um dos braços do Arroio Espinho, Ijuí, RS. Esta variação de nomes destinados 
à espécie é comum no Brasil, e está relacionada aos frutos com pigmentação 
avermelhada, que cada vez mais ganham espaço no comércio nacional e internacional 
(LENZI & ORTH, 2004). É uma árvore de porte médio, dioica, de folhas compostas e 
aromáticas. Pode ser encontrada em boa parte da América Latina, sendo que no Brasil 
pode ser observada de forma natural desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande 
do Sul, em várias formações vegetais, sendo mais comum em beiras de rios (LENZI 
& ORTH, 2004). Pode ser utilizada como condimento ou como planta medicinal, como 
cicatrizante e anti-inflamatório (AZEVEDO, et al., 2015). Escolheu-se esta espécie 
para a pesquisa por ser nativa da região, e seus múltiplos usos ampliam a relevância 
da pesquisa para a comunidade em geral.

As plantas possuem grande plasticidade, ou seja, podem se adaptar de forma 
extremamente eficiente à novas condições em que são expostas, sendo que uma delas 
pode ser a incidência de luz solar. A posição dos estômatos na folha é uma resposta 
evolutiva, porém a sua frequência pode ser uma resposta adaptativa decorrente da 
plasticidade morfológica vegetal. As respostas das plantas às condições de iluminação 
podem ser analisadas facilmente pela frequência estomática e pela temperatura das 
folhas (NAVES-BARBIERO et al., 2000). 

Um estômato é formado pelas células-guardas e pelo ostíolo, uma pequena 
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abertura. É essa abertura que liga o meio externo ao interior dos tecidos da planta 
(câmara subestomática). Por meio do controle da abertura e fechamento dos ostíolos, 
a planta é capaz de controlar a troca gasosa e realizar o controle hídrico (PEREIRA, et 
al., 2015). A abertura e o fechamento dos estômatos são determinados por mudanças 
na células-guardas, sendo que a abertura acontece quando essas células se tornam 
túrgidas (cheias de água) e o fechamento ocorre quando se tornam mais flácidas e 
murchas (com pouca água). Quanto maior for a diferença entre a temperatura foliar 
e a temperatura ambiente, maior a transpiração, tornando a temperatura da folha até 
20°C mais baixa que a ambiente. Os estômatos também podem se fechar em resposta 
a um déficit hídrico, sendo que assim a temperatura da folha tenderia a aumentar 
(Villar, 1995). Este trabalho objetivou verificar estas hipóteses em espécimes de 
Schinus terebinthifolius Raddi, observando a frequência estomática, além de medir 
a temperatura foliar para verificar se ao sol, estas folhas terão queda na temperatura 
em relação ao ambiente no dia da coleta. Espécimes de aroeira-vermelha foram 
encontrados na mata de APP em estudo tanto em locais expostos ao sol durante todo 
o dia quanto em locais de sombra constante. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

As amostras de espécimes de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha) 
foram coletados na Área de Preservação Permanente do Campus Ijuí-RS da UNIJUÍ, 
localizada às margens do Arroio Espinho. A amostragem se deu no turno da tarde; 
utilizou-se um termômetro para medição da temperatura do ambiente e um termômetro 
infravermelho para medição da temperatura foliar.

Foram escolhidas, aleatoriamente, três folhas de três espécimes sob intensa 
exposição solar, e o mesmo para três espécimes em condição de pouca exposição 
solar, totalizando dezoito folhas por condição luminosa; nove lâminas da face abaxial e 
nove lâminas da face adaxial de cada tratamento (luz e sombra) foram confeccionadas 
por impressão sobre cola de secagem rápida, totalizando uma amostragem de trinta e 
seis lâminas. As lâminas foram confeccionadas ainda no campo, para evitar a murcha 
da folha, que poderia ocasionar o fechamento dos estômatos.

A contagem dos estômatos foi realizada no Laboratório de Biologia Vegetal da 
UNIJUI. Contaram-se os estômatos sob microscópio óptico, usando aumento de 400X. 
De cada tratamento, foram contados os estômatos de três campos de cada lâmina, ou 
seja, 27 campos para cada face de folha, totalizando 54 campos e 6,48 mm².

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A temperatura ambiente no momento da coleta era de 13ºC, tanto na parte com 
intensa iluminação, à beira da mata, quanto na parte sombreada, no interior dela. 
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As folhas de S. terebinthifolius Raddi mostraram-se hipoestomáticas, ou seja, 
apresentam estômatos apenas na face abaxial, em oposição às folhas anfiestomáticas, 
que apresentam estômatos nas duas faces ou às folhas epiestomáticas, com estômatos 
apenas na face adaxial (CUTLER; BOTHA; STEVENSON, 2011). Evidenciou-se, 
também, a maior ocorrência de tricomas na face adaxial, como pode ser observado 
na Figura 1.

Figura 1. Schinus terebinthifolius Raddi: (A) Face abaxial de folha de espécime à sombra; (B) 
Face adaxial de folha de espécime à sombra; (C) Face abaxial folha de espécime ao sol; (D) 

Face adaxial de folha de espécime ao sol.

A temperatura média foliar das plantas de sombra foi 8,7° C. As folhas desses 
indivíduos apresentaram média de 36,33 estômatos por mm², sendo uma média de 24 
estômatos abertos por mm² e 12,33 estômatos fechados por mm². Já nas plantas de 
sol, temperatura média foliar foi 17,93° C.  As folhas desses indivíduos apresentaram 
média de 35,33 estômatos por mm², sendo uma média de 6,33 estômatos abertos por 
mm² e 29 estômatos fechados por mm² (Tabela 1).

Temperatura 
foliar ni estomática Estômatos abertos Estômatos 

fechados
Planta de sombra 8,1°C 33 24 9

9,1°C 43 31 12

8,9°C 33 17 16

Médias 8,7°C 36,33 24 12,33

Planta de sol 16,0°C 34 6 28

19,0°C 41 4 37

18,8°C 31 9 22

Médias 17,93°C 35,33 6,33 29

Tabela 1. Temperaturas médias foliares nos três indivíduos de Schinus terebinthifolius de cada 
tratamento (planta de sombra e planta de sol), médias dos números de estômatos e médias dos 

números de estômatos abertos e fechados em cada indivíduo.

Os resultados demonstram que a principal diferença na resposta das plantas de 
sol e de sombra não se encontra no número de estômatos, mas sim no número de 
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estômatos abertos e fechados nas diferentes condições. Também, houve diferença nas 
temperaturas foliares, sendo que plantas de sol apresentaram temperaturas bastante 
superiores às das plantas que viviam predominantemente na sombra. Quanto maior a 
temperatura ambiente, maior a transpiração e menor a temperatura da folha. Porém, 
se a evapotranspiração exceder a capacidade de absorção e/ou transporte de água 
na planta em determinado momento, o fechamento dos estômatos será a resposta 
fisiológica mais imediata. Com isso, a evapotranspiração irá diminuir, levando a um 
aumento da temperatura foliar (VILLAR, 1995).

A pesquisa veio a corroborar as teorias, já que a temperatura ambiente não estava 
elevada, mas a elevada incidência luminosa promoveu a transpiração, fechando os 
estômatos para diminuir as chances de um déficit hídrico. Essa resposta diminui a 
transpiração, que é fator importante para a regulação de temperatura em plantas, 
provocando o aumento da temperatura. Nas plantas de sombra, sem a pressão do 
déficit hídrico nas folhas, os estômatos permanecem abertos, baixando a temperatura 
foliar.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo propiciou diversos conhecimentos, tanto sobre a temperatura 
foliar e como ela pode possuir grandes diferenças entre planta e ambiente, como 
sobre a anatomia, em relação ao comportamento estomático e outras estratégias para 
manter o balanço hídrico, no caso os tricomas.

Os resultados comprovam que, como na maioria das espécies expostas a grandes 
incidências luminosas, os estômatos costumam ficar fechados, independentemente da 
face que se encontram, para evitar a perda de água, assim como foi possível comprovar 
que eles costumam ficar abertos em situações contrárias, como em caso de pouca 
luminosidade, onde há declive da temperatura em consequência da transpiração 
constante.

De maneira geral o comportamento de Schinus terebinthifolius Raddi corresponde 
ao da maioria das espécies vegetais homeohídricas. 
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