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RESUMO 

Em espécies de plantas dioicas, indivíduos femininos e masculinos podem 

apresentar diferenças em algumas características ecofisiológicas. O dimorfismo 

sexual em características relacionadas com a absorção e uso de recursos se 

expressa principalmente durante o período reprodutivo, em função dos 

investimentos dos indivíduos masculinos serem limitados à floração, enquanto 

que os femininos, além de produzir as flores, deveram investir grande quantidade 

dos recursos disponíveis para a produção dos frutos. Entretanto, variações nas 

condições ambientais, como ocorre ao longo de um gradiente de altitude, afetam 

o desempenho ecofisiológico de plantas, podendo modificar a demanda 

diferencial de recursos entre os sexos e, consequentemente, o acúmulo de 

nutrientes e carboidratos. O objetivo deste trabalho foi examinar o acúmulo 

diferencial de nutrientes e carboidratos em indivíduos de oito populações da 

espécie dioica Myrsine coriacea, localizadas ao longo de um gradiente de altitude 

na Floresta Atlântica. No final do período de frutificação, amostras de folhas 

foram coletadas em doze indivíduos (seis femininos e seis masculinos) de cada 

uma das oito populações analisadas. Análises foram realizadas para determinar 

a concentração de nutrientes e carboidratos não estruturais no tecido foliar. 

Amostras de solo foram coletadas na projeção do dossel de cada indivíduo para 

estudar a relação entre as condições químicas do solo com o acúmulo de 

nutrientes nas folhas. O acúmulo de carboidratos e nutrientes foi similar entre os 

sexos, havendo diferenças significativas somente entre as populações. A 

população localizada na maior altitude (1774 m de altitude) apresentou maior 

acúmulo de carboidratos solúveis (glicose e frutose) e menor acúmulo de amido, 

potássio e boro em relação às demais populações. Foi verificada uma relação 

negativa entre a altitude e o acúmulo foliar de nitrogênio, potássio e boro; para o 

acúmulo de ferro e cálcio a relação foi positiva. A disponibilidade de nutrientes 

no solo foi significativamente diferente entre os sexos, porém essa resposta é 

dependente das condições de cada população. As concentrações de potássio, 

cálcio e magnésio nas folhas foram associadas com a disponibilidade desses 

macronutrientes no solo. Entretanto, a disponibilidade de fósforo no solo não foi 

associada com a concentração desse macronutriente nos tecidos foliares. 

Destaca-se que as diferenças nas condições químicas do solo verificadas entre 



os sexos, não foram acompanhadas por variações significativas no acúmulo de 

nutrientes nas folhas. Assim, nossos achados apontam que plantas masculinas 

e femininas de M. coriacea devem apresentar variações nos mecanismos de 

produção/absorção, assimilação e/ou alocação de carboidratos e nutrientes, 

como forma de suprir os custos diferenciais de reprodução, mantendo a mesma 

concentração de carboidratos e nutrientes nos tecidos foliares. 

 

 

Palavras chaves: Dimorfismo sexual • dioicia • plasticidade fenotípica • altitude  

  



ABSTRACT 

In dioecious species, female and male individuals may present differences in 

some ecophysiological characteristics. The sexual dimorphism in characteristics 

related to the absorption and use of resources is expressed mainly during the 

reproductive period, because the investments of the male individuals are limited 

to the flowering, whereas the feminine, in addition to producing the flowers, had 

to invest a great quantity of the resources available for fruit production. However, 

variations in environmental conditions, as occurs along an altitude gradient, affect 

the ecophysiological performance of plants, and may modify the differential 

demand of resources between the sexes and, consequently, the accumulation of 

nutrients and carbohydrates. The objective of this work was to examine the 

differential accumulation of nutrients and carbohydrates in individuals of eight 

populations of the Myrsine coriacea dioecious species, located along an altitude 

gradient in the Atlantic Forest. At the end of the fruiting period, leaf samples were 

collected from twelve individuals (six female and six male) from each of the eight 

populations analyzed. Analyzes were performed to determine the concentration 

of nutrients and non-structural carbohydrates in leaf tissue. Soil samples were 

collected in the canopy projection of each individual to study the relationship 

between soil chemical conditions and nutrient accumulation in leaves. The 

accumulation of carbohydrates and nutrients was similar between the sexes, with 

significant differences only between the populations. The population located at 

the highest altitude (1774 m altitude) had a higher accumulation of soluble 

carbohydrates (glucose and fructose) and less accumulation of starch, potassium 

and boron in relation to other populations. A negative relationship was observed 

between altitude and nitrogen, potassium and boron leaf accumulation; for the 

accumulation of iron and calcium the relation was positive. The availability of 

nutrients in the soil was significantly different between the sexes, but this 

response is dependent on the conditions of each population. The concentrations 

of potassium, calcium and magnesium in the leaves were associated with the 

availability of these macronutrients in the soil. However, the availability of 

phosphorus in the soil was not associated with the concentration of this 

macronutrient in the foliar tissues. It should be noted that the differences in soil 

chemical conditions verified between the sexes were not accompanied by 



significant variations in the accumulation of nutrients in the leaves. Thus, our 

findings indicate that male and female plants of M. coriacea must present 

variations in the mechanisms of production / absorption, assimilation and / or 

allocation of carbohydrates and nutrients, as a way of supplying differential 

reproduction costs, maintaining the same carbohydrate concentration and 

nutrients in leaf tissues. 
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1. INTRODUÇÃO 

Elevada biodiversidade e marcante endemismo são pontos notórios do 

bioma Mata Atlântica (Mittermeier et al., 2005). A amplitude latitudinal corrobora 

com sua composição altamente heterogênea, cobrindo um amplo rol de zonas 

climáticas e formações vegetacionais tropicais e subtropicais (Tabarelli et al., 

2005). Além disso, as grandes variações altitudinais, mesmo em pequenos 

intervalos de latitude, também contribuem para a elevada diversidade biológica 

(De Rezende et al., 2015). Segundo Mantovani et al. (2003) as elevações variam 

entre nível do mar à 2900 m de altitude e são acompanhados por mudanças 

abruptas nas características do solo e de temperatura, com efeitos diretos sobre 

a vegetação (Dias et al., 2016). 

Infelizmente a Mata Atlântica, bioma de mais de 8000 espécies de plantas 

vasculares endêmicas (Brancalion, Lima, Rodrigues, 2013), ocupa um status 

ameaçado sendo um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al., 

2000). A destruição desse importante bioma advém da exploração desordenada 

dos recursos naturais e da ocupação territorial (Mittermeier et al., 2005). A 

acelerada destruição da Mata Atlântica ao longo das últimas décadas, resultou 

em alterações severas nos ecossistemas que compõem o bioma, especialmente 

pela perda e fragmentação de habitats (Tabarelli et al., 2005). Segundo Pinto et 

al. (2005), na região entre o sul da Bahia e o Estado do Espírito Santo cerca 

98,65% dos remanescentes possuem área menor ou igual a 100 hectares com 

alta fragmentação. 

Vinculado à problemática do desmatamento, as mudanças climáticas são 

causas de grande preocupação para o futuro do bioma (Steffen et al., 2011). As 

perdas florestais amplificam a variação da temperatura diurna e aumentam a 

temperatura média e máxima do ar, afetando principalmente zonas áridas, 

seguido por zonas temperadas, tropicais e boreais (Alkama e Cescatti, 2016). 

Entre 2003 e 2012, perdas da cobertura florestal geraram um aquecimento 

correspondente a cerca de 18% do sinal biogeoquímico global gerado pela 

emissão de CO2 (Alkama e Cescatti, 2016), isso mostra, que as intervenções 

humanas influenciam fortemente nos ciclos biogeoquímicos (Vitousek 1994; 

Vitousek et al., 1997) e no clima (IPCC, 2014). 
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Em muitas regiões tropicais, onde grandes áreas de floresta foram 

historicamente desmatadas pela agricultura, o reflorestamento e a regeneração 

natural de florestas está criando novas oportunidades de recuperação dos 

estoques de carbono armazenados na biomassa (Houghton, 2012). O 

reflorestamento/ regeneração natural de florestas, quando bem administrados, 

podem contribuir para diminuir a vulnerabilidade dos ecossistemas aos atuais 

riscos climáticos (Doswald et al., 2014). Entretanto, se fazem necessárias 

pesquisas que visem identificar organismos que respondam efetivamente, 

produzindo efeitos positivos e favorecendo a sobrevida de um elevado número 

de outras espécies vegetais (Scarano & Garbin, 2013). 

A biodiversidade precisará se regenerar em resposta aos impactos 

causados pelas mudanças do clima, de forma a manter a estabilidade dos 

sistemas de suporte a vida, e para isso, algumas espécies possuem o potencial 

de atuar como catalisadoras desse processo (Lüttge et al., 2012; Scarano & 

Garbin, 2013). O problema fundamental é o limitado conhecimento sobre a 

genética, fisiologia e ecologia dessas espécies. Diante desse cenário, Alvarez e 

Körner (2007), afirmam que um grande mosaico de condições ambientais e 

ecológicas, como aqueles verificados no Bioma Mata Atlântica, tornam esse 

ambiente propício para estudos ecofisiológicos relacionados com os impactos 

das mudanças climáticas sobre a vegetação. 

Estudos relacionados a ecofisiologia vegetal se encarregam de avaliar as 

respostas de plantas diante de alterações ambientais, viabilizando dados que 

corroboram com o entendimento dos efeitos das variações nas condições 

ambientais no desempenho dos indivíduos (Ackerly et al., 2000; Lüttge et al., 

2007). Esclarecer um conjunto de características funcionais (bioquímicas, 

fisiológicas, morfológicas ou fenológicas), mensuráveis no nível individual, que 

influenciam fortemente o desempenho ou a adaptabilidade do organismo ao 

ambiente, é o modo mais usual para caracterizar a estratégia ecofisiológica de 

uma planta quando submetida a uma determinada condição ambiental (Violle et 

al., 2007; Mcgill et al., 2006).  

Conforme Ackerly et al. (2000) e Wright et al. (2004), determinações de 

características funcionais em plantas podem ser obtidas, quantitativamente ou 

qualitativamente, definindo características vinculadas com o crescimento, 
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sobrevivência, capacidade reprodutiva, desempenho fotossintético e alterações 

morfológicas. A caracterização da disponibilidade nutricional do solo, do acúmulo 

de carboidratos solúveis (não estruturais) e nutrientes nos tecidos foliares podem 

contribuir para o entendimento do desempenho ecofisiológico de plantas 

(Simancas et al., 2016; Dudley, 2006). Quando submetidos a diferentes 

condições ambientais, indivíduos da mesma espécie podem adotar estratégias 

ecofisiológicas distintas (Richardson, 2018; Donovan et al., 2011), esta 

plasticidade fenotípica é considerada o principal meio pelo qual as plantas lidam 

com a heterogeneidade ambiental (Valladares, Gianoli, Gómez, 2007). Para 

Bolnick et al. (2003), respostas divergentes às condições ambientais, é uma 

habilidade que pode contribuir para diminuir a competição intraespecífica por um 

mesmo recurso, propiciando a coexistência entre indivíduos.  

Estratégias ecofisiológicas distintas podem ser observadas em plantas 

dioicas, ou seja, que apresentem dimorfismo sexual. As espécies dioicas, 

representam cerca de 6 a 7% das espécies de angiospermas (Barrett & Hough, 

2012). Dois tipos de dimorfismos sexuais são estabelecidos: primário e 

secundário. As divergências relacionadas a estrutura floral estão vinculadas com 

o dimorfismo sexual primário, no qual, indivíduos masculinos possuem flores 

estaminadas e, femininos, pistiladas. Aspectos que envolvam variações na 

morfologia, fisiologia e fenologia estão associados ao dimorfismo sexual 

secundário (Munné-Bosch, 2015). O dimorfismo sexual em características 

secundárias é verificado principalmente durante a fase reprodutiva (Simancas et 

al., 2016; Hultine et al., 2008), no qual, indivíduos femininos geralmente 

apresentam maior demanda por recursos, em função da maior alocação de 

carboidratos e nutrientes para formação de frutos e sementes, podendo diminuir 

a concentração desses recursos nas folhas. Para manter a produção de pólen, 

indivíduos masculinos demandam maiores quantidades de nutrientes mineiras, 

principalmente, nitrogênio (Case & Ashman, 2005).  

Variações altitudinais podem modificar essa demanda diferencial de 

recursos entre os sexos (Barry, 2008; McCain & Grytnes, 2010; Dias et al., 2016). 

Em regiões de maiores altitudes os indivíduos são expostos a baixas 

temperaturas, menor pressão atmosférica e maiores índices de radiação solar 

(Smith et al., 2009), o que pode influenciar no acúmulo de recursos no tecido 
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foliar, bem como, na disponibilidade de recursos (água e nutrientes) no solo 

(Silveira, 2014; Galvêas Laviola et al., 2007; Ryser e Eek, 2000), devido a 

menores atividades da maquinaria enzimática e, consequentemente, afetam 

diretamente o metabolismo vegetal (Theocharis et al., 2012), juntamente com a  

diminuição da taxa de mineralização da matéria orgânica, diminuindo a 

disponibilidade de nutrientes no solo (Razavi et al., 2015). 

Dentre as dioicas de Mata Atlântica, destaca-se a Myrsine coriacea (Sw.) 

R. Br. ex Roem. & Schult. (Primulaceae), também conhecida pelo sinônimo 

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav. Mez), e popularmente como ‘Capororoca’ que 

significa “árvores de ramos frágeis”. Indivíduos dessa espécie apresentam porte 

arbóreo, dispersão de frutos por animais (zoocórica), ocorrendo geralmente em 

bordas de matas e estradas de todos os estados da região sul e sudeste do 

Brasil, comumente em padrão agregado (Freitas & Carrijo, 2008; Freitas & 

Kinoshita, 2015). Notoriamente a espécie M. coriacea tem sido considerada 

como uma espécie que poderá ser empregada como um modelo para esclarecer 

respostas das plantas às pressões ambientais decorrentes das mudanças 

globais. Isto se deve à sua ampla distribuição geográfica (da América Central até 

o Uruguai) (Otegui, 1998), caráter pioneiro de ocupação do espaço (Tabarelli & 

Mantovani, 1997; Da Silva e Tabarelli, 2000; Dornelles & Negrelle, 2000; Freitas 

Kinoshita, 2015), um ótimo potencial de atração de aves tornando-a um poleiro 

natural o que aumenta significativamente a deposição em seu entorno de 

sementes de várias outras espécies vegetais dispersas por animais (Begnini & 

Castellani, 2013). 

Em função de suas características, M. coriacea tem sido amplamente 

utilizada em projetos de restauração florestal (Shimamoto et al., 2014; Castro et 

al., 2012), sendo também um importante componente na regeneração natural de 

florestas (Ferreira et al., 2009). Entretanto, a utilização de espécies vegetais para 

recuperação de áreas degradas demanda, dentre outros aspectos, o 

conhecimento de sua ecofisiologia. Diante do exposto, buscando uma melhor 

compreensão das respostas ecofisiológicas da espécie ao longo de um gradiente 

ambiental (gradiente de altitude), foi testada a  hipótese de que indivíduos 

femininos de populações localizadas em baixas altitudes, em relação àqueles 

localizados em altitudes mais elevadas, apresentam menor acúmulo de 
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carboidratos e nutrientes nas folhas, além de, menor disponibilidade de 

nutrientes no solo do que os indivíduos masculinos. 
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2. OBJETIVO GERAL 
 

Examinar o acúmulo diferencial de nutrientes e carboidratos, 

considerando o efeito do dimorfismo sexual em oito populações de M. coriacea 

localizadas ao longo de um gradiente de altitude na Floresta Atlântica. 

 

3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

I) Mensurar o acúmulo de carboidratos e nutrientes no tecido foliar de indivíduos 

masculinos e femininos de uma mesma população; 

II) Quantificar o acúmulo carboidratos e nutrientes no tecido foliar, em indivíduos 

de um mesmo sexo provenientes de diferentes populações ao longo de um 

gradiente de altitude; 

III) Determinar a disponibilidade de nutrientes do solo entre indivíduos 

masculinos e femininos de populações localizadas ao longo de um gradiente de 

altitude; 

IV) Associar as condições químicas do solo com o acúmulo de nutrientes no 

tecido foliar; 

V) Relacionar o acúmulo de carboidratos/ nutrientes no tecido foliar e a 

disponibilidade de nutrientes no solo com a variação de altitude. 
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

4.1 Floresta Atlântica 

O conjunto de formações florestais como, Floresta Ombrófila Densa, 

Ombrófila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e Ombrófila 

Aberta, juntamente com ecossistemas associados como restingas, manguezais, 

campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste formam 

a importante Floresta Atlântica (Brasil, 2018). Extremamente heterogênea em 

sua composição, o bioma cobre um amplo rol de zonas climáticas e formações 

vegetacionais (Tabarelli et al., 2005) com elevações que vão ao nível do mar até 

2900 m de altitude, com mudanças abruptas no tipo e profundidade dos solos e 

na temperatura média do ar (Mantovani, 2003).  

O bioma, considerado a segunda maior floresta pluvial tropical do 

continente americano que, em sua área original, se estendia ao longo da costa 

brasileira alcançando o nordeste da Argentina e leste do Paraguai. Atualmente, 

distribuísse em pequenos fragmentos que somam 16% da sua área original 

(Fundação SOS Mata Atlântica, 2015; Galindo-Leal & Câmara, 2003). A 

constante desintegração afeta negativamente a biodiversidade dos vegetais, 

acarretando a diminuição da disponibilidade de frutos e sementes (Fahrig, 2003; 

Laurance et al., 2006). A fragmentação da Floresta Atlântica e demais florestas 

tropicais, é uma das maiores ameaças à biodiversidade e à função dos 

ecossistemas (Fahrig, 2003; Pardini et al., 2010; Pütz et al., 2011; Magnago et 

al., 2014). O desmatamento transforma uma floresta contínua em um mosaico 

de fragmentos florestais que experimentam mudanças nas condições abióticas, 

juntamente, perdas de hábitats e biodiversidade (Laurance et al., 2006; Bennett 

e Saunders, 2010; Pütz et al., 2011). Por essa situação, o bioma é considerado 

um dos atuais hotspots mundiais de biodiversidade e mesmo sendo em grande 

parte destruído, ainda abriga aproximadamente 8000 espécies de plantas 

vasculares endêmicas (Brancalion, Lima, Rodrigues, 2013; Myers et al., 2000), 

além de ser decretada como Reserva da Biosfera pela Unesco e Patrimônio 

Nacional  (Brasil, 1988). 
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4.2 Aspectos ecológicos e ecofisiológicos 

A reconstituição de uma comunidade vegetal em uma região cuja o 

ambiente florestal passou por desmatamentos, queimadas, fragmentações ou 

demais injúrias, ocorre por meio de etapas de sucessão ecológica secundária. 

Segundo Da Silva (2012), esse processo envolve mudanças graduais na 

comunidade vegetal, onde espécies que iniciam o processo, denominadas 

pioneiras, são parcialmente substituídas, em fases posteriores, por espécies 

clímax, caracterizando o ápice do equilíbrio ecológico.  Espécies pioneiras são 

tolerantes a elevadas irradiâncias e demais fatores desfavoráveis, por essas 

características, suportam os estágios iniciais de sucessão (De Souza Ferreira et 

al., 2017). Para Schmitz (1992), a importância das pioneiras no processo de 

sucessão vincula-se, também, com a germinação rápida de sementes após 

distúrbios ambientais, gerando, posteriormente, áreas sombreadas para o 

estabelecimento de outros grupos sucessionais. 

As práticas de restaurações florestais se baseiam nos processos de 

sucessão ecológica, visando resgatar aspectos estruturais, funcionais, 

estabilidade e resiliência do sistema referido (Nery, 2013). Pesquisas buscam 

identificar espécies modelo que possam catalisar esse processo gerando efeitos 

positivos na comunidade vegetal e facilitando a adaptação de espécies lenhosas 

a partir das melhorias das condições de sombreamento e temperatura, 

favorecendo assim, a regeneração natural do ecossistema (Nery, 2013; Holl, 

2013; Scarano & Garbin, 2013). Entretanto, programas de restaurações 

florestais, além de se preocuparem com a identificação dessas espécies 

catalizadoras, devem procurar caracterizar a ecofisiologia dessas espécies 

potenciais. Desta forma, respostas fisiológicas diante das alterações ambientais 

serão melhor compreendidas, agregando conhecimento a respeito dos efeitos 

das variações ambientais no desempenho dos indivíduos (Ackerly et al., 2000; 

Lüttge et al., 2007).  Características relacionadas com o desempenho dos 

indivíduos, podem ser identificadas analisando o crescimento (Dudley, 2006), 

sobrevivência e reprodução (Hultine, 2016), além da determinação dos teores de 

nutrientes nos tecidos foliares, frutos e até mesmo em flores, juntamente com 

acúmulo de carboidratos não estruturais (Gebler et al., 2005; Simancas et al., 

2016; Dudley, 2006). 
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Para além da problemática do desmatamento, o cenário desfavorável é 

agravado pelas rápidas mudanças climáticas que representam uma ameaça 

significativa para as espécies vegetais e comunidade bióticas que elas apoiam. 

De acordo com projeções, extinções em massa são possíveis, se não prováveis, 

durante o próximo século (Hultine, 2016).  

 

4.3 Efeitos da altitude sobre a vegetação 

O fator altitude exerce forte influência sobre a temperatura e afeta de 

maneira assertiva diversos processos fisiológicos como a fotossíntese, floração, 

crescimento, respiração, concentração de pigmentos cloroplastídicos, transporte 

de elétrons e balanço hídrico das plantas (Marian, Krebs, Arora, 2004; Renaut, 

Hoffmann, Hausman, 2005), sendo um dos fatores ambientais que mais limita 

a produtividade e interfere na distribuição geográfica das plantas em todo o 

mundo (Theocharis et al., 2012; Fisher, 2013).  

Estudos em vegetais expostos a baixas temperaturas, como nas 

localidades de elevadas altitudes, mostram que o desempenho ecofisiológico 

dos indivíduos é negativamente afetado (Fisher, 2013; Richardson et al., 2018). 

Menores atividades enzimáticas seriam uma consequência direta das baixas 

temperaturas sobre o metabolismo vegetal (Theocharis et al., 2012) e, a baixa 

atividade de mineralização da matéria orgânica seria uma influência indireta 

causada pelas baixas temperaturas, deste modo, diminuindo a disponibilidade 

de nutrientes no solo (Razavi et al., 2015). O clima e os solos estão entre os 

fatores que afetam as características nutricionais foliares (Ordoñez et al., 2009). 

Para lidar com o estresse pelo frio, vinculado à altitude, as espécies vegetais 

desenvolveram várias adaptações fisiológicas e moleculares para maximizar a 

tolerância ao frio, ajustando seu metabolismo (Theocharis et al., 2012). 

O metabolismo de carboidratos possui maior sensibilidade à baixas 

temperaturas comparado com outras etapas da produção de fotoassimilados 

(Fernandez et al., 2012 ). Osmorregulação, crioproteção e sinalização são 

papéis que podem ser atribuídos aos carboidratos solúveis quando plantas são 

expostas ao frio (Welling e Palva, 2006). Atuando como típicos osmólitos 

compatíveis, alguns carboidratos contribuem para a preservação da hidratação 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00425-012-1641-y#CR29
https://link.springer.com/article/10.1007/s00425-012-1641-y#CR119
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celular, além de proteger as membranas das células vegetais durante a 

desidratação induzida pelo frio, substituindo as moléculas de água no 

estabelecimento de ligações de hidrogênio com moléculas lipídicas (Uemura e 

Steponkus, 1999 ; Ruelland et al., 2009) . 

Menores temperaturas, ainda, afetam negativamente o crescimento 

radicular (Sebastian et al., 2016; Alvarez e Körner, 2007). Raízes de espécies 

arbóreas perenes e decíduas revelaram limites semelhantes de baixa 

temperatura para o crescimento, com a maior parte das raízes produzidas em 

temperaturas acima de 5°C (Schenker et al., 2014). Plantas expostas à tais 

condições estabelecem relações simbióticas com fungos micorrízicos para 

potencializar a absorção de nutrientes (Pedranzani et al., 2016; Zhu et al., 2010). 

Aumentos na atividade fotossintética e eficiência no uso da água têm sido 

relatados em plantas após o estabelecimento da  simbiose (Birhane et 

al., 2012 ; Liu et al., 2015). Ainda, a simbiose ao estimular o transporte de 

carboidratos entre a fonte e os tecidos de dreno, limita a ocorrência de inibições 

metabólicas da fotossíntese (Kaschuk et al., 2009). Os fungos micorrízicos 

modulam as relações entre a fonte e os drenos, podendo estimular as taxas de 

fotossíntese suficientemente para compensar as exigências de fotoassimilados 

para suprir a demanda do fungo (Kaschuk et al., 2009; Dodd e Pérez-Alfocea, 

2012). 

 

4.4 Dioicia e estratégias ecofisiológicas 

Se a espécie apresenta flores masculinas e femininas ocorrendo em 

indivíduos separados, esse vegetal é classificado como dioico (Taiz, 2017).  O 

dioicismo ocorre em 157 famílias de angiospermas em todo o mundo, 

representando cerca de metade de todas as famílias da divisão.  Como habitam 

regiões relativamente próximas para fins reprodutivos, indivíduos de sexo 

diferente são capazes de apresentar estratégias ecofisiológicas distintas para 

diminuir a competição intraespecífica por recursos ambientais e permitir a 

coexistência (Donovan et al., 2011; Bolnick et al., 2013).  O dimorfismo sexual 

entre os vegetais pode se apresentar de forma primária onde as divergências 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00425-012-1641-y#CR112
https://link.springer.com/article/10.1007/s00425-012-1641-y#CR88
https://link.springer.com/article/10.1007/s00035-015-0153-3#CR23
https://link.springer.com/article/10.1007/s00572-015-0653-4#CR17
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são as estruturas florais, com indivíduos masculinos manifestando flores 

estaminadas e indivíduos femininos, pistiladas (Munné-Bosch, 2015).  

Quando submetidas a condições ambientais divergentes, como variações 

altitudinais, indivíduos do mesmo sexo podem expressar diferenças fenotípicas 

distintas (Richardson, 2018; Donovan et al., 2011), esta plasticidade fenotípica é 

considerada o principal meio pelo qual as plantas lidam com a heterogeneidade 

ambiental (Valladares, Gianoli, Gómez, 2007). As plantas femininas, por 

investirem uma quantidade maior de recursos para a reprodução devido a 

formação de frutos e sementes, e não apenas na formação de flores como os 

indivíduos masculinos (Simancas, 2016; Sánchez-Vilas, Bermúdez, Retuerto, 

2012), são mais susceptíveis aos efeitos negativos de estresses, quando 

comparadas com os indivíduos masculinos. Para além, espécies de plantas 

dioicas podem apresentar dimorfismo sexual na capacidade de responder a 

seca, onde, plantas masculinas tendem a ser mais tolerantes devido ao melhor 

uso de água e maior capacidade fotossintética. Além disso, plantas femininas, 

quando comparadas as masculinas, geralmente, apresentam menor tolerância 

ao estresse oxidativo e maior susceptibilidade à fotoinibição (Simancas, 2016). 

Entretanto, as variações nas condições ambientais, podem alterar a demanda 

diferencial de recursos entre os sexos (Barry, 2008; McCain & Grytnes, 2010; 

Dias et al., 2016), afetando o dimorfismo sexual na capacidade de resposta a 

estresses.  

Em regiões de maiores altitudes os indivíduos são expostos a baixas 

temperaturas, menor pressão atmosférica e maiores intensidades de radiação 

solar (Smith et al., 2009), o que pode influenciar no acúmulo de recursos no 

tecido foliar, bem como, a disponibilidade de recursos no solo (Silveira 2014; 

Galvêas Laviola et al., 2007; Ryser e Eek, 2000). Diferentes processos 

fisiológicos no vegetal competem pelos mesmos recursos, podendo o 

crescimento, manutenção e reprodução se tornarem atividades concorrentes 

(Obeso, 2002). Segundo Barrett e Hough (2012), o alto gasto de recursos para 

a reprodução em indivíduos femininos diminuem sua resistência aos fatores 

bióticos e abióticos, e indivíduos masculinos alocariam mais recursos em 

crescimento. Cornelissen e Stiling (2005) observaram que apesar do lento 

crescimento de indivíduos femininos, a produção de substâncias de defesa é 
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maior devido à quantidade exígua de nutrientes, principalmente nitrogênio. Com 

nitrogênio limitado, a diversidade de aminoácidos essenciais para síntese 

proteica, que agregará principalmente em crescimento, será prejudicada e certos 

aminoácidos disponíveis, como a fenilalanina serão utilizadas para síntese 

fenólica, o que aumentará a síntese de compostos fenólicos que atuam na 

defesa contra herbívoros generalistas (Jones e Hartley, 1999; Heiska et al., 

2007). Entretanto, alguns estudos mostram que, em algumas espécies, 

indivíduos femininos podem crescer mais comparado a indivíduos masculinos 

durante o período reprodutivo devido a sua alta eficiência fotossintética (Moreira, 

2015). Tais particularidades ecofisiológicas devem ser alvo de estudos para 

explanar como os vegetais são capazes de se adaptarem as variações do 

ambiente. 

 

4.5 Myrsine coriacea 

A distribuição pantropical, ou seja, ampla distribuição em qualquer região 

dos trópicos, é um ponto que impressiona na família Myrsinaceae, que possui 

cerca de 1.500 espécies, subordinadas a 49 gêneros (Ståhl & Anderberg, 2004). 

Os gêneros ocorrentes no Brasil são os Ardisia, Cybianthus (incl. Conomorpha), 

Myrsine (incl. Rapanea) e Stylogyne, totalizando cerca de 100 espécies (Jung-

Mendaçolli et al., 2005). Espécies da família Myrsinaceae são vegetais 

geralmente arbustivos com folhas simples, alternadas, sem estípulas, 

frequentemente adensadas no ápice dos ramos, juntamente apresentando, 

estruturas secretoras internas que podem ser encontradas nas flores e frutos 

(Barroso et al., 2002).  

A espécie M. coriacea, conhecida popularmente como ‘Capororoca’, 

destaca-se por participar de processos naturais de sucessão (Tabarelli & 

Mantovani, 1997; Dornelles & Negrelle, 2000; Freitas e Kinoshita, 2015) e por ter 

um ótimo potencial de atração de aves, tornando-a um poleiro natural o que 

aumenta significativamente a deposição em seu entorno de sementes de várias 

outras espécies vegetais dispersas por animais (Pineschi, 1990; Da Silva & 

Tabarelli, 2000; Begnini & Castellani, 2013). No Sul do Brasil, é uma das 

espécies pioneiras com grande produção de frutos que são pequenos, escuros, 
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globosos e com cavidades secretoras (Valente, 2017, Barroso et al., 2002), 

podendo chegar a 100 unidades por ramo (Pineschi, 1990). Esses vegetais 

florescem durante os meses de maio e junho, e os frutos amadurecem de 

outubro a dezembro (Lozenzi, 1992). No Brasil, ocorre em diversas formações 

florestais, principalmente em áreas abertas, secas e à beira de estradas nos 

estados das regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste e, no Nordeste, apenas nos 

estados de Pernambuco e Bahia (Lorenzi, 1992; Freitas e Kinoshita, 2015). Em 

algumas áreas, M. coriacea pode ser dominante, apresentando um elevado 

número de indivíduos, formando os chamados “Myrsinietum” (Siminski et al., 

2004). 
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5. MATERIAIS E MÉTODOS  
 

5.1 Caracterização dos locais de estudo 

 

 O estudo foi realizado em populações de M. coriacea presentes em oito 

diferentes fragmentos da Floresta Atlântica, localizadas em municípios das 

regiões sul e serrana do estado do Espírito Santo. A determinação das 

coordenadas geográficas e altitude das populações em estudo foram obtidas 

por GPS (Garmin, MAP 64S), e para registro dos pontos, utilizou-se as regiões 

centrais de cada população (Tabela 1; Figura 1).  

 

Tabela 1: Caracterização (coordenadas geográficas e altitude) das populações de Myrsine 

coriacea localizadas em municípios das regiões sul e serrana do Espírito Santo. 

 

População Município Latitude Longitude Altitude (m) Temperatura (ºC)  

MUQ Muqui 20º55’S 41º26’W 639 21,2 

ALE Alegre 20º37’S 41º23’W 752 20,7 

VNI Venda Nova do 
Imigrante 

20º23’S 41º11’W 851 18,7 

VAR Vargem Alta 20º37’S 41º58’W 863 18,5 

MIM Mimoso do Sul 20º55’S 41º32’W 917 17,7 

IUN Iúna 20º22’S 41º28’W 1093 20,0 

DOM Domingos Martins 20º24’S 41º01’W 1302 17,7 

DRP Dores do Rio 
Preto 

20º28’S 41º49’W 1774 8,0 
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Figura 1. Localização geográfica das oito populações de Myrsine coriacea localizadas em 

municípios das regiões sul e serrana do estado do Espírito Santo. Municípios de Muqui (MUQ), 

Alegre (ALE), Venda Nova do Imigrante (VNI), Vargem Alta (VAR), Mimoso do Sul (MIM), Iúna 

(IUN), Domingos Martins (DOM) e Dores do Rio Preto (DRP) (Adaptado de VALENTE, 2017). 

 

5.2 Escolha dos indivíduos 

 

Seis árvores masculinas e seis árvores femininas que apresentavam 

aproximadamente a mesma altura e diâmetro à altura do peito foram 

escolhidas, identificadas e marcadas em cada população, totalizando, por 

população, doze indivíduos. A identificação dos indivíduos ocorreu durante a 

fase de floração, período de abril a julho de 2016. Árvores com flores pistiladas 

foram identificadas como femininas, e as com flores estaminadas foram 

identificadas como masculinas. A marcação deu-se com a inserção de placas 

inoxidáveis possuindo um número de identificação fixado com arame maleável 

no tronco de cada indivíduo. Sempre que possível, priorizou a marcação de 
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indivíduos localizados mais próximos uns dos outros, como forma de evitar as 

variações microclimáticas dentro de uma mesma população. 

 

5.3  Período de avaliação 

 

A coleta de material vegetal e solo para análises, ocorreu durante visitas 

à campo realizadas no final do período de frutificação. O período de 

frutificação se estendeu de agosto a novembro de 2016. No geral, as coletas 

em populações localizadas em menores altitudes ocorreram no início do 

período de frutificação, já para populações localizadas em maiores altitudes 

as coletas ocorreram no final do período. 

 

5.4 Coleta e processamento das folhas 

 

Cerca de 10 folhas saudáveis e totalmente expandidas inseridas no 3º nó 

de ramos de cada indivíduo marcado, foram coletadas ao longo de todo 

dossel. Inicialmente as folhas foram lavadas com água destilada e 

acondicionadas em envelopes de papel alumínio que foram dispostos em 

caixa de isopor com gelo e, posteriormente, armazenados em ultrafreezer (-

80ºC). Finalmente, as amostras foram desidratadas em liofilizador por 48 

horas e, em seguida, maceradas em gral e pistilo de porcelana. 

 

5.5 Extração de carboidratos foliares 

 

5.5.1 Glicose, frutose e sacarose 

 

Para a realização dos experimentos foi adaptado o protocolo proposto por 

Pollock (1986), onde, 50 mg de folhas liofilizadas foram solubilizadas com 1,5 

mL de etanol 80% e levadas ao banho-maria a 80ºC durante 20 minutos. 

Posteriormente, a amostra foi centrifugada a 10000 rpm por 5 minutos e, em 

sequência, o sobrenadante foi reservado. As fases anteriores foram repetidas 

três vezes. Os sobrenadantes, por amostra, foram concentrados em 

liofilizador. Subsequentemente, os açúcares foram ressuspendidos com 1 mL 
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de água ultrapura e agitados. A solução passou por congelamento e, 

posteriormente, aplicada no HPLC (Shimadzu com detector de refração e 

coluna CLC-NH2) para determinação da concentração dos carboidratos 

solúveis. 

 

5.5.2 Amido 

 

Para quantificação de amido foi adotado o protocolo por método 

enzimático proposto por Amaral et al. (2007). Foram utilizadas 10 mg de 

material liofilizado para extração de carboidratos em etanol 80%, conforme 

proposto por Pollock (1986) e descrito no item 5.8.1. O precipitado foi seco 

em estufa em 45ºC e, em seguida, adicionou-se à amostra 2 x 0,5 mL de α – 

amilase diluída em tampão MOPS (120 UmL-1), seguido por incubação por 

30 minutos a 75ºC para cada vez. Posteriormente, adicionou-se 2 x 0,5 mL 

de amiloglucosidase diluída em tampão acetato de sódio (30 v/ mL), seguido 

por incubação por 30 minutos a 50ºC para cada vez. Para interromper a ação 

enzimática, adicionou à reação 100 µL de ácido perclórico 0,8 M com 

subsequentemente resfriamento, finalmente a amostra foi centrifugação a 

13000 rpm por 5 minutos. Para dosagem de amido, foi utilizado o reagente 

GODPOD, utilizando glicose como padrão, seguido por leitura em Detector 

Elisa (Thermo Scientific - Multiskan FC). 

 

5.6 Determinação de nutrientes foliares 

 

A concentração de nutrientes nas amostras foliares foram determinadas, 

segundo metodologias descrita por Malavolta et al. (1997). Foram analisados 

os teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), enxofre (S), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganês (Mn) e boro 

(B). A concentração de N total foi determinada após a soma do N presente na 

foram orgânica e nítrica. Para tal, após digestão sulfúrica, foi quantificada no 

extrato a concentração de N orgânico usando-se o reagente Nessler. A 

determinação de nitrato foi realizada conforme método descrito por Cataldo et 
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al. (1975). Para determinação do B, as amostras foram submetidas à digestão 

por via seca (incineração), quantificando-se posteriormente o seu conteúdo 

por meio da colorimetria. Os demais nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu e 

Mn) foram extraídos por meio da digestão nitroperclórica e posterior 

determinação no extrato. O P foi determinado por colorimetria, o K por 

fotometria de chama e o S por turbidimetria. O Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn foram 

analisados por espectrofometria de absorção atômica. 

 

5.7 Coleta do solo 

 

Amostras de solo foram coletadas com auxílio de trado holandês na 

profundidade 0–20 cm. Retirou-se de cada indivíduos quatro amostras simples, 

que foram coletadas na região de projeção da copa. As quatro amostras simples 

foram homogeneizadas, formando uma amostra composta. Aproximadamente 

500 g de cada amostra composta fo i  acondicionada em sacola de plástico 

devidamente identificada e, posteriormente, secada ao ar, destorroada e 

passada em peneira (2 mm).  

 

5.8 Determinação da concentração dos nutrientes do solo 

 

As análises químicas das amostras de solo foram realizadas conforme 

Embrapa (1997). Para tal, a concentração de potássio (K) foi determinada 

após a extração com extrator Mehlich e determinação por espectrofotometria 

de chama; a concentração de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) foram 

determinadas após a extração com  KCl 1 mol L-1 e determinação por 

espectrometria de absorção atômica; a concentração de alumínio (Al) foi 

determinada após a extração com KCl 1 mol L-1 e quantificação por 

titulometria; o teor de matéria orgânica deu-se após oxidação do carbono por 

via úmida com dicromato de potássio em meio ácido (H2SO4). 
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5.9 Análises estatísticas 

 

Com o intuito de avaliar se houve interação entre os fatores sexo e 

população e o efeito dos fatores atuando de forma isolada no acúmulo de 

carboidratos e nutrientes no tecido foliar, e na concentração de nutrientes no solo 

de indivíduos femininos e masculinos, foram aplicadas análises de coordenadas 

principais (Legendre & Legendre 2012), seguidas por análises de variância por 

testes de permutação não paramétricos (PERMANOVA; Anderson 2001; 

McArdle & Anderson 2001). Uma seleção de variáveis e uma Análise de 

Redundância (RDA) (Legendre & Legendre 2012) foram aplicadas para 

averiguar se existe relação entre os nutrientes da folha com nutrientes do solo. 

Além disso, o coeficiente de correlação de Pearson (Legendre & Legendre 2012) 

foi calculado para apurar se há correlações positivas ou negativas entre os 

nutrientes presentes no solo com os nutrientes presentes na folha. O teste de 

Dunn (Dunn, 1964) foi aplicado para detectar diferenças entre os sexos e entre 

as populações. Análises de Componentes Principais (PCA) (Legendre & 

Legendre 2012) foram aplicados aos dados de carboidratos, nutrientes na folha 

e nutrientes no solo. Nesta etapa a altitude foi incluída como uma variável para 

verificar a relação entre a altitude e as variáveis dependentes. Nessa mesma 

matriz de dados, foi aplicado uma correlação de Mantel (Borcard et al., 2011) 

buscando determinar a formação de grupos de populações. Para isso, uma 

matriz de distância foi calculada e então comparada com a matriz original. A 

análise dos dados foi feita no software R versão 3. 5. 1 (R Core Team, 2018), 

utilizando os pacotes ‘vegan’ (Oksanen et al 2018), ‘Rmisc’ (Hope, 2013) e 

‘dunn.test’ (Dinno, 2017). 
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6. RESULTADOS 

 

6.1 Acúmulo de carboidratos nos tecidos foliares 

 

Não houve interação entre os fatores sexo e população (Psexo*pop = 0,9024) 

(Figura 2a). Considerando os fatores atuando de forma isolada, somente o fator 

população apresentou diferenças significativas (Ppop = 0,0001). Dentre as oito 

populações analisadas, a população DRP mostrou ser mais divergente no 

acúmulo de carboidratos em relação às demais (Figura 2b).  

 Foram detectadas diferenças significativas entre as populações no 

acúmulo de amido (Pamido < 0,001), glicose (Pglicose < 0,001) e frutose (Pfrutose = 

0,007) (Figura 3). Indivíduos das populações VNI e DRP apresentaram folhas 

com menor acúmulo de amido (61% e 75%, respectivamente), em relação aos 

indivíduos das populações que apresentaram os maiores acúmulos (MUQ, IUN 

e DOM) (Figura 3 a). Contudo, indivíduos da população DRP apresentaram 

folhas com maior conteúdo de glicose (42%) e frutose (37%), em relação às 

demais populações (Figura 3b e 3c). A análise de componentes principais (PCA) 

e a correlação de Mantel confirma que os indivíduos da população DRP diverge 

dos demais por possuir maiores acúmulos dos carboidratos não estruturais 

(glicose e frutose) e menores de amido (Figura 4). 
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 Figura 2: Análise de coordenadas principais (PCoA) construída com base no acúmulo 

de carboidratos nos tecidos foliares em indivíduos de oito populações de Myrsine coriacea ao 

longo de um gradiente de altitude. (a) Variação entre indivíduos femininos (F) e masculinos (M). 

(b) Variação entre oito populações independente do fator sexo. São apresentados os valores de 

probabilidade de significância (P) obtidos pelo teste de PERMANOVA. 

  

 

a 

b 

Psexo*pop = 0,9024 

Psexo = 0,2941 

Ppop = 0,0001 
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 Figura 3. Variação no acúmulo de carboidratos (gKg-1) em indivíduos de Myrsine 
coriacea oriundos de oito fragmentos de Floresta Atlântica do estado do Espírito Santo [MUQ 
(Muqui), ALE (Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR (Vargem Alta), MIM (Mimoso do 
Sul), IUN (Iúna), DOM (Domingos Martins) e DRP (Dores do Rio Preto)]. a) Amido, b) Glicose, c) 
Frutose e d) Sacarose. São apresentados os valores de probabilidade de significância (P) obtidos 
pelo teste não paramétrico de Dunn. Valores seguidos de mesma letra não diferem pelo teste de 
Dunn a 5% de probabilidade. 
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Figura 4. Análise de componentes principais (PCA) construída com base no acúmulo de 

carboidratos nos tecidos foliares em indivíduos de oito populações de Myrsine coriacea ao longo 

de um gradiente de altitude [MUQ (Muqui), ALE (Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR 

(Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do Rio 

Preto)]. GLI (Glicose), FRU (Frutose), SAC (Sacarose), AMD (Amido) e ALT (Altitude). 

Populações representadas com símbolo de mesma coloração pertencem a um mesmo grupo 

pela correlação de Mantel. 

 

 

6.2 Acúmulo de nutrientes minerais nos tecidos foliares 

 

Não houve interação entre os fatores sexo e população (Psexo*pop = 0,6373) 

(Figura 5a). Considerando os fatores atuando de forma isolada, somente o fator 

população apresentou diferenças significativas (Ppop = 0,0001) (Figura 5b). 
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Figura 5. Análise de coordenadas principais (PCoA) construída com base no acúmulo 
de nutrientes minerais nos tecidos foliares em indivíduos de oito populações de Myrsine coriacea 
ao longo de um gradiente de altitude. (a) Variação indivíduos masculinos (M) e femininos (F). (b) 
Variação entre as oito populações [Muqui (MUQ), Alegre, (ALE), Venda Nova do Imigrante (VNI), 
Vargem Alta (VAR), Mimoso do Sul (MIM), Iuna (IUN), Domingo Martins (DOM) e Dores do Rio 
Preto (DRP)]. São apresentados os valores de probabilidade de significância (P) obtidos pelo 
teste de PERMANOVA 

b 

a 

Psexo= 0,7403 

Psexo*pop= 0,6373 

Ppop = 0,0001 
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Houve diferença significativa no acúmulo de nutrientes entre as 

populações. As populações VAR, MIM, IUN e DRP apresentaram menor 

acúmulo de nitrogênio em relação as demais populações (Figura 6a). A 

população IUN apresentou menor acúmulo de fósforo em relação a MUQ, VNI, 

VAR, DOM e DRP (Figura 6b). As populações VAR, MIM e DRP apresentaram 

menor acúmulo de potássio em relação as populações MUQ, VNI e DOM (Figura 

6c). As populações MUQ, ALE e MIM apresentaram menor acúmulo de cálcio 

em relação às populações VNI, VAR, IUN, DOM e DRP (Figura 6d). As 

populações VNI, VAR, IUN, DOM e DRP apresentaram maior acúmulo de 

magnésio em relação as populações MUQ, ALE e MIM (Figura 6e).  

As populações MUQ e VAR apresentaram menor acúmulo de ferro em 

relação a VNI e MIM (Figura 7a). As populações MUQ, ALE, VNI, MIM, IUN e 

DRP apresentaram menor acúmulo de zinco em relação a VAR e DOM (Figura 

7b). As populações MUQ, ALE, VNI, VAR e DRP apresentaram maior acúmulo 

de cobre em relação a MIM, IUN e DOM (Figura 7c). A população VAR 

apresentou menor acúmulo de manganês em relação a MUQ, ALE, VNI e DRP 

(Figura 7d). A população DRP apresentou menor acúmulo de boro em relação a 

ALE, VAR, MIM, IUN e DOM (Figura 7e). 

A análise de componentes principais (PCA) e a correlação de Mantel, 

realizadas somente com os valores de acúmulo de nutrientes foliares, indicam 

que a população DRP difere das demais por estar localizada em maior altitude e 

possuir, principalmente, maiores acúmulos de manganês e cobre e, menores 

acúmulos de boro, zinco e potássio (Figura 8). 
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 Figura 6. Variação no acúmulo de macronutrientes (g Kg-1) em indivíduos de Myrsine 
coriacea oriundos de oito fragmentos de Floresta Atlântica ao longo de um gradiente de altitude, 
independente do fator sexo [MUQ (Muqui), ALE (Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR 
(Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do Rio 
Preto)]. a) Nitrogênio, b) Fósforo, c) Potássio, d) Cálcio, e) Magnésio, f) Enxofre. São 
apresentados os valores de probabilidade de significância (P) obtidos pelo teste não paramétrico 
de Dunn. Valores seguidos de mesma letra não diferem pelo teste de Dunn a 5% de 
probabilidade. 
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Figura 7. Variação no acúmulo de micronutrientes (mg Kg-1) em indivíduos de Myrsine 
coriacea oriundos de oito fragmentos de Floresta Atlântica ao longo de um gradiente de altitude, 
independente do fator sexo [MUQ (Muqui), ALE (Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR 
(Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do Rio 
Preto)]. a) Ferro, b) Zinco, c) Cobre, d) Manganês, e) Boro. São apresentados os valores de 
probabilidade de significância (P) obtidos pelo teste não paramétrico de Dunn. Valores seguidos 
de mesma letra não diferem pelo teste de Dunn a 5% de probabilidade. 
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Figura 8. Análise de componentes principais (PCA) construída com base no acúmulo de 
nutrientes nos tecidos foliares em indivíduos de oito populações de Myrsine coriacea ao longo 
de um gradiente de altitude (ALT) [MUQ (Muqui), ALE (Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), 
VAR (Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do 
Rio Preto)]. Populações representadas com símbolo de mesma coloração pertencem a um 
mesmo grupo pela correlação de Mantel. 

 

 

6.3 Disponibilidade de nutrientes minerais no solo 

 

A interação entre os fatores sexo e população foi significativa (Psexo*pop = 

0,0001). A disponibilidade de nutrientes no solo foi significativamente diferente 

entre os sexos, porém essa resposta é dependente das condições de cada 

população (Figura 9).  Não houve diferença significativa na disponibilidade de 

fósforo entre indivíduos femininos e masculinos, independentemente da 

população.  

 



45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 9. Análise de coordenadas principais (PCoA) construída com base na 
disponibilidade de nutrientes minerais no solo para indivíduos masculinos e femininos de oito 
populações de Myrsine coriacea ao longo de um gradiente de altitude. (a) Variação entre indivíduos 
masculinos (M) e femininos (F). (b) Variação entre oito populações independente do fator sexo 
[Muqui (MUQ), Alegre, (ALE), Venda Nova do Imigrante (VNI), Vargem Alta (VAR), Mimoso do Sul 
(MIM), Iuna (IUN), Domingo Martins (DOM) e Dores do Rio Preto (DRP)]. São apresentados os 
valores de probabilidade de significância (P) obtidos pelo teste de PERMANOVA. 

a 

Psexo = 0,0655 

 

Psexo*pop = 0,0001 

 

b Ppop = 0,0001 
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Solos onde estavam localizados os indivíduos femininos das populações 

de ALE, VAR e MIM apresentaram 34% mais fósforo em relação as populações 

MUQ, VNI, IUN, DOM e DRP. Indivíduos masculinos das populações ALE, VAR, 

MIM e DOM apresentaram solos com 57% mais fósforo em relação aos 

indivíduos masculinos das populações MUQ, VNI, IUN e DRP (Figura 10a). 

Não houve diferença significativa na disponibilidade de cálcio entre 

indivíduos femininos e masculinos independentemente da população. Solos 

onde estavam localizados indivíduos femininos das populações ALE e MIM 

apresentaram 54% menos cálcio em relação as populações MUQ, VNI, VAR, 

IUN, DOM e DRP. Indivíduos masculinos das populações VAR, DOM e DRP 

apresentaram solos com 68% mais cálcio em relação as demais populações 

MUQ, ALE, VNI, MIM e IUN (Pcálcio = 0,009) (Figura 10c). 

Houve diferença significativa na disponibilidade de magnésio entre 

indivíduos femininos e masculinos somente da população DRP, onde, solos 

onde estavam localizados indivíduos masculinos apresentaram 51% mais 

magnésio comparado aos femininos (Figura 10d). Indivíduos femininos das 

populações MUQ, VNI, VAR, IUN e DOM apresentaram solos com 30% mais 

magnésio em relação as populações ALE, MIM e DRP. Indivíduos masculinos 

das populações VAR, IUN, DOM e DRP apresentaram solos com 45% mais 

magnésio em relação as populações MUQ, ALE, VNI e MIM (Pmagnésio = 0,009) 

(Figura 10d). 
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Figura 10. Variação na disponibilidade de nutrientes do solo para indivíduos femininos 
(barra cinza escuro) e masculinos (barra cinza clara) de Myrsine coriacea oriundos de oito 
fragmentos de Floresta Atlântica ao longe de um gradiente de altitude [MUQ (Muqui), ALE 
(Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR (Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), 
DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do Rio Preto)]. a) Fósforo, b) Potássio, c) Cálcio, d) 
Magnésio, e) Alumínio. São apresentados os valores de probabilidade de significância (P) 
obtidos pelo teste não paramétrico de Dunn. Valores seguidos de mesma letra dentro de um 
mesmo sexo não diferem pelo teste de Dunn a 5% de probabilidade. 
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Houve diferença significativa na disponibilidade de sódio entre indivíduos 

femininos e masculinos somente da população ALE, onde, solos onde estavam 

localizados indivíduos femininos apresentaram 74% mais sódio comparado aos 

indivíduos masculinos (Figura 11c). Indivíduos femininos das populações MUQ 

e DOM apresentaram solos com 33% mais sódio em relação as populações ALE, 

VNI, VAR, MIM, IUN e DRP. Indivíduos masculinos da população ALE 

apresentaram solos com 81% menos sódio em relação às populações MUQ, 

VAR, MIM, DOM e DRP (Psódio = 0,004) (Figura 11c). 

Não houve diferença significativa no pH do solo entre indivíduos femininos 

e masculinos de uma mesma população. Solos onde estavam localizados 

indivíduos femininos da população ALE apresentaram um pH de 4,5, 5% menor 

comparado as populações MUQ, VNI, VAR, MIM, IUN, DOM e DRP. Indivíduos 

masculinos da população de ALE apresentaram solos com um pH de 2,5, 51% 

menor em relação as populações MUQ, VNI, VAR, MIM, IUN, DOM e DRP (PpH 

= 0,014) (Figura 11a). 

Não houve diferença significativa na disponibilidade de matéria orgânica 

entre indivíduos femininos e masculinos de uma mesma população. Solos onde 

estavam localizados indivíduos femininos das populações MUQ e VNI 

apresentaram 44% menos matéria orgânica em relação as populações de MIM, 

IUN e DOM. Indivíduos masculinos das populações MUQ, VNI e DRP 

apresentaram solos com 27% menos matéria orgânica em relação as 

populações ALE, VAR, MIM, IUN e DOM (PMO = 0,001) (Figura 11b). 

Houve diferença significativa no percentual de saturação de bases no solo 

entre indivíduos femininos e masculinos somente da população ALE, onde, solos 

onde estavam localizados indivíduos femininos apresentaram 50% menos 

saturação de bases no solo em relação aos indivíduos masculinos (Figura 11d). 

Indivíduos femininos das populações ALE, VAR, MIM e DRP apresentaram solos 

com uma saturação de bases 39% menor comparado com as populações MUQ, 

VNI e DOM. Indivíduos masculinos das populações ALE, VNI, VAR, DOM e DRP 

apresentaram uma saturação de bases 42% maior em relação as populações 

MUQ, MIM e IUN (PV(%) = 0,004) (Figura 11d). 
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Figura 11. Variação na disponibilidade de nutrientes do solo para indivíduos femininos 

(barra cinza escuro) e masculinos (barra cinza clara) de Myrsine coriacea oriundos de oito 

fragmentos de Floresta Atlântica ao longe de um gradiente de altitude [MUQ (Muqui), ALE 

(Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR (Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), 

DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do Rio Preto)]. a) pH, b) Matéria Orgânica, c) Sódio, d) 

Saturação de bases [V (%)]. São apresentados os valores de probabilidade de significância (P) 

obtidos pelo teste não paramétrico de Dunn. Valores seguidos de mesma letra dentro de um 

mesmo sexo não diferem pelo teste de Dunn a 5% de probabilidade. 
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6.4 Relação as condições químicas do solo e a concentração de 

nutrientes no tecido foliar 

 

A seleção de variáveis e análise de redundância (RDA) mostraram que os 

nutrientes cálcio, magnésio, potássio, sódio e a saturação de bases do solo estão 

associados ao acúmulo de nutrientes foliares (P = 0,0029).  A PCA e a correlação 

de Mantel mostraram que a população DRP é diferente das demais por 

apresentar, vinculado à altitude, maior acúmulo foliar de manganês, cobre, 

magnésio e cálcio, maior disponibilidade de cálcio e magnésio no solo e maior 

saturação de bases e pH, bem como, menor acúmulo de boro foliar e menor 

disponibilidade de alumínio no solo (Figura 12).  

  O nutriente cálcio da folha correlaciona-se positivamente com magnésio 

foliar, pH e saturação de bases do solo, do mesmo modo, cálcio e magnésio do 

solo correlacionam-se positivamente com pH e saturação de bases, como 

observado na população DRP (Figura 12 e 13). As concentrações de potássio, 

cálcio e magnésio nas folhas foram associadas com a disponibilidade desses 

macronutrientes no solo. Entretanto, a disponibilidade de fósforo no solo não foi 

associada com a concentração desse macronutriente nos tecidos foliares. O 

alumínio do solo, em maior disponibilidade na população ALE, apresentou 

correlação negativa com magnésio, cálcio, saturação de bases e pH, assim como 

a matéria orgânica correlacionou-se negativamente com o pH (Figura 12 e 13).  

A população DOM apresentou relação com maior acúmulo de potássio 

foliar e disponibilidade de potássio e sódio no solo, ambos nutrientes 

apresentaram correlações positivas (Figura 12 e 13). A população ALE é 

diferente das demais por apresentar maior acúmulo foliar de boro e manganês, 

maior disponibilidade de matéria orgânica e alumínio no solo, menor saturação 

de bases e pH, assim como, menor acúmulo foliar de cálcio de magnésio, menor 

disponibilidade de cálcio e magnésio no solo, menor saturação de bases e pH 

(Figura 12). 
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Figura 12. Análise de componentes principais (PCA) construída com base no acúmulo 

de nutrientes nos tecidos foliares e disponibilidade de nutrientes do solo em indivíduos de oito 

populações de Myrsine coriacea ao longo de um gradiente de altitude [MUQ (Muqui), ALE 

(Alegre), VNI (Venda Nova do Imigrante), VAR (Vargem Alta), MIM (Mimoso do Sul), IUN (Iúna), 

DOM (Domingos Martins), DRP (Dores do Rio Preto)]. ALT (Altitude), _s (Solo), _f (Folha). 

Populações com a mesma coloração compõem um mesmo grupo pela correlação de Mantel. 
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Figura 13. Coeficiente de correlação de Pearson com base no acúmulo de nutrientes na folha e 
disponibilidade de nutrientes no solo em indivíduos de Myrsine coriacea de oito populações 
oriundos da Floresta Atlântica ao longo de um gradiente de concentração. Azul (correlações 
positivas), Vermelho (correlações negativas), X (ausência de correlações significativas), _s 
(Solo), _f (Folha). O tamanho maior e cor mais intensa do círculo, indicam maiores significâncias 
(P ≤ 0,1). 



53 
 

7. DISCUSSÃO 

 

Indivíduos femininos de M. coriacea não acumulam menos carboidratos 

em relação aos indivíduos masculinos, independente da altitude. O sexo não 

demonstrou ser um fator que influência no acúmulo desse recurso nos tecidos 

foliares. Entretanto, as populações apresentam um acúmulo diferencial de 

carboidratos, mostrando que a variação na concentração desse recurso na folha 

pode ser explicada pela plasticidade fenotípica e não pelo dimorfismo sexual.  

Os fatores abióticos impostos pelo ambiente podem tornar inexistentes os efeitos 

da dimorfismo sexual em M. coriacea, principalmente em maiores altitudes 

(Valente, 2017). Indivíduos femininos podem compensar seu alto investimento 

em reprodução desenvolvendo características que maximizem o ganho de 

carbono via fotossíntese. Para além, em algumas espécies dioicas, estruturas 

reprodutivas femininas apresentam altas taxas fotossintéticas durante o período 

de frutificação, comparado aos indivíduos masculinos (Hultine, 2016). Por 

investir os fotoassimilados para manter os maiores custos de reprodução, 

indivíduos femininos de M. coriacea podem apresentar um menor crescimento 

vegetativo em relação aos indivíduos masculinos. Tais fatos, ajudam a 

esclarecer as concentrações semelhantes de carboidratos no tecido foliar entre 

os sexos. 

Por se tratar de uma espécie pioneira com ampla distribuição geográfica 

na Floresta Atlântica (Otegui, 1998), plantas de M. coriacea apresentam uma alta 

plasticidade fenotípica, principalmente, quando exposta à variações altitudinais 

(Moreira, 2015). A população DRP, exposta a maior altitude e menor 

temperatura, apresentou maior acúmulo de glicose e frutose e, menor acúmulo 

de amido, contrariamente à população MUQ, exposta a menor altitude e maior 

temperatura, que apresentou maior acúmulo de amido e menor de glicose e 

frutose.  Em estudos realizados com cafeeiros encontraram-se resultados 

semelhantes, onde, constatou-se um maior acúmulo de glicose e frutose em 

plantas cultivadas em maiores altitudes e um maior acúmulo de amido em 

plantas cultivadas em menores altitudes (Silveira, 2014). O acúmulo de 

carboidratos não estruturais como glicose, frutose, sacarose e amido nos tecidos 

foliares está relacionado com a regulação de distintas vias metabólicas 



54 
 

(Martínez-Vilalta, 2016). Plantas expostas a condições de baixas oferta de 

carbono podem diminuir suas reservas de amido como forma de suprir as 

demandas do metabolismo. Por outro lado, plantas em condições de maior oferta 

de carbono e com menores demandas metabólicas, podem armazenar esse 

excedente de carbono e aumentar suas reservas energéticas (Sala et al., 2012). 

Contudo, a dinâmica de armazenamento de carboidratos não estruturais em 

plantas lenhosas pode, ainda, seguir padrões de regulação gênica, onde, plantas 

com suprimento limitado de carboidratos podem inibir o crescimento à curto 

prazo, favorecendo o acúmulo de carboidratos de reserva (amido), como uma 

estratégia para otimizar o crescimento em longo prazo (Sala et al., 2012; Sulpice 

et al., 2009; Smith e Stitt, 2007).  

A exposição a maior condição de altitude agregada a menor temperatura 

média influenciou o maior acúmulo de glicose e frutose e o menor de amido na 

população DRP. Embora o amido seja um composto de armazenamento para 

demandas metabólicas futuras, glicose e frutose desempenham uma variedade 

de funções imediatas como a osmorregulação, além de suportar o crescimento, 

respiração, defesa, estando envolvidos ainda em respostas à seca (Martínez-

Vilalta, 2016), tolerância ao frio (Graham e Patterson, 1982) e manutenção do 

turgor (Hummel et al., 2010). Baixas temperaturas, condição comumente 

encontrada em altitudes mais elevadas, são associadas com menores atividades 

da maquinaria enzimática e, consequentemente, afetam diretamente o 

metabolismo vegetal (Theocharis et al., 2012). A diminuição da taxa de 

mineralização da matéria orgânica, diminuindo a disponibilidade de nutrientes no 

solo, também é verificada em comunidades localizadas em elevadas altitudes 

(Razavi et al., 2015). Solos de florestas tropicais são, naturalmente, pobres em 

fósforo (Vitousek et al., 2010), isso, agregado a baixa mineralização em elevadas 

altitudes, pode afetar a fotossíntese (Carstensen et al., 2018; Ellsworth et al., 

2015; Jacob e Lawlor, 1991; Brooks, 1986), diminuindo a produtividade primária 

líquida da comunidade.  

Menores temperaturas, ainda, afetam negativamente o crescimento 

radicular (Sebastian et al., 2016; Alvarez e Körner, 2007) limitando a absorção 

de nutrientes. Para reverter este cenário, plantas expostas a tais condições 

estabelecem relações simbióticas com fungos micorrízicos para potencializar a 

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ecm.1231#ecm1231-bib-0032
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ecm.1231#ecm1231-bib-0043


55 
 

absorção de nutrientes (Pedranzani et al., 2016; Zhu et al., 2010; Wang et al., 

2002). Todavia, os custos são onerosos para a planta manter essa associação, 

o que dificulta o acúmulo de amido foliar em vegetais expostos a àquelas 

condições (Douds, Johnson e Koch, 1988) Outro apontamento possível seria a 

menor capacidade de absorção de água, gerando um déficit hídrico que afetaria 

a abertura estomática e, consequentemente, levaria a uma menor capacidade 

fotossintética (Zhu et al., 2010) e, portanto, afeta o acúmulo de reservas na forma 

de amido. Destaca-se que a maior concentração dos carboidratos solúveis 

(glicose e frutose) pode ser uma alternativa de reajuste osmótico, como forma 

de potencializar a absorção de água, mantendo a hidratação dos tecidos foliares 

e, portanto, mantendo a fotossíntese (De Oliveira Joaquim et al., 2018; 

(Martínez-Vilalta, 2016; Yooyongwech et al., 2016; Ranney et al., 1991). Tais 

fatos explicariam o menor acúmulo de amido e as elevadas taxas dos 

carboidratos solúveis glicose e frutose nos tecidos foliares na população DRP. 

Indivíduos femininos também não apresentaram um menor acúmulo de 

nutrientes em relação aos indivíduos masculinos, independentemente da 

população. Do mesmo modo do acúmulo de carboidratos, os nutrientes foliares 

são diferencialmente acumulados em função das condições ambientais de cada 

população.  Indivíduos femininos apresentam maior remobilização de nutrientes 

para produção dos frutos (Simancas et al, 2016; Hultine, 2016), entretanto, 

considerando que a coleta foi realizada no final do período reprodutivo, o fator 

sexo não influenciou no acúmulo de nutrientes foliares, Estudos sobre os 

benefícios do estabelecimento de relações mutualísticas com fungos 

micorrízicos apontam que indivíduos femininos apresentam maiores taxas de 

colonização e, significativamente, maior benefício em termos de alocação de 

nutrientes do solo e acúmulo de biomassa total (Varga e Kytöviita, 2008), 

possibilitando que haja a manutenção do acúmulo de nutrientes foliares entre os 

sexos. Vale ressaltar, mesmo não investindo na produção de frutos, indivíduos 

masculinos devem investir recursos em outros processos metabólicos após a 

floração (Obeso, 2002; Case e Ashman, 2005) e que as pressões ambientais 

podem forçar diferentes processos fisiológicos a competir pelos mesmos 

recursos, tornando o crescimento, manutenção e reprodução atividades 

concorrentes assim, mesmo que indivíduos masculinos não estejam alocando 
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nutrientes para os frutos, investimentos em outras vias metabólicas podem 

ocorrer. 

A população DRP mostrou ser diferente das demais devido a elevada 

altitude, maiores acúmulos de manganês, cálcio, ferro e magnésio nos tecidos 

foliares. Porém, apresentou baixas concentrações de nitrogênio, fósforo, 

potássio e boro em relação as outras populações que apresentaram maiores 

acúmulos desses nutrientes, especialmente, a população MUQ. Vinculada às 

condições de altitude, as baixas temperaturas verificadas em populações 

localizadas em elevadas altitudes, podem afetar as reações de decomposição 

da matéria orgânica, diminuindo, principalmente, a oferta de nitrogênio, fósforo 

e outros nutrientes no solo (Razavi et al., 2015). Estudos com cafeeiros 

cultivados em maiores altitudes, mostraram que os níveis de ferro e manganês 

se mantiveram elevados nos tecidos foliares durante o período reprodutivo em 

relação aos cultivados em menores altitudes (Galvêas Laviola et al., 2007). As 

variações ambientais interferindo no acúmulo de nutrientes foliares podem estar 

associadas com mecanismos de defesa às condições estressantes, alguns 

micronutrientes, como o ferro e o manganês, são cofatores enzimáticos de 

enzimas relacionadas com a remoção de espécies reativas de oxigênio (Burnell, 

1988; Alscher, Erturk, Heath, 2002; Wang, 2003) e, portanto, ou diminuir os 

danos metabólicos, podem manter o funcionamento dos principais processos 

fisiológicos que ocorrem nas folhas.  

Os fatores sexo e população interagem e influenciam na disponibilidade 

de nutrientes no solo durante o período reprodutivo, sendo assim, um nutriente 

com maior disponibilidade para os indivíduos masculinos em uma dada 

população, pode estar em maior disponibilidade no solo para indivíduos 

femininos em outra população. Logo, a disposição de nutrientes no solo é 

variável e dependente do sexo e da população que o indivíduo está inserido. A 

diferencial captação de nutrientes do solo entre indivíduos masculinos e 

femininos, principalmente durante o período reprodutivo, pode estar vinculada a 

estratégias ecofisiológicas que permitem diminuir a competição intraespecífica 

por um recurso, possibilitando que ambos os organismos coexistam no mesmo 

ambiente (Bolnick et al., 2003; Lavorel et al., 2007). Como as populações estão 

inseridas em distintas condições de altitude, temperatura e demais fatores 
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abióticos, entende-se que a plasticidade fenotípica e o dimorfismo sexual 

possam influenciar na disponibilidade de nutrientes no solo (Ryser e Eek, 2000). 

Constatou-se dimorfismo sexual para a disponibilidade dos nutrientes magnésio 

na população DRP e sódio, juntamente com índice de saturação de bases, na 

população ALE. Nas demais populações não se constatou dimorfismo sexual 

para as condições químicas e disponibilidade de nutrientes no solo, o que reforça 

a sugestão que haja uma determinante contribuição da plasticidade fenotípica 

para determinação dessas variáveis entre as populações (Sultan, 1993, 2000, 

2003). Para mais, é importante ressaltar que não se contatou dimorfismo sexual 

na disponibilidade de fósforo no solo. Entretanto, a população DRP apresentou 

menos fósforo disponível em relação as outras populações, fato, que pode ter 

relação direta com as baixas temperaturas impostos por regiões em altitudes 

mais elevadas, influenciando negativamente a taxa de mineralização da matéria 

orgânica (Razavi et al., 2015). Para contornar essa situação, sugere-se 

novamente que, interações com fungos micorrízicos possam ocorrer. As 

características do solo afetam a interação das plantas com fungos micorrízicos. 

Solos com alto pH, como na população DRP, e limitado fósforo favorecem a 

colonização de plantas por estes fungos potencializando a captação desse 

mineral (Varga e Kytöviita, 2010) Ainda, por suportar os altos custos para 

reprodução e manutenção da relação mutualística, indivíduos femininos são 

mais sensíveis a mudanças de fertilidade do solo comparado aos masculinos 

(Vega-Fruits e Guevara, 2009).   

As populações DRP e ALE, presentes na maior e segundo menor 

condição de altitude, respectivamente, mostraram ser diferentes das demais em 

relação aos nutrientes presentes na folha e no solo. Espécies arbóreas podem 

influenciar a biogeoquímica do solo por meio da variação na quantidade e 

química de sua serapilheira, e impactos associados na comunidade heterotrófica 

do solo (Reich et al., 2005). A M. coriacea por ser uma planta pioneira é 

predominante no ambiente nos estágios iniciais da sucessão ecológica, logo, a 

maior porção de serapilheira ao redor do dossel de cada indivíduo advém de 

suas próprias folhas (Dickow et al., 2012; Scheer, 2008), assim, a liberação de 

alguns nutrientes no solo está relacionada com os nutrientes acumulados nos 

tecidos foliares.  
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As consideráveis concentrações de cálcio e magnésio foliar na população 

DRP estão atreladas aos teores desses nutrientes no solo, juntamente, estão 

correlacionados positivamente com o alto percentual de índice de saturação de 

bases e o pH mais próximo de 6,0. Espécies arbóreas ricas em cálcio foram 

associadas ao aumento da abundância e diversidade de minhocas nativas, bem 

como ao aumento do pH do solo, cálcio trocável, porcentagem de saturação por 

bases e taxa de renovação do solo (Reich et al., 2005). Se observa, ainda, que 

correlações negativas entre cálcio, magnésio e índice de saturação de bases 

com os teores de alumínio, que obteve concentrações consideráveis no solo da 

população ALE. Para além, a população ALE apresentou baixas concentrações 

de cálcio, magnésio e sódio do solo, juntamente, com menores índices de 

saturação de bases e pH. 

Diante de um cenário de mudanças climáticas globais e seus potencias 

efeitos sobre a vegetação, indivíduos masculinos e femininos de M. coriacea 

tendem a parear seus mecanismos ecofisiológicos, sinalizando que as condições 

ambientais podem tornar inexistente os efeitos do dimorfismo sexual  entre 

indivíduos da mesma população para o acúmulo de recursos, corroborando que 

em circunstâncias estressantes, a razão sexual em espécies dioicas pode ser 

afetada (Hultine, 2016). Entretanto, os mecanismos ecofisiológicos dos 

indivíduos respondem às condições ambientais impostas pelo ambiente daquela 

determinada população (Obeso 2002; Martínez-Vilalta 2016). Para potencializar 

o desempenho da espécie, as plantas de M. coriacea demonstraram uma 

habilidade de possuir uma diversidade características funcionais como forma de 

responder às diferentes demandas de recursos (Tilman, 2001). A menor 

competição por recursos, favorece a coexistência dos sexos e maximiza a 

exploração dos recursos do ambiente, como forma de potencializar o sucesso 

reprodutivo da espécie (Donovan et al., 2011; Bolnick et al., 2013). A utilização 

da M. coriacea como modelo para projetos de reflorestamento é justificada por 

seu bom desempenho ecofisiológico diante às heterogêneas condições 

ambientais, além de seu desempenho ecológico acelerando a regeneração 

natural da Floresta Atlântica. 
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8. CONCLUSÕES  
 

O fator sexo não influencia no acúmulo diferencial de nutrientes e carboidratos 

entre indivíduos masculinos e femininos independente do gradiente de altitude. 

Entretanto, a nível populacional, verifica-se diferenças no acúmulo destes 

recursos entre populações estabelecidas nos extremos de altitude. Nossos 

achados apontam que plantas masculinas e femininas de M. coriacea devem 

apresentar variações nos mecanismos de produção/absorção, assimilação e/ou 

alocação de carboidratos e nutrientes, como forma de suprir os custos 

diferenciais de reprodução, mantendo a mesma concentração de carboidratos e 

nutrientes nos tecidos foliares. 
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