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RESUMO 

 

Myrsine coriacea é uma planta arbórea dioica, encontrada em diferentes 

fitofisionomias do bioma Mata Atlântica, principalmente na região sul e sudeste do 

Brasil. Participa da alimentação de muitas aves regionais e/ou migratória, e 

apresenta pontecial para uso em projetos de recuperação de áreas degradadas. 

Diante do exposto, avaliar o desempenho ecofisiológico de indivíduos femininos e 

masculinos de M. coriacea em diferentes fitofisionomias da Floresta Atlântica.  

Foram avaliadas características morfológicas, fisiológicas e bioquímicas, de 

indivíduos femininos e masculinos de M. coriacea localizadas em três fitofisionomias 

(Restinga, Floresta Ombrófila e Campos de altitude). Indivíduos femininos 

apresentaram um crescimento em ALT de 34,8% superior aos indivíduos 

masculinos. Este resultado corresponde ao perfil de plantas dioicas, onde plantas 

femininas geralmente apresentam maiores taxas de crescimento, focando na 

produção e manutenção de frutos. Fatores ambientais em Campos de altitude 

limitaram as respostas fotossintéticas , sem prejudicar o desempenho ecofisiológico 

de M. coriacea, este comportamento refere-se a respostas obtidas em LA:SA que 

garantiu a eficiência hidráulica e assim a disposição e alocação de água e nutriente, 

principalmente em indivíduos femininos, contribuindo para produção e 

desenvolvimento das plantas. Em contrapartida, plantas masculinas obtiveram 

melhor desempenho em recursos foliares, o que demonstra que indivíduos 

masculinos tendem a alocar recursos, principalmente nitrogênio, nas raízes 

contribuindo para eficiência na condução e produção de folhas, e flores para uma 

eficaz polinização. Respostas de FLA e CAR foram pertinentes no desempenho dos 

indivíduos em consequência aos fatores ambientais de cada fitofisionomia. As 

plantas em Campos de altitude apresentaram uma concentração superior de 41% 

em relação aos indivíduos de Floresta Ombrófila, e 11% em relação à Restinga. A 

altitude em Ombrófila, fez com que indivíduos masculinos e femininos acumulassem 

menos metabolitos em suas folhas. Além disso, as concentrações de FLA e CAR 

promoveram condições de defesa em M. coriacea, por efeito da variação da 

temperatura. Em conclusão M. coriacea indicaram diferenças no desempenho 

ecofisiológico entre os sexos, em razão do trade-off visto em plantas dioicas, 
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desenvolvendo estratégias fundamentais para favorecer a sobrevivência da espécie 

decorrente às características ambientais de cada área estudada.  

Palavras-chave: Dioicia; Ecofisiologia; Myrsine coriacea; Dimorfismo sexual; 

Plasticidade fenotípica.  
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ABSTRAT 

 

Myrsine coriacea is a dioecious woody plant found in different phytophysiognomies in 

the biome of the Atlantic Forest, mainly in south and southeast regions of Brazil. It 

takes part in the feeding of many regional and / or migratory birds, and It shows 

potential for use in restoration projects of degraded areas. Therefore, the aim of this 

study is to evaluate the ecophysiological performance of female and male individuals 

m. cori in different vegetation types of the Atlantic Forest. It was evaluated 

characteristics morphological, physiological and biochemical responses, of male and 

female M. coriacea individuals situaded in three phytophysiognomies (Sandbank, 

Ombrophilous Forest and Altitude Fields). Female subjects showed an increase in 

ALT 34.8% higher than the male subjects. This result corresponds to the profile of 

dioecious plants, female plants which generally have higher growth rates, focusing 

on the production and maintenance of fruit. Environmental factors in altitude fields 

limit the photosynthetic responses without damaging the ecophysiological 

performance of M. coriacea, this behavior refers to the responses obtained in LA: SA 

which guaranteed the hydraulic efficiency and so the disposal and allocation of water 

and nutrients contributing to the production and development of the individuals. On 

the other hand, male plants obtained better performance in foliar resources, wich 

demonstrates that male individuals tend to allocate resources, mainly nitrogen, in the 

roots contributing to efficiency in the conduction and production of leaves and flowers 

in order to promote an effective pollination. Responses of FLA and CAR were 

pertinent in the performance of individuals as a result of environmental   factors of 

each phytophysiognomy. Plants in altitude camps had a higher concentration of 41% 

compared to individuals of rain forest, and 11% from the Restinga. The altitude in 

Rain, made male and female subjects accumulate less metabolites in their leaves. In 

addition, FLA concentrations and CAR promoted defense conditions in M. coriacea, 

the effect of temperature variation. In conclusion M. coriacea indicated differences in 

the ecophysiological performance between the sexes, due to the trade - off found in 

dioecious plants, developing fundamental strategies to favor the survival of the 

specie resulting from the environmental characteristics of each field studied. 

Keywords: Dioecious. Ecophysiology. Myrsine coriacea. Sexual dimorphism. 

Plasticity 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Floresta Atlântica é um conjunto de fitofisionomias divididas em Floresta Ombrófila 

Densa; Floresta Ombrófila Mista, também denominada Mata de Araucárias; Floresta 

Ombrófila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual. 

Além de campos naturais, restingas e manguezais. Apresentando uma grande 

diversidade biológica e maior diversidade de árvore por unidade de área do mundo 

(CAMPANILI; SCHÄFFER, 2010). Localizada em 17 Estados brasileiros, a Floresta 

Atlântica ocupa principalmente a área litorânea, estendendo-se ao interior do país, 

fazendo divisa com a região dos pampas e os biomas da caatinga, cerrado e 

pantanal (RIBEIRO et al., 2009). Devida à ampla extensão territorial é imprescindível 

a heterogeneidade fitofisionômica e florística em relação ás condições ambientais 

(PEREIRA et al 2007), decorrente da altitude, latitude e longitude, relevo, climas, 

propriedades do solo e a distribuição das chuvas ao longo da floresta (BARBOSA e 

THOMAS, 2002; OLIVEIRA-FILHO; FONTES 2000; VALENTE, 2011). Por esse 

motivo considera-se uma das regiões mais ricas do mundo em biodiversidade e 

endemismo, a qual é classificada a segunda maior floresta tropical da América do 

Sul com cerca de 20.000 espécies vegetais (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000), 

além de funcionar como um equilíbrio climático e oferecer proteção à fauna e 

escarpas e encostas, garante a fertilidade do solo e assegura o fluxo hídrico dos 

mananciais (CAMPANILI; SCHÄFFER, 2010). 

Apesar de toda riqueza natural e biodiversa, a Floresta Atlântica sofre com a 

degradação ambiental a um nível assustador (JESUS; ROLIM, 2005) reduzindo a 

floresta original desde a época da colonização em razão do aumento das atividades 

antrópicas para produção de café, cana, algodão, soja, indústrias e redes 

imobiliárias, além das atividades pecuárias e exploração madeireira que permite a 

formação de pastos, colocando em riscos a flora e fauna local, a biodiversidade e a 

população humana (HARVEY et al 2008). No que diz respeito ao futuro da 

biodiversidade, são dependentes da conscientização humana compreender as 

mudanças provocadas pelas suas ações e a importância da preservação florestal 

(TABARELLI et al 2010; TABARELLI et al 2005; GARDNER et al 2010). Atualmente 

a floresta é composta de 11,73% de vegetação original, e 40% da vegetação é 

classificada como floresta secundária formada por pequenos fragmentos resultantes 
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dessas atividades (RIBEIRO et al., 2009). A perda de mais de 70% da cobertura 

original e elevada biodiversidade insere a Floresta Atlântica em um dos importantes 

hotspots mundialmente conhecido (MYERS et al., 2000). Esta história prolongada de 

agravo e perturbação humana faz deste bioma o local de muitos estudos 

experimentais para a percepção dos impactos causadas por atividades humanas em 

longo prazo e o desempenho vegetal mediante a modificação dos ecossistemas e 

serviços como: sequestro de carbono, a estabilização do solo, infiltração e 

alagamento (METZGER, 2009).  

A maneira como as diferentes espécies vegetais agrupam-se no ambiente, como se 

estabelecem e o modo que interagem com o bioma a que pertencem relaciona-se 

diretamente com a efetividade de seu desempenho ecofisiológico. No entanto, para 

esta aferição, é preciso determinar quais índices de interesse serão investigados, 

afinal, são vários os índices de desempenho que podem ser estimados (VEIGA, 

2011). Sabe-se que a água, por exemplo, relaciona-se com uma gama de variáveis 

ecoficiológicas. Desta maneira, seu estudo na análise de desempenho ecofisiológico 

para determinada espécie pode indicar sua eficiência e a assimilação de CO2 nas 

populações vegetais, como também possibilita estudos sobre déficit hídrico (LIMA 

JÚNIOR et al, 2005). 

Tratando-se de desempenho ecofisiológico, podem ser citadas, conforme descreve 

Gebler et al (2005) as análises de carboidratos solúveis, de compostos solúveis de 

nitrogênio não protéico e parâmetros de fluorescência da clorofila no qual se objetiva 

mensurar suas relações metabólicas e fotossintéticas. A Fluorescência da clorofila é 

uma técnica não invasiva onde ela consegue medir as atividades do fotossistema II 

(PSII) mediante os fatores abióticos e bióticos (MURCHIE; LAWSON, 2013). Vale 

destacar que o desempenho de uma determinada espécie quanto a sua ecofisiologia 

dependerá de todos os componentes bióticos e abióticos que afetam o seu 

desenvolvimento. 

Dentre as variáveis que podem comprometer o desempenho ecofisiológico das 

plantas, alguns estudos tem buscado analisar quais fatores ambientais poderia 

afetar os vegetais. Sabe-se que com o aquecimento global as espécies vegetais 

buscarão condições adequadas para seu desenvolvimento, podendo desta maneira 

migrar para maiores altitudes em busca de temperaturas mais próximas da sua 
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condição natural (BUCKERIDGE; MORTARI; MACHADO, 2007). Fatores como 

altitude exerce forte influência sobre a temperatura e afeta de maneira assertiva 

diversos processos fisiológicos como a fotossíntese, floração, crescimento, 

respiração, alteração nos pigmentos cloroplastídicos, restrição no transporte de 

elétrons e balanço hídrico das plantas (MARIAN et al., 2004; RENAUT et al., 2005).  

O uso de plantas dioicas também tem sido uma ferramenta fundamental para melhor 

compreensão do desempenho ecofisiológico. O fato de as mesmas exibirem uma 

especialização sexual, e consequentemente, diferentes custos reprodutivos, permite 

compreender com exatidão o comportamento entre indivíduos femininos e 

masculinos (ALVAREZ-CANSINO et al., 2010). 

Indivíduos femininos tendem a apresentar melhores desempenhos de acordo com a 

qualidade do meio em que vivem, resultando em maiores índices de alocação de 

biomassa e nutrientes, maiores taxas fotossintéticas e maiores absorções de 

carbono decorrente os gastos energéticos para produção de frutos, os quais são 

mais elevados, comparados aos demais custos que ambos os sexos desempenham 

(SÁNCHEZ-VILAS; BERMÚDEZ; RETUERTO, 2012; MILLA et al., 2006). Em 

compensação indivíduos masculinos tendem a aumentar os custos na produção de 

pólen cujo qual favorece o aumento das flores, reduzindo as aquisições para os 

custos fotossintéticos (OBESO, 2002; CASE; ASHMAN, 2005). 

Segundo Leigh et al., 2006, indivíduos femininos conseguem suportar maior 

capacidade de água que os indivíduos masculinos, isso explica o porquê a maioria 

das plantas femininas apresentam alto índice de taxa fotossintética e condutância 

estomática (HULTINE et al., 2007), contudo, a perda de água é muito maior, pois a 

demanda deste recurso para desenvolvimento do fruto é elevada, o que não se 

observa em indivíduos masculinos (ZUNZUNNEGUI et al 2006). 

A dioicia é um modo pelo qual as angiospermas exibem os órgãos sexuais femininos 

e masculinos em diferentes indivíduos, podendo ser representadas por plantas 

lenhosas (LIEBIG et al., 2001) e herbáceas (CANSINO et al., 2010), distribuídas em 

diferentes regiões climáticas e de coordenadas geográficas (GUO et al., 2010). Este 

sistema sexual parece ter surgido em inúmeras ocasiões durante a evolução das 
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plantas com flores, como observado por sua ampla distribuição dentro das famílias 

de angiospermas (BARRETT, 2002).  

Alguns autores apontam o surgimento da dioicia como evolução do hermafroditismo 

- cujo termo é designado para plantas da qual os sexos (masculino e feminino) estão 

presentes na mesma flor (BARRETT; CASE; PETERS, 1999; SOUZA et al., 2012) - 

para evitar a endogamia e aperfeiçoar a alocação de recursos entre os sexos, a fim 

de evitar vantagens reprodutivas (FREEMAN et al., 1997; MITCHELL; DIGGLE, 

2005; SOZA et al 2012; AMORIM et al., 2011). Porém, há trabalhos que 

investigaram a evolução dos sistemas sexuais de angiospermas e perceberam que o 

conceito de evolução das plantas dioicas está associado aos aspectos geográficos, 

mecanismos genéticos, e contexto ecológico (FRIIS et al., 2011; RENNER, 2014; 

MITCHELL e DIGGLE, 2005), podendo ou não corresponder ao hermafroditismo. No 

entanto, plantas dioicas podem apresentar características diferentes entre plantas 

masculinas e femininas na alocação de recursos mediante uma série de fatores 

como clima, solo, temperatura, altitude, vegetação, variação de luz, água e 

nutrientes (AMORIM et al., 2011; SIVADASAN et al., 2015; MELO, 2008; VARGA; 

MINNA-MAARITKYTOˆVIITA, 2010; MONTESINOS et al., 2011).   

À medida que os órgãos sexuais possuem papéis diferentes é possível que ocorra 

divergência em suas características resultando em um dimorfismo sexual e com isso 

traços que distinguem os indivíduos no contexto da história de vida, incluindo 

caracteres vegetativos e reprodutivos e os padrões de alocação de recursos 

podendo variar entre e dentre espécies e sexos, apesar das restrições impostas 

pelas correlações genéticas (SÁNCHEZ-VILAS; TURNER; PANNELL, 2010; 

BARRETT e HOUGH, 2012). Mesmo submetidos às condições ambientais ou nichos 

ecológicos semelhantes, seus comportamentos irão depender do contexto ecológico 

e da intensidade dos fatores ambientais (CHEN et al., 2010; FIELD; PICKUP; 

BARRETT, 2012).  

Condições ambientais como a seca, intensidade da luz, sombra, nutrientes no solo, 

respostas fisiológicas e hormonais são alguns fatores essenciais para desvendar os 

genes que determinam o sexo dos indivíduos (GOLENBERG e WEST, 2013). Por 

exemplo, a espécie Carica papaya selvagem embora seja restritamente dioica, 

sofreram modificações genética quando avaliadas em diferentes distribuições 
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geográficas (CARVALHO e RENNER 2012). Devido a isso, o desenvolvimento 

sexual em resposta ao ambiente, é frequentemente analisado em termos de 

respostas adaptativas. Além disso, dioicia tem sido correlacionada com a 

distribuição de vegetação tropical, onde o clima favorece o hábito de plantas dioicas, 

por sua vez, está relacionado com o modo de dispersores ou propagação das 

sementes por pássaros e o modo de polinização por insetos, a qual é notada maior 

diversidade (MATALLANA et al., 2005).  

Myrsine coriacea (Figura 1) é uma planta dioica, a qual apresenta separação 

completa dos órgãos sexuais, fazendo com que um único indivíduo produza flores 

estaminadas (masculinas) e pistiladas (femininas) (TANURDZIC E BANKS, 2004). 

Possuem em média de 3 a 10 m de altura, ramos terminais pilosos e ramificados, 

visivelmente revestido por tricomas ferrugíneos; os frutos globosos, com visíveis 

cavidades secretoras (Barroso 2002; FREITAS; CARRIJO, 2008). Apresenta uma 

distribuição pantropical, encontrada em diferentes tipos de vegetação, com destaque 

nos processos naturais de sucessão (BEGNINI E CASTELLANI, 2013). Conhecida 

popularmente como capororoca, localiza-se, sobretudo em áreas abertas, onde são 

comumente localizadas em orla de mata e estradas em todos Estados da Região 

Sudeste e Sul do Brasil, principalmente em florestas Semideciduais e de Araucária 

(FREITAS, 2003).   

O estudo das plantas a fatores ambientais é importante para entender o seu 

desempenho em determinado ecossistema, tendo em vista que diferentes espécies 

demonstram capacidade distinta para aquisição de recursos (De MATTOS et al., 

2004). No entanto, os estudos com plantas dioicas são fundamentais, pois permite 

determinar com maior precisão os custos reprodutivos e os desempenhos 

ecofisiológicos pelo fato das mesmas apresentarem sexos separados, onde 

consequentemente, pode demonstrar resposta semelhante ou não ao sexo (LENZI e 

ORTIE, 2004). 

Assim, objetivou-se comparar as respostas morfológicas, fisiológicas e bioquímicas 

de plantas masculinas e femininas de M.coriacea em três fitofisionomias no Sul do 

Espirito Santo respondendo duas perguntas principais: 
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1) Plantas masculinas e femininas de Myrsine coriacea apresentam 

diferenças no desempenho ecofisiológico? 

 

2) As estratégias ecofisiológicas adotadas por plantas masculinas e 

femininas de Myrsine coriacea são dependentes do local de ocorrência? 
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Figura 1: A - Hábito de um indivíduo de Myrsine coriacea localizado na Fitofisionomia Ombrofila 
em  Alegre. B - Detalhe dos ramos com folhas adultas, caule e pecíolos cobertos por tricomas 
ferrugíneos. C -Detalhe do ramo com frutos maduros. 

A B 

C 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Caracterização dos locais de estudo 

O trabalho foi realizado em três diferentes fitofisionomias localizadas na região sul 

do Estado do Espírito Santo.  

i) Restinga (RES): Localizada no Parque Estadual Paulo Cezar Vinha, na 

localidade de Setiba, município de Guarapari/ES. A área de estudo encontra-se 

numa planície litorânea, e sua principal formação fitofisionômica é a restinga. O 

clima da região é do tipo Aw, segundo classificação de Köeppen, apresentando 

temperatura média anual de 23ºC, precipitação média anual de 1307 mm e umidade 

relativa média anual de 80%. As plantas avaliadas estavam localizadas em uma 

área de aproximadamente 5 ha com altitude média de 4 m (pressão atmosférica de 

aproximadamente 101 Pa), entre as coordenadas 20º 33' S e 40º 23' O. O sedimento 

do trecho estudado é predominantemente arenoso (Gomes et al., 2007). 

ii) Floresta Ombrófila Densa (FOD): Localizada entre os distritos de Anutiba e 

Rive, município de Alegre/ES, a área possui como principal formação a Floresta 

Ombrófila Densa Montana. O clima da região é do tipo Cwb, segundo classificação 

de Köeppen, apresentando temperatura média anual de 21ºC e precipitação média 

anual de 1420 mm. As plantas avaliadas estavam localizadas em uma área de 

aproximadamente 5 ha com altitude média de 822 m (pressão atmosférica de 

aproximadamente 92 Pa), entre as coordenadas 20°41’ S e 41°18’ W. A textura do 

solo na área de estudo é predominantemente argilosa (PANOSO et al., 1978).  

iii) Campos de Altitude (CAT): Localizado no Parque Nacional do Caparaó, 

situado na divisa dos Estados de Minas Gerais e Espírito Santo. A área possui como 

principal formação os campos de altitude, compreendendo uma flora característica e 

diversificada, incluindo muitas espécies endêmicas. Arbustos esparsos são também 

comuns. O clima da região é do tipo Cwb, segundo classificação de Köppen, 

caracterizado como clima tropical de altitude, onde o relevo assume importância 

marcante na determinação das diferenças de temperatura, apresentando uma média 

anual variando entre os 19 e 22ºC, com a máxima absoluta atingindo os 36ºC e a 

mínima absoluta os 4ºC. A pluviosidade média varia entre 1.000 e 1.500 mm anuais, 

entre as coordenadas 20º19’ S e 41º43’ W. As plantas avaliadas estavam 

localizadas em uma área denominada de “Casa Queimada”, a 2.160 m de altitude. O 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Plan%C3%ADcie
http://pt.wikipedia.org/wiki/Floresta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Restinga
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solo na área de estudo é orgânico, com textura média e argilosa (BENITES et al., 

2002). 

 

2.2 Escolhas das plantas 

Em cada fitofisionomia, foram escolhidas, identificadas e marcadas cinco plantas 

masculinas e cinco plantas femininas obtendo um total de 30 plantas de M. coriacea, 

com aspecto mais homogêneo em ALT, DAP, apresentando uma proximidade entre 

sexo, o qual foi importante para não apresentar interferências ambientais nos 

resultados das variáveis analisadas. 

 

2.3 Variáveis morfológicas e foliares 

Foram coletados duas secções de aproximadamente 50 cm de comprimento e 

diâmetro da base maior que 1 cm ao longo da copa de cada uma das plantas 

marcadas. Imediatamente após a coleta, os ramos foram inseridos em um recipiente 

contendo azul de metileno (0,5% m/v) por aproximadamente duas horas para que a 

área de xilema ativo pudesse ser corada e, posteriormente determinada. 

Posteriormente, todas as folhas foram destacadas, e armazenadas separadamente 

do restante do ramo. E assim determinada as seguintes variáveis: 

 

2.3.1 Área foliar total (AFT) 

A área foliar está relacionada com o conteúdo da matéria seca, espessura da folha e 

com a quantidade total de tecido fotossinteticamente ativa, além de ser um bom 

indicativo de produtividade, e muitas vezes influenciada por vários tipos de estresse. 

Para avaliar a AFT foi usado um aparelho integrador de área foliar. O LI-3100C é um 

medidor de área foliar que funciona em tempo real, ou seja, a área é informada no 

momento em que a folha passa pelo sensor. Seu visor apresenta medidas de no 

mínimo 1 mm², resolução de até 0,1 mm², e apresenta uma precisão de ± 2,0% para 

a resolução 1mm² e ± 1,0% para a resolução 0,1 mm² (LI-COR, 1996). 

 

2.3.2 Área foliar unitária (AFU) 

Após a medição da AFT, foram escolhidas 10 folhas mais homogênea de cada 

ramo, com aparência relativamente jovem, mais expandida e sem sintomas de 

patógenos ou ataques de herbívoros para mensurar a AFU. As medidas, o 

comprimento e a largura, foram feitas uma a uma, com auxílio de uma régua, 
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posteriormente determinada a AFU no aparelho de integração foliar. Em seguida as 

folhas foram secas em estufa, a 70ºC, por 72 horas ou até atingirem o teor de massa 

constante (quando toda agua é perdida), uma vez secas, as folhas e os caules foram 

pesados em balança de precisão.  

 

2.3.3 Área foliar específica (AFE) 

A AFE é positivamente relacionada com a taxa fotossintética à base de massa e 

com a concentração de N na folha, e negativamente com a concentração de C e 

compostos secundários (PÉREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013).  

Para determinar a AFE foram recolhidas 20 folhas expostas e completamente 

expandidas ao longo da copa de cada planta (feminina e masculina). Com um 

perfurador de metal de área conhecida, foram obtidos aproximadamente 20 discos o 

quais foram secos em estufa, a 70ºC, até atingirem peso constante, posteriormente, 

o peso seco dos discos em uma balança de precisão, e sua área foram mensurados 

e calculados a AFE.  

Este parâmetro é calculado através da razão entre a área foliar e a massa seca das 

folhas; AFE = AF/MS folhas em m-2 por kg de folhas. 

 

2.3.4 Área foliar: área do xilema ativo (LA:SA) 

O corante azul de metileno (0,5% m/v) adicionado à água, contribui para determinar 

a capacidade de transporte de água dos ramos através do valor da LA:SA (cm2 m-2). 

A área corada pelo azul de metileno auxilia na determinação da área de xilema ativo, 

calculado como a razão entre a área foliar total do ramo e área de xilema ativo, 

posteriormente a área do xilema ativo foi definida através da relação entre o 

diâmetro maior e menor do caule com auxilio de um paquímetro digital. 

LA:SA é essencial para transporte de água e resistência mecânica, podendo 

depender da variação da LA:SA dentro da árvore ao longo do tronco. 

 

2.3.5 Razão da área foliar (RAF) 

É a razão entre a área foliar e a matéria seca da planta. RAF = AF
total

/MS
total 

em m² 

de folhas por kg-1 de planta (m2 kg-1). Pode ser interpretada como a razão entre a 

superfície assimilatória (folhas) e o material assimilado pela referida superfície. 

Assim, uma espécie que apresenta uma menor RAF, em relação à outra, deve ser 

mais eficiente, por produzir mais assimilados por unidade de superfície assimilatória. 
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2.3.6 Fração da massa foliar (FMF) 

A FMF é obtida pela razão da massa seca total e o peso seco das folhas. 

 

2.3.7 Fração da massa caulinar (FMC) 

A FMC é obtida pela razão da massa seca total e o peso seco do caule. Esta 

variável é importante para o apoio biomecânico e hidráulico. 

 

2.3.8 Densidade do lenho caulinar (DC) 

Para avaliar a DC, obteve um seguimento de caule medindo aproximadamente 60 

cm com ápice ≥ a 1,0 cm. Em seguida, esse caule foi dividido em três partes de 

aproximadamente 10 cm de comprimento, e assim levado à estufa e depois de 

atingirem o peso constante, a densidade do lenho caulinar foi obtida pela 

determinação do diâmetro maior e menor com ajuda de um paquímetro digital. Esta 

variável está relacionada à resistência da planta, auxilio de transporte, crescimento e 

suporte da base à copa da planta (MEINZER, 2003). 

  

2.4 Trocas gasosas e fluorescência da clorofila a 

Foram selecionadas previamente duas folhas por plantas, baseada na sua 

disposição ao sol para captação de luz. As trocas gasosas [taxa de assimilação 

líquida do carbono (A), condutância estomática (gs), transpiração (E), concentração 

subestomática de CO2 (Ci)] foram medidos entre 9:00-11:00 h sob radiação 

fotossinteticamente ativa saturante (1000mol m-2 s-1), e pressão parcial de CO2 de 

40 Pa, com um analisador de gases no infravermelho (Li 6400XT, Li-Cor, Lincoln, 

EUA). Para a determinação dos parâmetros de fluorescência da clorofila a, 

previamente as folhas foram adaptadas ao escuro por 30 min para que todos os 

aceptores primários de elétrons estivessem oxidados. A fluorescência mínima (F0) foi 

obtida com a excitação da área amostrada por uma luz vermelho-distante (0,03 μmol 

m-2 s-1), e a fluorescência máxima (Fm) pela aplicação de um pulso de 0,8 s de luz 

actínica saturante (>6000 μmol m-2 s-1). A fluorescência variável (Fv) foi determinada 

pela diferença entre F0 e Fm e, a partir desses valores, calculou-se o rendimento 

quântico potencial do fotossistema II (van Kooten e Snel, 1990), conforme a 

equação:  

Fv/Fm = Fm – Fo/Fm 
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Em seguida, foram determinadas as variáveis da fase lenta de indução da 

fluorescência, mediante a aplicação de uma iluminação actínica, de mesma 

intensidade da radiação fotossinteticamente ativa ambiente no momento da 

medição, durante 60 s. Após esse tempo, determinou-se a fluorescência em amostra 

adaptada à luz antes do pulso de saturação (Ft), aplicando-se então um pulso de luz 

actínica saturante (>6000 μmol m-2 s-1) de 0,8 s, para a determinação da 

fluorescência máxima em amostra adaptada à luz (Fm’).  

O rendimento das três vias concorrentes de desexcitação de clorofilas no 

fotossistema II, ou seja, o rendimento quântico efetivo do fluxo linear de elétrons, 

Y(II), rendimento quântico da dissipação regulada de energia não fotoquímica, 

Y(NPQ) e o rendimento quântico da dissipação não regulada de energia não 

fotoquímica, Y(NO), foram calculados de acordo com Genty et al., (1989) pelas 

seguintes equações:  

Y(II) = (Fm’-Ft)/Fm’ 

Y(NPQ) = (Ft/Fm’ ) - (Ft/Fm) 

Y(NO) = Ft/Fm 

Os processos de dissipação de energia absorvida pelo fotossistema II têm soma 

igual a um:  

Y(II)+Y(NPQ)+Y(NO) = 1 

O Y(II) foi utilizado para estimar a taxa aparente de transporte de elétrons no 

fotossistema II (TTE), conforme a equação (Genty et al., 1989),:  

TTE = Y(II) × RFA × α × β 

em que RFA é a radiação fotossinteticamente ativa (μmol de fótons μmol m-2 s-1) 

incidente sobre a folha; a constantes α  representam a absortância foliar, (utilizou-se 

o valor padrão 0,83) e a constantes β representa a proporção de fotossistemas I e II 

(utilizou-se o valor padrão 0,5). 

 

2.5 Ensaios bioquímicos 

Foram coletadas 20 homogêneas ao longo do dossel da planta. As mesmas foram 

colocadas em envelopes de papel alumínio e levadas ao freezer -80ºC por 24 horas. 

Logo após foram levadas ao liofilizador por 48 horas para que fossem secas e assim 

maceradas. 

A concentração dos seguintes pigmentos cloroplastídicos foi analisada: clorofila a 

(CLa); clorofila b (CLb); clorofilas totais (CLt); carotenoides (CAR). Para isso, em 20 
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mg de folhas liofilizadas e maceradas foram acrescentado 2 ml de acetona 80% em 

eppendorf para realizar a extração. A extração foi realizada no aparelho MagNA 

Lyser (Roche) por 30 segundos a 6000 rpm. Em seguida, as amostras foram 

centrifugadas por 3 minutos a 4000 rpm. As amostras foram diluídas, sendo 250 µl 

de amostra e 750 µl de acetona 80%. Posteriormente, a leitura dos valores de 

absorvância dos extratos foram obtidos em espectrofotômetro em três valores de 

comprimento de onda: 480nm, 645nm e 663nm. 

Os metabólitos secundários analisados foram: flavonoides (FLA) e compostos 

fenólicos (FEN), e para essas análises foram utilizados os procedimentos descritos 

por Poorter e Villar (1997), com algumas modificações. Para isso, foram pesados 50 

mg das folhas maceradas e colocadas em eppendorf, onde foram acrescentado 500 

µl de clorofórmio e 500 µl de metanol. A extração foi realizada com o auxílio do 

aparelho MagNA Lyser (Roche) por 30 segundos a 6000 rpm. Logo após, as 

amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 5000 rpm. O sobrenadante foi 

coletado e, após a adição de 500 µl de água, sob agitação, a mistura foi novamente 

centrifugada (5000 rpm, 10 min) separando-se a fase clorofórmio da fase 

metanol/água. A concentração de FEN foi determinada colorimetricamente (725 nm) 

no extrato da fase metanol/água, utilizando-se do reagente de Folin-Ciocalteu (1:1) e 

ácido tânico como padrão. A concentração de FLA foi determinada 

colorimetricamente (425 nm) na fase metanol/água, utilizando-se do reagente cloreto 

de alumínio e quercetina como padrão. 

 

2.6 Método Estatístico 

Para avaliar as diferenças no crescimento total e nas propriedades fisiológicas, 

morfológicas e bioquímicas entre os sexos, o experimento utilizado foi inteiramente 

casualizado com 10 repetições para cada tratamento, separados entre 5 repetições 

para indivíduos masculinos e 5 repetições para indivíduos femininos. Todos os 

dados foram submetidos à análise de variância, e foi aplicado o teste Student 

Newman Keuls (SNK) em 5% de probabilidade para efetuar a comparação entre as 

médias de tratamentos com auxílio do software SISVAR (FERREIRA, 2010). 
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3 RESULTADOS 

 

O desempenho ecofisiológico de M. coriacea está ligado a fatores ambientais de 

cada fitofisionomia, bem como, pode ser específico à planta de sexo masculino ou 

feminino, independente do ambiente. A tabela abaixo apresenta as respostas 

morfológicas, fisiológicas e bioquímicas relacionadas à fitofisionomia, o desempenho 

individual de cada sexo e as interações sexo e ambiente (fitofisionomia) em plantas 

de M. coriacea.  

Tabela 1: Resumo da análise de variância de características morfológicas, 
fisiológicas e bioquímicas em indivíduos masculinos e femininos de Myrsine coriacea 
estabelecidas em diferentes fitofisionomias (Restinga, Floresta Ombrófila Densa, 
Campos de Altitude). 
 

Variável Fitofisionomia Sexo FxS Média Geral 

ALT ** ** NS 4,86 
DAP NS * NS 5,53 
CF NS *** * 7,58 
LF NS * NS 2,13 

AFU * *** ** 11,34 
AFE *** NS NS 116,40 

LA:AS NS ** NS 30,47 
FMF NS NS *** 0,50 
FMC NS NS *** 0,49 
RAF ** NS NS 49,30 
DC NS NS NS 0,65 

   Rd 4h *** NS NS 1,40 
    Rd 10h ** NS NS 1,42 

A ** ** NS 10,41 
gs *** *** NS 0,16 
Ci ** * NS 267,80 
E *** *** NS 2,22 

A/E * NS NS 5,00 
A/gs ** ** NS 70,72 
A/Ci NS * NS 0,43 

Fv/Fm 4H NS NS NS 0,81 
Fv/Fm 10H ** * NS 0,78 

Y (II) *** * NS 0,18 
Y (NPQ) NS NS NS 0,55 
Y (NO) NS NS NS 0,27 

FLA * NS NS 3,66 
FST NS NS NS 17,86 
CLa NS NS NS 7,80 
CLb NS NS NS 3,33 
CLt NS NS NS 11,14 

CAR * NS NS 0,92 

Probabilidade de significância (valor-P): ***, P ≤ 0,01; **, 0,01< P ≤ 0,05; *, 0,05 < P 

≤ 0,10. NS, não significativo.  
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3.1 Variáveis Morfológicas e Foliares 

No que diz respeito à dimensão individual, indivíduos do sexo feminino 

demonstraram um crescimento superior de 34,8% em relação aos indivíduos 

masculinos (Tabela 2), as maiores médias de crescimento apontou-se para FOD, já, 

em CAT observou-se um menor crescimento entre os indivíduos, comprovando que 

nesse ambiente a restrição de recursos como água, CO2 e luminosidade pode 

implicar no crescimento da planta. 

  

Tabela 2: Altura (ALT) de plantas de Myrsine coriacea [masculinas (M) e femininas 

(F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, RES; Floresta Ombrófila Densa, FOD; 

Campos de Altitude, CAT). As letras indicam diferenças significativas entre os sexos 

e as variáveis. 

 

 RES FOD CAT Média 

ALT 
(m) 

     

M 3,46 ± 0,45 5,26 ± 0,26 3,71 ± 0,16 4,14 ± 0,25b 

F 5,41 ± 0,46 6,74 ± 0,33 4,58 ± 0,40 5,58 ± 0,30a 

Média 4,44 ± 0,45b 6,00 ± 0,34 a 4,15 ± 0,25b 4,86 ± 0,22 
 

Não foi demonstrada relevância estatística entre os sexos nas fitofisionomias, 

podendo dizer que o ambiente não interferiu significativamente no comportamento 

dos indivíduos. No entanto, o comportamento no crescimento é observado entre os 

sexos no DAP, indicando que nas fitofisionomias de menores altitudes (RES e FOD) 

os indivíduos femininos apresentaram valores superiores ao diâmetro, como mostra 

na figura 1.  
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Figura 2: Diâmetro da altura do peito (DAP) de plantas masculinas (M) e femininas 
(F) de Myrsine coriacea localizadas em diferentes fitofisionomias (Restinga, RES; 
Floresta Ombrófila Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). Diferença estatística, 
avaliadas pelo teste F, entre plantas masculinas e femininas de uma mesma 
fitofisionomia, representada com * (0,05 < P ≤ 0,10). Interação entre as 
fitofisionomias, avaliadas pelo teste F, entre plantas masculinas e femininas 
representada pelas letras a e b. 

  

Observou-se que indivíduos masculinos de M. coriacea registraram diferenças no 

incremento do CF e AFU comparados aos indivíduos femininos em FOD e em RES, 

enquanto que não foram encontradas diferenças entre os sexos em Campos de 

Altitude (Figura 3). Em LF os resultados não foram significativos aos ambientes, e 

sim quanto ao comportamento entre os sexos. Indivíduos masculinos apresentaram 

10% a mais de LF em relação aos indivíduos femininos. Em contrapartida, 

características ambientais foram decisivas nas respostas de AFE em M. coriacea. 

Como mostra a Tabela 3 plantas em CAT indicaram médias inferiores às outras 

fitofisionomias, supostamente pelos fatores ambientais peculiares à região. AFE em 

CAT apresentou um decréscimo de 107% de massa em relação à RES, e um 

decréscimo de 84% de massa comparada a FOD.  Desta forma, observou-se que 

quanto maior altitude, menor será a AFE. As variáveis FMF e FMC apresentaram 

dados significativos independente do ambiente e do sexo como pode ser observado 

na figura 3, onde mostra melhor desempenho em indivíduos femininos de alocação 

de biomassa na maioria da fitofisionomias.  
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Figura 3: Comprimento foliar (CF, A) e área foliar unitária (AFU, B) fração de massa foliar 
(FMF, C) e fração de massa caulinar (FMC, D) de plantas masculinas (M) e femininas (F) 
de Myrsine coriacea localizadas em diferentes fitofisionomias (Restinga, RES; Floresta 
Ombrófila Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). Diferença estatística, avaliadas pelo 
teste F, entre plantas masculinas e femininas de uma mesma fitofisionomia, representada 
com * (0,05 < P ≤ 0,10). Interação entre as fitofisionomias, avaliadas pelo teste F, entre 
plantas masculinas e femininas representada pelas letras a e b. 
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Tabela 3: Largura foliar (LF) e área foliar específica (AFE) de plantas de Myrsine 
coriacea [masculinas (M) e femininas (F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, 
RES; Floresta Ombrófila Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As letras indicam 
diferenças significativas entre os sexos e as variáveis.  
 

 RES FOD CAT Média 

LF 
(cm) 

     

M 2,39 ± 0,14 2,29 ± 0,07 2,07 ± 0,10 2,25 ± 0,07 a 

F 1,97 ± 0,01 2,05 ± 0,08 2,05 ± 0,07 2,04 ± 0,04 b 

Média 2,18 ± 0,08 a 2,15 ± 0,06 a 2,06 ± 0,06 a 2,14 ± 0,04 

AFE 
(cm² g-1) 

     

M 149,7 ± 5,0 122,7 ± 4,4 74,1 ± 0,9 115,5 ± 7,5 a 

F 145,4 ± 5,9 138,6 ± 5,5 68,0 ± 2,8 117,3 ± 8,6 a 

     

Média 147,5 ± 3,9 a 130,7 ± 4,0 b 71,0 ± 1,4 c 116,4 ± 5,7 

 

Resposta de LA:SA foi significativa entre os sexos e entre os ambientes. Indivíduos 

masculinos apresentaram 59% comparados a indivíduos femininos. Menores 

desempenhos em LA:SA, indicaram que indivíduos femininos de M. coriacea foram 

superiores na eficiência hídrica em comparação com indivíduos masculinos, 

principalmente em CAT onde há maior deficiência hídrica. Indivíduos masculinos 

alocaram maior quantidade em RAF, apresentando uma média de 28,4% no seu 

desempenho. Observou-se que entre as fitofisionomias, RES e FOD, não 

apresentaram grandes diferenças em acúmulo RAF de M. coriacea (Tabela 4), 

contudo, esse resultado foi decrescendo à medida que aumentava a altitude. 

Demonstrando uma variação de RAF de 57% entre FOD e CAT, e 69% entre RES e 

CAT. Por sua vez, os resultados de DC apresentaram uma pequena diferença entre 

os sexos na região de CAT (Tabela 4), demonstrando que indivíduos masculinos 

foram superiores em alocar recursos no lenho quando comparado aos indivíduos 

femininos nesta região. Porém, não foram registrados valores que permitissem um 

desempenho relevante em relação ao sexo e ao ambiente. 
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Tabela 4: Área foliar por área de xilema ativo (LA:SA), razão de área foliar e 
densidade do lenho caulinar (DC) de plantas de Myrsine coriacea [masculinas (M) e 
femininas (F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, RES; Floresta Ombrófila 
Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As letras indicam diferenças significativas 
entre os sexos e as variáveis. 

 

3.2 Variáveis Fotossintéticas 

Os valores de A registraram um desempenho superior em 38% nos indivíduos 

femininos e 27% nos indivíduos masculinos. Enquanto que em CAT apresentaram 

menores desempenhos entre as fitofisionomias com uma média de 

aproximadamente 8,02 µmol [CO2] m
-2 s-1(Tabela 5). O mesmo padrão resposta foi 

observado em E e gs, indicando que indivíduos femininos alcançaram um 

comportamento superior ao serem comparados com indivíduos masculinos. Todavia, 

em gs, os resultados entre os sexos e entre as fitofisionomias foram bem mais 

divergentes, os quais demonstraram que indivíduos femininos obtiveram um 

desempenho de 66% superior aos indivíduos masculinos. Entre as fitofisionomias a 

maior média foi representada pela FOD, e a menor foi em CAT, apresentando uma 

redução de 120% no comportamento estomático entre as regiões, já, o desempenho 

estomático entre CAT e RES diminuíram em 80%. Quanto às respostas de Ci 

representaram valores significativos entre sexos e entre as fitofisionomias. Neste 

parâmetro segue-se o padrão de resposta considerado até agora, sendo menor nas 

plantas masculinas que em plantas femininas, com menor desempenho em Restinga 

 RES FOD CAT Média 

 
LA:SA 

(cm² mm
-2

) 

     

M 33,3 ± 4,6 50,9 ± 3,5 29,9 ± 2,0 38,0 ± 2,9 a 

F 24,5 ± 4,3 25,9 ± 2,0 21,2 ± 2,6 23,9 ± 1,9 b 

Média 28,9 ± 3,2 b 38,4 ± 4,1 a 25,6 ± 1,9 b 31,0 ± 1,8 

 
RAF 

(cm² g-1) 

     

M 63,23 ± 7,43 64,88 ± 2,75  38,19 ± 1,77 55,43 ± 3,95 a  

F 54,22 ± 5,78 44,20 ± 3,30  31,10 ± 1,51  43,17 ± 3,0 b 

     

Média 58,72 ± 4,86 a 54,54 ± 3,5 a 34,65 ± 1,3 b 49,30 ± 2,5 

      

DC 
(g cm-3) 

M 0,62 ± 0,02 0,64 ± 0,02 0,67 ± 0,03 0,65 ± 0,02 a 

F 0,65 ± 0,02 0,72 ± 0,01 0,63 ± 0,02 0,67 ± 0,01 a 

     

Média 0,64 ± 0,01 a 0,68 ±0,02 a 0,65 ± 0,02 a 0,66 ± 0,01 
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e em Campos de Altitude, como demonstrado na Tabela 5. Estes resultados 

demonstra que o comportamento sexual refere-se às influencias ambientais. 

Tabela 5: Assimilação liquida de carbono (A), condutância estomática (gs) 
concentração subestomática de CO2 (Ci), transpiração (E) de plantas de Myrsine 
coriacea [masculinas (M) e femininas (F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, 
RES; Floresta Ombrófila Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As letras indicam 
diferenças significativas entre os sexos e as variáveis. 

 RES FOD CAT Média 

A 
(μmol m

-2
 s

-1
) 

     

M 9,23 ± 1,14 10,02 ± 0,40 7,00 ± 0,54 8,75 ± 0,5 b 

F 13,54 ± 0,58 13,32 ± 0,69 9,35 ± 0,72 12,07 ± 0,6 a 

Média 11,4 ± 0,7a 11,7 ± 0,7 a 8,2 ± 0,5 b 10,4 ± 0,5 

gs 

(μmol m
-2

 s
-1

) 

     

M 0,11 ± 0,02 0,18 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,12 ± 0,01 b 

F 0,24 ± 0,02 0,25 ± 0,01 0,12 ± 0,01 0,20 ± 0,02 a 

     

Média 0,18 ± 0,02 b 0,22 ± 0,01 a 0,10 ± 0,01 c 0,16 ± 0,01 

Ci 

(μmol m
-2

 s
-1

) 

     

M 243,5 ± 8,6 291,6 ± 4,4 234,3 ± 16,6 256,5 ± 7,8 b 

F 286,4 ± 5,1 291,8 ± 2,2 259,0 ± 7,1 279,1 ± 3,9 a 

     

Média 265,0 ± 6,8 b 291,7 ± 2,8 a 246,7 ± 8,9 b 267,8 ± 4,5 

E 
(μmol m

-2
 s

-1
) 

     

M 1,76 ± 0,24 2,44 ± 0,23 1,23 ± 0,14 1,81 ± 0,2 b 

F 3,17 ± 0,14 3,04 ± 0,10 1,74 ± 0,12 2,65 ± 0,2 a 

     

Média 2,47 ± 0,2 a 2,74 ± 0,1 a 1,49 ± 0,1 b 2,23 ± 0,1 

 

Apesar de ter apresentado diferenças estatísticas entre as fitofisionomias, não foram 

observados diferenças entre os sexos no comportamento em A/E, entretanto, 

indivíduos masculinos demonstraram um desempenho superior na região de 

Altitude. De outra forma, em A/gs, as fitofisionomias apresentaram divergência entre 

elas, e entre os sexos. Este comportamento nos indivíduos demonstra estarem 

conectadas as condições ambientais de baixas temperaturas, a qual apontaram 

maiores resultados. Quanto à resposta em eficiência de A/Ci indivíduos masculinos e 

femininos apresentaram resultados significativos ao serem avaliados sob condições 

de temperaturas diferentes. No entanto, este resultado não foi interferido pelas 

condições propostas pelos ambientes estudados, visto que não ocorreram variações 

relevantes entre as regiões (Tabela 6). 
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Tabela 6: Eficiência instantânea do uso da água (A/E), eficiência intrínseca do uso 
da água (A/gs) eficiência instantânea de carboxilação (A/Ci), de plantas de Myrsine 
coriacea [masculinas (M) e femininas (F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, 
RES; Floresta Ombrófila Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As letras indicam 
diferenças significativas entre os sexos e as variáveis. 

  

Constatou-se que Indivíduos femininos obtiveram melhores respostas em Rd em 

todas as regiões. Plantas em RES apresentaram um desempenho superior de 55% 

em relação à FOB e, 87% em relação a CAT. De acordo com os resultados, estes 

valores foram afetados pelas condições imposta ao ambiente, sobretudo, pelas 

temperaturas de cada fitofisionomia representada. 

Tabela 7: Taxa respiratória na ausência de luz (Rd) avaliada às 04 horas (Rd 4h) e 
às 10 horas (Rd 10h) em folhas de plantas de Myrsine coriacea [masculinas (M) e 
femininas (F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, RES; Floresta Ombrófila 
Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As letras indicam diferenças significativas 
entre os sexos e as variáveis. 

 RES FOD CAT Média 

Rd (4h) 
(μmol m

-2
 s

-1
) 

     

M 1,80 ± 0,08 1,09 ± 0,10 0,89 ± 0,09 1,26 ± 0,11b 

F 2,06 ± 0,19 1,38 ± 0,03 1,16 ± 0,16 1,53 ± 0,11a 

Média 1,93 ± 0,10a 1,24 ± 0,07b 1,03 ± 0,10b 1,40 ± 0,08 

Continua.... 

 

 RES FOD CAT Média 

 
A/E 

(μmol mmol
-1

) 

 

     

M 5,48 ± 0,34 4,45 ± 0,39 6,01 ± 0,57 5,31 ± 0,28 a 

F 4,31 ± 0,19 4,40 ± 0,24 5,38 ± 0,21 4,70 ± 0,17 a 

Média 4,90 ± 0,20 ab 4,43 ± 0,27 b 5,70 ± 0,29 a 5,01 ± 0,17 

 
A/gs 

(μmol mmol
-1

) 
 

     

M 86,18 ± 6,05 57,20 ± 2,99 93,73 ± 10,75 79,04 ± 5,06 a 

F 58,61 ± 2,98 52,49 ± 1,76 76,13 ± 4,05 62,41 ± 2,68 b 

     

Média 72,40 ± 4,39 a 54,85 ± 2,16 b 84,93 ± 5,84 a 70,72 ± 2,87 

 
A/Ci 

(μmol mmol
-1

) 

 
 

     

M 0,37 ± 0,04 0,37 ± 0,02 0,39 ± 0,04 0,38 ± 0,02 b 

F 0,47 ± 0,02 0,50 ± 0,03 0,46 ± 0,05 0,48 ± 0,02 a 

     

Média 0,42 ± 0,02 a 0,44 ± 0,03 a 0,43 ± 0,03 a 0,43 ± 0,01 
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 RES FOD CAT Média 

Rd (10h) 
(μmol m

-2
 s

-1
) 

     

M 0,89 ± 0,04 1,43 ± 0,08 1,64 ± 0,05 1,32 ± 0,08a 

F 1,27 ± 0,10 1,57 ± 0,06 1,73 ± 0,15 1,52 ± 0,07a 

Média 1,08 ± 0,08b 1,50 ± 0,07a 1,69 ± 0,09a 1,42 ± 0,05 

 

Plantas de M. coriacea não indicaram variação no rendimento de Fv/Fm nas regiões 

avaliadas, podendo dizer que este comportamento não é decorrente as 

característica intrínseca dos ambientes em estudo. Nas três regiões de tratamento, 

ambos os indivíduos apresentaram valores similares de Fv/Fm, sendo 

estatisticamente maiores em plantas masculinas as 10h00 na região de Altitude 

quando comparadas às plantas femininas (0,77). Na região Ombrófila, os valores 

foram idênticos em ambos os indivíduos (com a mesma média de 0,80), com valores 

significativamente maiores em indivíduos masculinos (Tabela 8).  

Em todas as regiões avaliadas, a maior proporção da irradiância absorvida pelas 

folhas foi dissipada por Y(II), sendo observados valores superiores em indivíduos 

femininos (0,23 em Restinga, 0,18 em Ombrófila e 0,16 em Altitude) a indivíduos 

masculinos (0,21 em Restinga, 0,75 em Ombrófila e 0,15 em Altitude). Não foram 

registradas diferenças significativas entre os sexos nesta variável, porem observa-se 

que em condições de temperaturas mais baixas, o Y(II) indicaram menores valores 

de dissipação fotoquímica. Não foram demonstradas grandes diferenças nas 

proporções da irradiância absorvida pelas folhas de forma regulada, Y(NPQ), não 

regulada, Y(NO), entretanto na região de Restinga relevou uma diferença 

significativa entre os sexos, com maior valor para indivíduos masculinos 

representados em Y(NPO), porem com a mesma média de dissipação de energia 

(0,26) entre os indivíduos. O Y(NPQ) não foi afetado pelas variações de altitudes 

nos locais de estudos. Valores de Y(NPQ) em plantas de Ombrófila foram menores 

entre indivíduos masculinos e femininos (0,53) que indivíduos de Restinga (0,56) do 

mesmo modo em plantas de Altitude (0,57) (Tabela 8). 
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Tabela 8: Rendimento quântico potencial do fotossistema II (Fv/Fm) avaliado às 04 
horas (Fv/Fm 4h) e às 10 horas (Fv/Fm 10h), rendimento quântico efetivo do fluxo 
linear de elétrons [Y(II)], rendimento quântico da dissipação regulada de energia não 
fotoquímica [Y(NPQ)] e rendimento quântico da dissipação não regulada de energia 
não fotoquímica [Y(NO)] em folhas de plantas de Myrsine coriacea [masculinas (M) e 
femininas (F)] em diferentes fitofisionomias (Restinga, RES; Floresta Ombrófila 
Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As letras indicam diferenças significativas 
entre os sexos e as variáveis. 
 

 RES FOD CAT Média 

Fv/Fm 
(4h) 

 

     

M 0,82 ± 0,01 0,80 ± 0,00 0,82 ± 0,00 0,81 ± 0,00a 

F 0,83 ± 0,01 0,80 ± 0,00 0,80 ± 0,01 0,81 ± 0,00a 

Média 0,82 ± 0,01ª 0,80 ± 0,00a 0,81 ± 0,00a 0,81 ± 0,00 

Fv/Fm  
(10 h) 

     

M 0,80 ± 0,00 0,78 ± 0,00 0,79 ± 0,01 0,79 ± 0,00b 

F 0,80 ± 0,00 0,77 ± 0,01 0,77 ± 0,00 0,78 ± 0,00b 

     

Média 0,80 ± 0,00a 0,77 ± 0,00b 0,78 ± 0,01b 0,78 ± 0,00 

Y(II) 

     

M 0,15 ± 0,01 0,21 ± 0,01 0,15 ± 0,01 0,17 ± 0,01b 

F 0,18 ± 0,01 0,23 ± 0,01 0,16 ± 0,01 0,19 ± 0,01a 

     

Média 0,17 ± 0,01b 0,22 ± 0,01a 0,16 ± 0,01b 0,18 ± 0,01 

Y(NPQ) 

     

M 0,56 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,57 ± 0,01 0,55 ± 0,01ª 

F 0,56 ± 0,01 0,52 ± 0,01 0,56 ± 0,01 0,55 ± 0,01ª 

     

Média 0,56 ± 0,01a 0,52 ± 0,01a 0,57 ± 0,01a 0,55 ± 0,01 

Y(NO) 

     

M 0,29 ± 0,01 0,26 ± 0,01 0,28 ± 0,01 0,28 ± 0,01ª 

F 0,26 ± 0,01 0,26 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,26 ± 0,01ª 

     

Média 0,28 ± 0,01ª 0,26 ± 0,01ª 0,28 ± 0,01ª 0,27 ± 0,01 

 

  

3.3 Variáveis Bioquímicas 

Não foram observadas diferenças relevantes entre os sexos. Porém, em todas as 

fitofisionomias estudadas, principalmente em CAT, contatou-se uma concentração 

de 44% superior em indivíduos de FOD, e 50% de concentração em indivíduos de 

RES. A acumulação de FLA apresentou respostas diferentes entre os sexos em 

diferentes altitudes. As maiores concentrações de FLA foram observados em 
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M.coriacea, principalmente em CAT, indicando uma concentração superior de 41% 

em relação aos indivíduos de FOD, e 11% em relação à Restinga.  

Tabela 9: Concentração de flavonoides (FLA) e carotenóides (CAR) em folhas de 
Myrsine coriacea [masculinas (M) e femininas (F)] em diferentes fitofisionomias 
(Restinga, RES; Floresta Ombrófila Densa, FOD; Campos de Altitude, CAT). As 
letras indicam diferenças significativas entre os sexos e as variáveis. 

 RES FOD CAT Média 

 
FLA 

(g kg-1MS) 

 

M 4,07 ± 0,17 2,85 ± 0,41 3,81 ± 0,54 3,58 ± 0,23 a 

F 3,47 ± 0,40 3,12 ± 0,12 4,63 ± 0,22 3,74 ± 0,23 a 

     

Média 3,77 ± 0,25 b 2,98 ± 0,19 ab 4,22 ± 0,32 a 3,66 ± 0,16 

 
CAR 

(g kg-1MS) 

     

M 0,82 ± 0,08 0,84 ± 0,05 1,26 ± 0,22 0,97 ± 0,07 a 

F 0,75 ± 0,04 0,77 ± 0,08 1,07 ± 0,06 0,86 ± 0,05 a 

     

Média 0,78 ± 0,04 b 0,81 ±0,05 b 1,17 ± 0,09 a 0,92 ± 0,04 
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4 DISCUSSÃO 

 

Plantas de Myrsine coriacea promoveram respostas distintas nos padrões 

morfológicos, fisiológicos, bioquímicos, entre os sexos e entre os ambientes 

avaliados. No presente estudo, indivíduos femininos foram os que demonstraram 

maiores níveis de crescimento em relação aos indivíduos masculinos em todas as 

fitofisionomias analisadas (Tabela 1). O fato de os indivíduos femininos dispensarem 

elevados custos de energia no período reprodutivo contribuiu para o crescimento 

das árvores, para a produção e desenvolvimento dos frutos, visando à propagação 

da espécie e também a necessidade de suportar o peso dos frutos. De outra forma, 

o crescimento de M. coriacea esteve sujeito às condições imposta pelo ambiente. 

Este comportamento foge do padrão entre populações de plantas dioicas onde se 

encontra um predomínio de indivíduos masculinos em ambientes limitantes 

(BARRADAS et al., 2000, BARRETT E HOUGH, et al., 2012; HESSE e PAMELL, 

2011). A incidência luminosa é retratada como um fator de crescimento em plantas 

(MATSUYAMA e SAKIMOTO, 2008; ROZAS et al., 2009, OBESO E RETUERTO, 

2001), e observou-se em indivíduos femininos em Ombrófila, demonstrando um 

crescimento superior entre as fitofisionomias, decorrente a melhor exposição à luz.  

Indivíduos masculinos reduziram seu crescimento na parte aérea como um trade - 

off para alocação de recursos pelas raízes a fim de concentrar maior quantidade de 

nitrogênio e investir na produção de flores (STERCK et al., 2011; AMORIM et al., 

2011; LEIGH et al., 2006), concomitantemente este investimento favorece a 

presença de grandes flores estaminadas e aumenta a frequência de visitantes, 

disponibilizando uma maior polinização efetivamente por insetos (HUMEAU et al ., 

2003; VAMOSI e OTTO, 2002). O investimento maior na produção de pólen no início 

da floração desvia os indivíduos masculinos dos investimentos em maquinaria 

fotossintética, o que poderia contribuir para o crescimento.  

O padrão de alocação de biomassa em plantas dioicas é atribuído em consequência 

à reprodução e amadurecimento dos frutos. Uma vez que os requisitos energéticos 

para a produção e para maturação dos frutos são mais custosos e geralmente se 

estende por um período considerável após a floração, indivíduos femininos devem 

continuar a gastar recursos a mais do que indivíduos masculinos (SÁNCHEZ-VILAS; 

BERMÚDEZ; RETUERTO, 2012; et al., 2012). 
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Respostas quanto ao custo de produção entre os sexos, também foi observado na 

alocação de biomassa nas folhas. Constatou-se maiores índices de massa foliar em 

indivíduos masculinos de M. coriacea quanto às características foliares 

(comprimento, largura, e área foliar unitária), principalmente em Restinga, este tipo 

de ambiente apresenta um determinado nível de carência hídrica e nutricional 

inerente às características do solo e temperaturas elevadas, sofrem com inundações 

e salinidade provocando alterações morfológicas e deficiência na produção vegetal, 

como aumento nas folhas e maiores taxas transpiratórias (LACERDA et al., 1993; 

DE MATTOS et al; 2004; STERK et al 2011). 

Em Campos de altitude, fatores ambientais induziram respostas inferiores em AFE 

de M. coriacea. Este comportamento resulta no incremento da espessura foliar, 

devido o aumento do tecido de sustentação e a concentração de CO2, sob elevadas 

altitudes. Ambientes com baixa temperatura tendem a apresentar folhas com um 

aspecto mais coriáceo com o objetivo de conter as perdas de água pelas folhas, 

oferecendo maior resistência foliar (MONTPIED et al., 2009; ARANDA et al., 2001).  

Da mesma forma, indivíduos femininos de M. coriacea apresentaram uma redução 

no desempenho em LA:SA nas fitofisionomias atuando no transporte de água e 

nutrientes no xilema mantendo a resistência da planta sobre o estresse (ROSADO et 

al., 2011). A falta de mecânica hidráulica resulta na principal causa de perda de 

produtividade e mortalidade da planta (CHOAT 2012), entretanto, indivíduos 

femininos de M. coriacea, demonstrou eficiente mecanização hidráulica 

principalmente em Campos de altitude, acarretando o atraso no fechamento dos 

estômatos levando a limitação da fotossíntese sem afetar a produção e levar a morte 

da planta. 

Segundo Choat 2012, as respostas da condução do líquido através do tecido do 

xilema até as folhas, é uma das mais promissoras ferramentas para caracterizar a 

sensibilidade das plantas à seca. No entanto, a análise de DC interfere no resultado 

ou na eficiência de LA:SA. Altos valores de DC aumenta o contato hidráulico entre a 

planta e o solo, uma demanda no potencial de transpiração relativa à capacidade de 

transporte de água (LARJAVAARA; LANDAU 2010; ROSADO et al., 2010), além de 

estar associada ao crescimento e resistência a danos físicos das plantas (MEINZER, 

2003).  
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Assim, medidas diretas do fluxo de água do xilema podem refletir o comportamento 

ecofisiológico de cada espécie em termos de transpiração e uso de água, uma vez 

que é a resultante final de uma série de características morfofisiológicas das plantas, 

do solo e da atmosfera (BURGESS 2006). Neste trabalho o bom rendimento na 

eficiência hidráulica em indivíduos femininos de M. coriacea, implicou no 

comportamento desses indivíduos em respostas às variáveis avaliadas, 

principalmente morfológicas e fisiológicas.  

A eficiência do uso da água é controlada pelo comportamento dos estômatos, 

ocorrendo muitas vezes em detrimento aos custos fotossintéticos, por causa do 

fechamento dos estômatos limitarem a absorção de CO2. Espera-se que indivíduos 

masculinos apresente uma boa eficiência no uso da água devido à demanda de 

custos para floração, contudo indivíduos femininos conseguem manter a 

concentração da água à custa do comportamento estomático com intuito de manter 

a fotossíntese na frutificação (CASE; ASHMAN, 2005; CHAVES, 2004).  

Embora indivíduos masculinos tenham apresentado maiores desempenhos em A/E 

e A/gs, foram os indivíduos femininos que apresentaram maiores gastos hídricos, 

para suprir a demanda utilizada para maquinaria fotossintética e na produção dos 

frutos. Os indivíduos femininos em RES e FOD apresentaram baixo consumo de 

A/gs, o que pode ser decorrente dos aspectos climáticos e fatores característicos do 

ambiente. Posto que as condições da região, principalmente o solo, não permitem o 

acúmulo da água em seus indivíduos, então para a utilização eficaz da água é 

exigida uma melhor abertura estomática para equilibrar a necessidade de reduzir a 

perda de água e com a necessidade de aumentar a absorção de CO2 (YANG et al., 

2008). Já em CAT, este comportamento não foi observado. As plantas precisam 

reduzir seus gastos fotossintéticos para não perderem água em virtude das 

características ambientais.  

Indivíduos femininos normalmente armazenam maior quantidade de carbono para 

produção de frutos e esta estratégia permite melhor eficiência na fotossíntese (VAN, 

2012; ROZAS et al 2009; SHI et al 2012), além disso, os valores de gs foram 

maiores nesses indivíduos, o que pode implicar no influxo de CO2, possibilitando 

maiores custo de A (SHIMAZAKI et al 2007). O mesmo comportamento foi percebido 

na transpiração, neste caso, indivíduos que apresentam elevadas taxas de 
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transpiração correspondem à deficiência hídrica, limitando a abertura estomática, e 

também implicando no desempenho da fotossíntese (WHITEHEAD et al., 2011; 

SHENG, 2010). Contudo não foi observado variações nas respostas de gs, que 

pudessem ter afetado A e, E. O bom desempenho de M.coriacea, contribuiu para 

mantê-lo eficaz mediante ao stress do ambiente. Porém, em CAT os valores eram 

superiores, pois os mesmos indivíduos comportava maior concentração de água nas 

raízes e nas folhas para manter a característica do ambiente, e com isso essas 

retenções tendem a inibir ou reduzir o desempenho da gs, interferindo com a 

diminuição da permeabilidade da raiz e da condutividade hidráulica em condições 

anaeróbica do solo (MIELKE et al., 2003). Neste contexto a região promoveu uma 

baixa gs, implicando em um mecanismo de defesa para plantas não perderem água 

por transpiração.  

O desempenho de M.coriacea na concentração de carbono foi significativamente 

alto em CAT, apresentando diferença mínima comparada às demais regiões (Tabela 

1). Resposta como esta pode ter ocorrido devido à redução de oxigênio, sendo que 

esta redução permite o aumento da concentração de CO2, que consequentemente 

possibilita a saída de vapores de água e assim o aumento da transpiração (LIMA JR. 

et al., 2006 e DICKISON, 2000). O déficit hídrico no solo é capaz de reduzir o Ci 

(CHAVES, 2002) acarretando sérios danos no aparato fotossintético e baixa 

eficiência na carboxilação. Porém, plantas de M.coriacea não apresentaram 

aumento quanto à taxa de transpiração em resposta a Ci observado em CAT, o Ci 

manteve-se constante em ambos os sexos e em todas fitofisionomias, isso indica 

que os menores valores em A e gs, não foi resultado da ausência de CO2.  

Apesar de ter apresentado uma redução da fotossíntese neste ambiente, o 

comportamento de Rd às 10:00 horas apresentou um aumento exponencial com a 

elevação da temperatura, demonstrando uma resposta positiva na respiração nos 

indivíduos de CAT, indicando que fotossíntese está relacionada ao declínio da 

respiração, principalmente pelo relação de equilíbrio no carbono foliar (GALMÉS et 

al., 2007). No entanto, a respiração pode aumentar de forma menos marcante, 

mantendo-se inalterados ou diminuindo em resposta ao aumento de temperatura em 

longo prazo (ou seja, a respiração se aclimata termicamente). 
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Plantas em ambientes com diferenças de temperaturas podem responder de forma 

negativa influenciando diretamente no aparelho fotossintético (ARAÚJO e 

DEMINICIS, 2009). Em condições de baixas temperaturas resultaria em um menor 

valor na eficiência do PSII, gerando um estresse de fotoinibição, avaliada pela maior 

taxa de transporte de elétrons (FRANCO, 2007). Baixas temperaturas afetam as 

enzimas responsáveis pelo processo fotossintético, diminuindo a incidência da luz 

sobre a folha fazendo com que o transporte de elétrons diminua a dissipação de 

calor. Locais com elevadas temperaturas, possivelmente, os efeitos da fotoinibição 

são mais intensos podendo causar danos diretos ao aparato fotossintético, a taxa de 

A pode ser inibida por diminuir a condutância estomática, além de levar ao aumento 

da respiração mitocondrial e da fotorrespiração, incluindo mecanismos que 

diminuem a absorção de luz entre outros fatores (WISE et al., 2004; DIAS e 

MARRENCO, 2007). No entanto, foi observado que tanto o aumento, quanto a 

diminuição na temperatura não danificou o sistema fotossintético e a eficiência 

quântica de M.coriacea.  

Esta conservação pode refletir um aumento na contribuição da produção de 

CO2 para o fluxo de elétrons em resposta aos altos níveis de irradiância e baixas 

temperaturas de folhas (MURAOKA et al., 2000). Espécies que diminuem sua taxa 

de assimilação normalmente mantem uma taxa de transporte de elétrons elevadas, 

sendo o excesso energético dissipado por ajustes no ciclo dos carotenoides. Este 

comportamento foi observado em ambos o sexos de M. coriacea, quando avaliadas 

em CAT, onde apresentaram quedas na assimilação de carbono com altas 

concentrações de carotenoides, consequentemente baixas temperaturas do ar 

proporcionam o rápido dessecamento dos tecidos foliares, deixando-os mais 

sensíveis à lesão fotoquímica, todavia os tecidos podem manter-se hidratados desde 

que o controle estomático e absorção nas raízes sejam eficientes. Logo, podemos 

dizer que M. coriacea são plantas com plasticidade fenotípica, pois conseguem 

manter a condutância estomática a uma media de valores suficientes para a 

realização da fotossíntese. 

Os valores de Y(II) alocados em indivíduos femininos foram maiores em FOD e RES 

mostrando uma maior capacidade de aproveitamento fotossintético da luz que 

indivíduos masculinos, mesmo quando avaliado em região CAT. O Y(NPQ), 

indicativo da dissipação do excesso de energia não foi comprometido mediante 
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variações de altitude. Y(NO) corresponde à fração da energia luminosa absorvida 

dissipada, de forma não regulada, como calor e fluorescência, como consequência 

do fechamento dos centros de reação do fotossistema II, enquanto altos valores de 

Y(NPQ) indicam alta capacidade fotoprotetora e altos valores de Y(NO) indicam 

inabilidade dos tecidos fotossintéticos em dissipar o excesso de energia e evitar 

fotodanos (KLUGHAMMER E SCHREIBER 2008). Dessa forma, os valores de 

Y(NPQ) maiores que Y(NO) indicariam a capacidade das reações de fotoproteção 

em evitar o fotodano, que de fato não foi constatado nas condições avaliadas. 

A variável de fluorescência de clorofila Fv/Fm  reflete a capacidade de luz máxima da 

fotossíntese (DEMMIG-ADAMS e ADAMS, 2006), a qual é considerada uma medida 

de eficiência intrínseca do PSII e indispensável como indicativo de desempenho da 

fotossíntese. Valores abaixo de sua faixa ideal (0,83 na maioria das espécies de 

plantas) indicam a presença de fotoinibição em resposta a temperaturas altas ou 

baixas, o excesso de irradiância ou estresse hídrico (MAXWELL e JOHNSON 2000). 

Verificou-se que o desempenho de Fv/Fm em todas as regiões estudadas, e em 

ambos os horários avaliados, manteve-se o mesmo em indivíduos masculinos e 

femininos. Durante os períodos avaliação, a taxa de transporte de elétrons foi 

superior nos indivíduos femininos principalmente na região da FOD onde a 

temperatura era mais elevada, mesmo assim, M.coriacea não afetou o PSII, isso 

mostra que diferentes temperaturas não comprometeram a fotossíntese. A relação 

de avaliação em horários diferentes implica na mudança de aumento de rendimento 

da fluorescência do escuro para a luz, incidindo na redução de elétrons da via 

fotossintética (HABERMAN e BRESSAN, 2011). 

Indivíduos femininos e masculinos de M. coriacea não apresentaram correlação 

entre sexo e ambiente para variáveis de clorofila e composto fenólicos, deste modo 

o resultado de concentração nos indivíduos não alterou o processo de desempenho 

em M.coriacea. No entanto, FLA e CAR em M.coriacea foram mais relevantes em 

Campos de altitude, em virtude a atributos peculiares como temperatura e 

luminosidade. Estudos têm relatado que fatores abióticos e bióticos como 

temperatura, intensidade de luz (UV), deficiência nutricional, ataques patogênicos, 

são fatores que induzem a produção de metabolitos secundários, com a intenção de 

proteger e manter vital o papel das plantas em ambientes estressantes 
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(SIVADASSAM et al., 2015; TEIXEIRA et al., 2013;  XIE et al., 2012; STEWART et 

al., 2001).  

O aumento de CAR atua como protetor de aclimatação ao frio e auxilia na captação 

de energia luminosa para manter a fotossíntese (ZHANG et al., 2011). A alta 

incidência luminosa é um atributo em regiões com elevadas altitudes, causando 

graves danos celulares, prejudicando as atividades fotossintéticas e morfológicas 

das plantas (ZHANG et al., 2014; XIE et al., 2012). Entretanto a frequência de 

neblina diminui a quantidade de radiação no local e faz com que as plantas deste 

ambiente aumentem as concentrações de pigmentos cloroplastídicos nas folhas 

para intensificar a captura de luz e manter o processo fotossintético. (LIMA JUNIOR 

et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2013; ELLER; LIMA; OLIVEIRA, 2013; 

EMANUESSION, 1995). 

A concentração de teores de FLA em Campos de altitude pode estar relacionado 

como o papel de defesa contra estresse oxidativo (LØVDAL et al., 2010) em plantas 

que sobrevivem a ambiente de alta irradiação solar, contribuindo para filtrar os 

comprimentos de ondas nocivos da radiação (STEWART et al., 2001; SIVADASSAM 

et al., 2015) e desenvolvendo importantes funções fisiológicas para o crescimento e 

desenvolvimento da planta e sua interação com o ambiente (ZHANG et al., 2014). 

Neste sentido, os resultados da concentração de CAR e FLA em M.coriacea 

correspondem ao comportamento de plantas de altitudes elevadas, não 

apresentando relação aos sexos.  
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5 CONCLUSÃO 

 

Verificou-se que o desempenho ecofisiológico de M.coriacea esteve associado a 

condições ambientais de cada fitofiosonomia, como também à influência dos sexos. 

Diferentes estruturas ou funções na planta permitiram diferentes respostas na 

alocação de recurso e por consequência diferentes desempenhos entre indivíduos 

femininos e masculinos.  

Indivíduos femininos apresentaram estratégias desenvolvidas pelas plantas para 

manter o aumento no carbono e melhorar desempenho fotossintético, enfatizando a 

necessidade de suportar os pesos e assegurar a produção.  

Plantas de M.coriacea tende a apresentar alta plasticidade fenotípica, uma vez que 

estar fortemente adaptável a diversas variações climáticas e de temperaturas. 

Apesar das plantas dioicas estarem relacionadas com o ambiente pela qual as 

espécies estão estabelecidas, há necessidade de mais estudos para melhor 

compreensão de respostas ao indivíduo específico (masculino e feminino) em 

diferentes variações ambientais. 
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