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FIGURAS 

 

Figura 1 – Indivíduo de Myrsine coriacea fotografado em campo. 

 

Figura 2 – Área de estudo marcada em cinza escuro, o mapa da esquerda com 

a localização do Espírito Santo (ES) no mapa do Brasil, e o mapa da direita 

indicando os municípios onde se encontram as populações de Myrsine coriacea: 

Muqui (a); Alegre (b); Venda Nova do Imigrante (c); Vargem Alta (d); Mimoso do 

Sul (e); Iúna (f); Castelo (g); Domingos Martins (h); Dores do Rio Preto (i). 

 

Figura 3 – Regressão linear da CWM-SLA de todos os indivíduos analisados 

com aumentos da altitude (r²= 0.6385, p=0.05976). 

 

Figura 4 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos (r²=0.71560, 

p = 0.002494). 

 

Figura 5 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos (r²=0.4218, 

p= 0.03468). 

 

Figura 6 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos no período 

vegetativo (r² = 0.412, p = 0.037). 

 

Figura 7 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos no período 

de floração ( r² = 0.7012, p= 0.002984). 

 

Figura 8 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos no período 

de frutificação (r² = 0.554, p = 0.01299). 

 

Figura 9 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos no período 

vegetativo (r² = 0.5019, p= 0.01965). 

 

Figura 10 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos no 

período de floração (r² = 0.08793, p = 0.2249). 



 

Figura 11 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos no 

período de frutificação (r² = -0.09649, p = 0.6033). 

 

Figura 12 – Regressão linear demostrando a relação entre crescimento relativo 

do Caule (TCR) e Área foliar específica (SLA) (r² = 0.01001, p= 0.0472). 

 

Figura 13 – Bloxplots demostrando a variação da distribuição dos dados nas 

nove populações de Myrsine coriacea no gradiente altitudinal. As populações 

estão dispostas em ordem crescente de altitude na seguinte forma: Muqui (a); 

Alegre (b); Venda Nova do Imigrante (c); Vargem Alta (d); Mimoso do Sul (e); 

Iúna (f); Castelo (g); Domingos Martins (h); Dores do Rio Preto (i). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMO 

 

FAVARATO, Marcela Secchin, M.Sc, Universidade Vila Velha – ES, junho de 

2019. Variação funcional intraespecífica da área foliar específica em uma 

espécie dioica (Myrsine coriacea): Efeitos da altitude e da fenologia. 

Orientador: Mário Luís Garbin. 

 

A ecologia funcional busca entender como os traços funcionais de indivíduos em 

populações, ou espécies em comunidades, variam em gradientes ecológicos. Os 

traços funcionais são características que podem afetar medidas de desempenho 

dos organismos. Neste estudo, foram estudadas nove populações de Myrsine 

coriacea distribuídas ao longo de um gradiente altitudinal no estado do Espírito 

Santo, sudeste do Brasil. Indivíduos masculinos e femininos tiveram sua área 

foliar específica (SLA) quantificadas em três fases fenológicas: crescimento, 

floração e frutificação. Para as análises, foi utilizado o cálculo dos atributos 

médios Community Weighted Means Correlation (CWM) adaptado para 

populações com o crescimento relativo do caule (TCR) como medida de 

desempenho. Foram utilizados modelos de regressão entre CWM-SLA e altitude 

para os indivíduos nas três fases fenológicas. Houve reduções significativas de 

CWM-SLA ao longo do gradiente, com menores valores nas altitudes mais 

elevadas e com maior redução de CWM-SLA nos indivíduos femininos durante 

as fases fenológicas. Observou-se também um gradiente de amplitude de 

variação do traço conforme o aumento da altitude, tendo a região mais elevada 

uma amplitude maior quando comparada com regiões de altitudes 

intermediárias. Demonstrou-se que a estrutura funcional de populações de M. 

coriacea é negativamente relacionada com a altitude, com plantas femininas 

tendo seu desempenho mais reduzido que as plantas masculinas, sendo este 

padrão afetado pela fenologia. 

 

 Palavras-chave: Área Foliar Específica (SLA), Community Weighted Means 

(CWM), ecologia funcional  

 

 



ABSTRACT  

 

FAVARATO, Marcela Secchin, M.Sc, Vila Velha University – ES, june 2019. 

Intraspecific functional variation of specific leaf area in a dioecious species 

(Myrsine coriacea): effects of altitude and phenology.  

Advisor: Mário Luís Garbin. 

 

Functional ecology seeks to understand how the functional traits of individuals, in 

populations, species or in communities, vary in ecological gradients. Functional 

traits are characteristics that can affect performance measures in organisms. In 

this study, nine populations of Myrsine coriacea, distributed along an altitudinal 

gradient in the state of Espírito Santo, Brazil, were studied. We used the 

Community Weighted Means Correlation (CWM), adapted for populations. The 

trait studied was the specific leaf area (SLA), with relative growth rate (RGR) as 

a measure of performance. Significant reductions of CWM-SLA were observed 

along the gradient, with greater reduction of CWM-SLA in females in the 

phenological phases. There was also a gradient of amplitude of variation of the 

trait as the elevation increased, with the highest region having a greater amplitude 

when compared to regions of intermediate altitudes. We showed that the 

functional structure of M. coriacea populations is negatively related with 

elevation, with female plants being more affected than male plants, and that this 

pattern is affected by phenology. 

 

Key-words: Community Weighted Means (CWM), functional ecology, Specific 

Leaf Area (SLA)  
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1. INTRODUÇÃO 1 

 2 

A ecologia funcional trata do agrupamento de indivíduos por 3 

características semelhantes, independente do que é estabelecido pelas relações 4 

taxonômicas e filogenéticas (Garnier et al., 2016). Nessa perspectiva, as 5 

características que afetam alguma medida de desempenho do organismo, as 6 

quais podem influenciar no estabelecimento, sobrevivência ou fitness das 7 

espécies, são chamadas de traços funcionais (Reich et al., 2003; Violle et al., 8 

2007; Garnier et al., 2016). Tais características devem ser capazes de ser 9 

mensuradas nos indivíduos, e essas podem ser de natureza morfológica, 10 

fisiológica, fenológica ou comportamental (Violle et al., 2007; Tilman, 2001).   11 

São exemplos de traços funcionais em plantas: altura total do indivíduo, 12 

área foliar específica, razão da taxa fotossintética e massa seca da folha, razão 13 

da taxa fotossintética e área foliar, condutância estomática e os modos de 14 

polinização e dispersão (Kattge et al., 2011). O valor ou modalidade obtido para 15 

um traço em alguma posição do tempo ou espaço é chamado de atributo (de 16 

Paula, 2013; Garnier et al., 2016). A área foliar específica (SLA) é a razão entre 17 

a área e a massa seca da folha (Ferreira et al., 2008). Muitos estudos 18 

demonstram a importância da SLA para verificar a ocorrência de adaptações 19 

resultantes da seleção natural em populações (Knight e Ackerly, 2003; Reich et 20 

al., 2003; Ramírez-valiente et al., 2017), sobretudo relacionados às mudanças 21 

ambientais como indicadora da intensidade de distúrbios em processos 22 

sucessionais (Prado-Júnior et al., 2014). 23 

A maioria dos estudos ecológicos se concentra em obter dados de 24 

abundância e riqueza, sem considerar as particularidades de cada indivíduo 25 

(Tilman, 2001; Schleuter et al., 2010; Bolnick et al., 2011). A ecologia funcional 26 

tem focado em entender padrões entre espécies, ou seja, na variação funcional 27 

interespecífica (Violle et al., 2012).  A variação interespecífica pode ser resultado 28 

da ação de filtros ambientais (de Bello et al., 2013; Zuo et al., 2016; Garnier et 29 

al., 2016). Ao passar por um filtro ambiental, os traços funcionais determinarão 30 

quais as espécies obterão mais sucesso no estabelecimento e permanência nas 31 

condições abióticas que estão submetidas, afetando assim suas abundâncias 32 

relativas (de Bello et al., 2013; Zuo et al., 2016).  A variação intraespecífica, no 33 

entanto, pode ser superior à interespecífica em gradientes ambientais (Violle et 34 
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al., 2012). Medir a variação em diferentes populações de uma dada espécie 35 

informará quais atributos são importantes em conferir sobrevivência local em 36 

diferentes habitats ao longo de gradientes. 37 

Historicamente, todavia, tem se assumido que a variação intraespecífica 38 

é baixa em relação à interespecífica (Bolnick et al., 2011; Violle et al., 2012, Zuo 39 

et al., 2016). No entanto, estudos recentes têm demostrado a importância da 40 

variação funcional intraespecífica em explicar padrões de organização de 41 

comunidades vegetais (Albert et al., 2011). A variação intraespecífica é resultado 42 

de diferenciações entre indivíduos dentro de uma população devido ao 43 

polimorfismo de genes ou à plasticidade fenotípica (Garnier et al., 2016; 44 

Ramírez-valiente et al., 2017). Assim, a variação intraespecífica é capaz de 45 

alterar a dinâmica de uma população, pois características distintas podem 46 

favorecer alguns indivíduos quanto à utilização de recursos, defesas contra 47 

predadores, resistência a parasitas e a fatores abióticos (Bolnick et al., 2011). 48 

Torna-se, portanto, importante entender padrões de variação funcional em 49 

populações de espécies de forma a obter maior poder preditivo sobre as 50 

respostas dos organismos às variações ambientais. 51 

Um componente importante, porém, largamente negligenciado em 52 

estudos funcionais em nível de comunidades, é que a variação intraespecífica 53 

pode ter origem na dioecia. Plantas dioicas são aquelas que apresentam ao 54 

menos alguns indivíduos em uma população com somente flores pistiladas ou 55 

somente flores estaminadas (Gurevitch et al., 2012). A teoria ecológica 56 

comumente foca em prever a dinâmica das abundâncias espécies sem levar em 57 

conta a variação fenotípica (Bolnick et al., 2011). No entanto, há muito tempo os 58 

ecólogos sabem que sexo é um importante componente da variação fenotípica 59 

com potencial de alterar os parâmetros demográficos e, dessa forma, as 60 

abundâncias das espécies (Bolnick et al., 2011). Florestas tropicais podem ter 61 

uma proporção relativamente alta de espécies dioicas (Matallana et al., 2005), 62 

especialmente nos estágios iniciais da sucessão (Réjou-Méchan e Cheptou, 63 

2015). Entender a magnitude da variação funcional de espécies dioicas em 64 

sistemas tropicais permitirá avançar no entendimento de como a variação 65 

intraespecífica influencia o funcionamento e a organização de comunidades. 66 

Gradientes topográficos permitem um grande poder experimental ao 67 

pesquisador. Amostrar ao longo do espaço em gradientes que representam 68 
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processos de interesse é uma forma de conduzir experimentos mensurativos 69 

(sensu Hurlbert, 1984) envolvendo populações naturais sem as restrições típicas 70 

de experimentos controlados, como o baixo tamanho de amostra (Legendre e 71 

De Cáceres, 2013). Ao estudar um gradiente de altitude, pode-se mais facilmente 72 

mensurar os diferentes padrões ambientais que ocorrem na natureza (Harrison 73 

et al., 1989; Diaz et al., 1998). Em regiões montanhosas, as variáveis físicas 74 

como temperatura, umidade do ar, luminosidade, precipitação, velocidade do 75 

vento e características do solo mudam ao longo do gradiente e, por 76 

consequência, os seres vivos são influenciados por essas variações (Lacerda, 77 

2001). Em regiões tropicais, se observa a tendência na diminuição do tamanho 78 

das plantas em altitudes mais elevadas (Ackerly et al., 2001; Lacerda, 2001).  79 

Dessa forma, pode-se considerar o crescimento relativo como uma medida de 80 

desempenho de organismos em populações vegetais (Lambers et al., 2008). 81 

Assim, é possível entender a variação intraespecífica em gradientes como a 82 

variação no atributo de um dado traço em função da variação em algum 83 

gradiente de interesse.  84 

A variação nos atributos em função de gradientes ambientais pode ser 85 

feita com base na média do atributo ou na variação dele. Dessa forma, 86 

Community Weighted Means correlation (CWM) é um cálculo bastante utilizado 87 

por conseguir mensurar as múltiplas facetas existentes na estrutura funcional de 88 

uma comunidade (de Bello et. al., 2013). O cálculo pode ser facilmente adaptado 89 

para o estudo de populações utilizando atributos de indivíduos em populações e 90 

as taxas de crescimento desses indivíduos (Díaz e Cabido, 1997; Pillar et al., 91 

2009). 92 

A espécie que utilizamos como modelo para este estudo é Myrsine 93 

coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Ela é considerada uma espécie pioneira, 94 

facilitadora e amplamente distribuída nas formações florestais brasileiras, 95 

principalmente na Floresta Atlântica (Freitas e Carrijo, 2008; Begnini e Castellani, 96 

2013; Freitas e Kinoshita, 2015). Essa espécie é encontrada em diversas 97 

formações distintas, principalmente em áreas abertas e bordas florestais (Freitas 98 

e Carrijo, 2008; Freitas e Kinoshita, 2015), com ocorrência nos estados do 99 

Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do 100 

Sul e Santa Catarina (Freitas e Kinoshita, 2015). Conhecida popularmente por 101 

Copororoca, M. coriacea é dioica, arbórea, de pequeno a médio porte, 102 
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pertencente à família Primulaceae, gênero Myrsine (Flores et al., 2015). Vale 103 

ressaltar que o gênero Myrsine é o principal da família Primulacea nas florestas 104 

brasileiras, mas é possível também encontrá-lo na literatura como gênero 105 

Rapanea devido a divergências taxonômicas entre pesquisadores (Souza e 106 

Lorenzi, 2012). Seu período de floração ocorre entre maio e junho, enquanto que 107 

a frutificação se dá entre outubro e dezembro (Carvalho, 2003; Begnini e 108 

Castellani, 2013). A dispersão dessa espécie é realizada principalmente por aves 109 

e mamíferos, em especial pelas espécies de aves Tangara cyanocephala, 110 

Dacnis cayana e Elaenia sp. (Begnini e Castellani, 2013).  111 

O presente estudo visa entender padrões de variação funcional 112 

intraespecíficas da espécie Myrsine coriacea (Figura 1) em diferentes fases 113 

fenológicas ao longo de um gradiente altitudinal. Valores baixos de SLA indicam 114 

presença de estresses relacionados à disponibilidade de recursos, enquanto 115 

valores altos estão relacionados com maiores disponibilidades de recursos e 116 

sombreamento (Martins et al., 2015). Espera-se, portanto, que o gradiente 117 

altitudinal imponha restrições à estrutura funcional (CWM-SLA) nas populações 118 

de Myrsine coriacea. Além disso, espera-se que esse efeito se dê de forma 119 

diferencial a indivíduos masculinos e femininos, com indivíduos femininos sendo 120 

os mais afetados pelo gradiente. Estudar os traços funcionais de uma espécie 121 

nativa e pioneira, como a Myrsine coriacea, é de extrema importância para 122 

entender sua plasticidade de se estabelecer em diferentes habitats.  123 

 124 

2. MATERIAL E MÉTODOS 125 

 126 

2.1. Área de estudo 127 

 128 

O estudo foi realizado em fragmentos de Mata Atlântica em nove 129 

municípios do Estado do Espírito Santo, Brasil, os quais estão dispostos em 130 

gradiente de altitude, da seguinte forma: Dores do Rio Preto (20°28S 41°49'W), 131 

1774 m; Domingos Martins (20°24'S 41°01'W), 1302 m; Castelo (20°31'S 132 

41°05'W), 1158 m; Iúna (20°22'S 41°28'W), 1093 m; Mimoso do Sul (20°55'S 133 

41°32'W), 917 m; Vargem Alta (20°37'S 40°58'W), 863 m; Venda Nova do 134 

Imigrante (20°23'S 41°11'W), 851 m; Alegre (20°37'S 41°23'W), 752 m; Muqui 135 

(20°55'S 41°26'W), 639 m (figura 1). As coordenadas supracitadas foram obtidas 136 
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no centro de cada população, com a utilização do GPS (Garmin, GPSMAP 64S). 137 

Os locais estudados estão representados na Figura 2. 138 

 139 

2.2. Procedimentos de Amostragem 140 

 141 

O trabalho foi realizado com os dados coletados por Valente (2016) nos 142 

nove municípios do Estado do Espírito Santo, Brasil. Em cada um desses locais, 143 

foi estudada uma população de M. coriacea com doze indivíduos marcados em 144 

cada população, correspondentes a seis machos e seis fêmeas. As coletas dos 145 

dados foram realizadas no intervalo de quatro meses de forma a abranger as 146 

três fases do ciclo fenológico da espécie (vegetativo, floração e frutificação) entre 147 

dezembro de 2015 e novembro de 2016. A marcação dos indivíduos foi realizada 148 

durante no período de floração, quando se pode identificar estames, em 149 

indivíduos machos, e pistilos, em fêmeas.  150 

Os dados de crescimento relativo do caule e foliares foram obtidos durante 151 

as três fases fenológicas. O crescimento relativo do caule foi obtido com a 152 

observação de bandas dendrométricas dispostas na altura do peito de acordo 153 

com (Keeland e Sharitz, 1993), dispostas na altura do peito. Posteriormente, a 154 

Taxa de Crescimento Relativo do Caule (TCR) foi obtida pela razão entre o 155 

crescimento absoluto pelo diâmetro do caule. A área foliar foi obtida pela coleta 156 

das folhas de dois ramos de cada indivíduo, e, posteriormente, foram 157 

fotografadas e analisadas pelo software Image J (Rasband, 2004). Os ramos 158 

foram secos em estufa a 60°C, até obter massa constante. Para determinação 159 

da massa seca, foi utilizada uma balança analítica. A área foliar específica (SLA) 160 

foi calculada pela razão entre área foliar e massa seca das folhas. 161 

 162 

2.3. Análises estatísticas 163 

 164 

Foi realizado o cálculo Community Weighted Means correlation (CWM) 165 

para os traços de área foliar específica (SLA) para as nove populações de 166 

Myrsine coriacea. A CWM é o cálculo da média balanceada pela abundância das 167 

espécies de uma dada área pela matriz de atributos das espécies componentes 168 

dessa área, sendo a matriz resultante composta pelos atributos por unidade 169 

amostral (Kleyer et al., 2012; Hulshof et al., 2013; Li et al., 2017).  170 
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O cálculo da CWM pode ser expresso por: CWMk = ∑aiktik , em que i 171 

corresponde às espécies, aik corresponde à abundância relativa da espécie i na 172 

parcela k, e tik é atributo médio da espécie i na parcela k (Hulshof et al., 2013). 173 

Aqui, esse cálculo foi adaptado para as análises funcionais de populações da 174 

seguinte forma: ao invés de abundância, foi utilizada a Taxa de Crescimento 175 

Relativo do Caule (TCR) como medida de desempenho; ao invés de 176 

comunidades, espécies; e, ao invés de espécies, indivíduos. Posteriormente, 177 

foram realizadas regressões lineares entre altitude e CWM-SLA para todas as 178 

populações (masculinos e femininos juntos) e para masculinos e femininos em 179 

separado, considerando as três fases fenológicas: vegetativa, floração e 180 

frutificação. 181 

Foi realizada regressão linear entre TCR e SLA, para verificar a 182 

dependência entre a medida de desempenho e o traço analisado, entre o valor 183 

de CWM-SLA e elevação topográfica, para entender como a estrutura funcional 184 

muda com altitude. Isso foi feito para indivíduos masculinos e femininos nas três 185 

fases fenológicas. Boxplots foram utilizados para análise da distribuição dos 186 

dados. O valor do p – value adotado foi de p < 0,05. As analises foram realizadas 187 

no ambiente R (R Development Core Team, 2012). 188 

 189 

3. RESULTADOS 190 

 191 

Observou-se uma diminuição significativa da CWM-SLA com o aumento 192 

da altitude CWM-SLA (r²=0.6385, p=0.05976; fig. 3). Ao considerar 193 

separadamente os indivíduos femininos e masculinos, também houve 194 

diminuições significativas, com os seguintes resultados: femininos CWM-SLA 195 

(r²=0.71560, p =0.002494; Fig. 4) e masculinos CWM-SLA (r²= 0.4218, 196 

p=0.03468; Fig. 5). Essa relação negativa significativa se manteve para os 197 

indivíduos femininos independentemente da fase fenológica da seguinte forma: 198 

vegetativa CWM-SLA (r² = 0.412, p = 0.037; fig. 6); floração CWM-SLA (r² = 199 

0.7012, p = 0.002984; Fig. 7); frutificação CWM-SLA (r² = 0.554, p = 0.01299; 200 

Fig. 8). Para os indivíduos masculinos, no entanto, isso foi verdadeiro apenas na 201 

fase vegetativa, com CWM-SLA (r² = 0.5019, p= 0.01965; Fig. 9), enquanto que 202 

nas outras fases os valores não foram significativos: floração CWM-SLA (r² = 203 

0.08793, p = 0.2249; fig. 10) e frutificação CWM-SLA (r²= -0.09649, p = 0.6033; 204 
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fig. 11). Ao comparar todos os indivíduos em todas as populações, pode-se 205 

perceber que houve relação positiva significativa entre TCR e SLA (r² = 0.01001, 206 

p= 0.0472; Fig. 12).  207 

Os Boxplots (Figura 13) demostraram maior amplitude de variação da SLA 208 

na população de Dores do Rio Preto, a qual se encontra em maior altitude, e 209 

menor amplitude de variação do traço na população de Muqui, a mais baixa 210 

analisada. Pode-se perceber, portanto, o aumento dessa variação conforme o 211 

aumento da altitude nas populações de Myrsine coriacea.  212 

 213 

4. DISCUSSÃO 214 

 215 

Demonstrou-se que a estrutura funcional (CWM-SLA) da espécie dioica 216 

Myrsine coriacea é fortemente dependente da fenologia e do sexo. A ecologia 217 

funcional tem como premissa fundamental a ideia de que traços afetarão o 218 

desempenho dos organismos (McGill et al., 2006). Porém, isso vem sendo feito 219 

sem consideração sobre as diferenças dentro de espécie, ou seja, dentro e entre 220 

populações (Bolnick et al., 2011). Sexo é uma importante fonte de variação 221 

dentro de espécie e comunidades tropicais podem ter uma grande proporção de 222 

espécies deioicas (Matallana et al., 2005). Vários estudos têm discutido como a 223 

variação intra-específica em populações pode afetar a estrutura funcional de 224 

comunidades (Bolnick et al., 2011; Jung et al. 2010; Hulshof et al. 2013). A 225 

premissa de que todos os indivíduos da mesma espécie são efetivamente 226 

intercambiáveis, comumente utilizada em estudos de ecologia funcional (Bolnick 227 

et al., 2011), não pode ser assumida. Nossos dados dão suporte empírico, para 228 

sistemas tropicais, de que diferenças de sexo importam para estrutura funcional 229 

de uma espécie de ampla distribuição. 230 

No gráfico de regressão entre TCR e SLA (Fig. 12), é possível perceber 231 

que há uma relação de dependência entre as duas variáveis, o TCR foi uma 232 

variável eficaz para medir o desempenho em populações. O TCR, portanto, foi 233 

uma medida de desempenho eficaz para as análises de CWM-SLA. Essa relação 234 

entre TCR e SLA também foi relatada por Missio et al. (2017), os quais também 235 

relacionaram a SLA com a capacidade fotossintética, absorção de carbono e 236 

longevidade. A menor razão CWM-SLA encontrada em decorrência do gradiente 237 

altitudinal (Fig. 3) pode ser explicada pelo aumento da exposição das plantas à 238 
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luz solar em ambientes mais elevados (Ackerly et al., 2001). Vários trabalhos 239 

indicam essa relação de decréscimo da SLA com o aumento da incidência 240 

luminosa devido ao aumento da taxa fotossintética (Veneklaas e Poorter, 1998; 241 

Kenzo et al., 2015; Souza et al., 2017).  Com o aumento da luminosidade, ocorre 242 

maior assimilação de fotoassimilados, sobretudo carbono (Souza et al., 2017). 243 

Assim, quanto maior é a concentração de fotoassimilados na estrutura foliar, 244 

maior é a massa seca, e, consequentemente, menor a razão SLA.  245 

Essa diminuição da CWM-SLA com o aumento da altitude sugere a 246 

existência de pressões ambientais sobre as populações de Myrsine coriacea 247 

estudadas. De acordo Veneklaas e Poorter (1998), Walters & Reich (1999), 248 

Reich et al. (2003) e Martins et al. (2015), isso pode ser explicado pois espécies 249 

mais propícias a ambientes de sombra costumam ter a razão SLA mais alta que 250 

as plantas mais tolerantes a luz solar. Além disso, espécies pioneiras, assim 251 

como Mysine coriacea, tende a ser mais tolerantes à luz, devendo assim ter 252 

valores de SLA mais baixos e crescimento rápido (Veneklaas e Poorter, 1998). 253 

No entanto, elas também possuem crescimento rápido quando há baixa 254 

disponibilidade de luz, devido à maior assimilação de nutrientes quando 255 

comparadas com plantas sucessionalmente tardias (Tilman, 1985; Veneklaas e 256 

Poorter, 1998). O padrão geral de SLA encontrado, portanto, corrobora com o 257 

esperado de uma espécie pioneira em ambientes de maior incidência luminosa. 258 

A redução da CWM-SLA observada entre os indivíduos de acordo com o 259 

sexo (feminino, Fig. 4; masculino, Fig. 5), demonstrou que indivíduos femininos 260 

possuem menor SLA quando comparadas com plantas masculinas ao longo do 261 

gradiente, com evidentes reduções durante a floração e frutificação (fig. 6; fig. 7; 262 

fig. 8; fig. 9; fig. 10; fig. 11). No período vegetativo, tanto os indivíduos masculinos 263 

quanto femininos investiram, principalmente, no crescimento estrutural, além da 264 

produção de reservas energéticas para reprodução (Matter et. al., 2004). Já as 265 

plantas femininas, necessitam de mais investimentos em biomassa para 266 

produzirem uma reserva energética suficiente para alocação de nutrientes 267 

durante o período reprodutivo (Herms & Mattson; 1992; Matter, et. al., 2004; 268 

Barrett & Hough, 2013). Desse modo, pode-se dizer que os indivíduos femininos 269 

produzem mais biomassa para produção de sementes e frutos, o que explica os 270 

menores valores de CWM-SLA das plantas femininas no período de floração e 271 

de frutificação ao longo do gradiente, enquanto que nos indivíduos masculinos 272 
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não foram obtidos resultados significativos durante essas duas fases 273 

fenológicas. 274 

Esse padrão está de acordo com os resultados obtidos de Valente (2016) 275 

ao comparar as diferenças no dimorfismo sexual em traços funcionais nas 276 

mesmas populações de Myrsine coriacea. Valente (2016) também encontrou 277 

diferenças significativas apenas nas fases de floração e frutificação, e constatou 278 

a ocorrência de maior investimento dos indivíduos masculinos em crescimento 279 

na fase vegetativa, enquanto que nos femininos foi verificado maior investimento 280 

em compostos fenólicos, clorofila e maior eficiência fotossintética. Ao acumular 281 

mais carbono, Herms e Mattson (1992) relatam a tendência das plantas 282 

femininas na obtenção de maior capacidade de defesa contra predadores 283 

quando comparadas com plantas masculinas, isso devido à maior produção de 284 

metabólitos foliares de defesa, os quais dificultam a herbivoria. As plantas 285 

femininas, portanto, tendem a ser mais capazes de resistir às adversidades 286 

ambientais do que as plantas masculinas.  287 

A maior amplitude de variação do traço observada na população de Dores 288 

do Rio Preto, região mais elevada, e menor amplitude de variação em Muqui, 289 

região de menor elevação estudada (Fig. 13), confirmam maior heterogeneidade 290 

do traço em altitudes mais elevadas, quando comparadas com regiões de 291 

altitudes intermediárias. Observa-se na Figura 13 que há um padrão de aumento 292 

dessa heterogeneidade com o aumento da altitude. Além do aumento da 293 

luminosidade em gradientes altitudinais, as regiões de topo costumam também 294 

concentrar menos nutrientes devido a processos de lixiviação (Werner e 295 

Homeier, 2014; Nettesheim et al., 2018), o que torna esses locais mais aptos a 296 

estresses ao comparados com regiões de altitudes intermediárias. 297 

 298 

5. CONCLUSÃO 299 

 300 

Demonstrou-se que fenologia e o sexo afetam a estrutura funcional de 301 

populações de M. coriacea em um gradiente altudinal, com plantas femininas 302 

tendo seu desempenho mais afetado que as plantas masculinas. Sugere-se que 303 

comunidades com maior proporção de plantas dioicas considerem o sexo e a 304 

fenologia como fatores importantes em determinar a estrutura funcional. Regiões 305 

mais elevadas obtiveram menores SLA, e também maior amplitude de variação 306 
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do traço funcional, o que pode estar relacionado com o aumento de luminosidade 307 

e redução da fertilidade em regiões de topo. Sugere-se que essa variação indica 308 

que M. coriacea possui plasticidade de sobreviver em regiões diversas, e assim 309 

pode ser uma ótima candidata a restaurar ambientes impactados em trabalhos 310 

futuros. Além disso, os indivíduos femininos se mostraram com mais plasticidade 311 

ao comparados aos masculinos, ao considerar todas as fases fenológicas. 312 

 313 
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Figura 1 – Indivíduo de Mysine coriacea fotografado em campo no Parque 

Nacional do Caparaó. 
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Figura 2 – Área de estudo marcada em cinza escuro, o mapa da esquerda com 

a localização do Espírito Santo (ES) no mapa do Brasil, e o mapa da direita 

indicando os municípios onde se encontram as populações de Myrsine coriacea: 

Muqui (a); Alegre (b); Venda Nova do Imigrante (c); Vargem Alta (d); Mimoso do 

Sul (e); Iúna (f); Castelo (g); Domingos Martins (h); Dores do Rio Preto (i). 
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Figura 3 – Regressão linear da CWM-SLA de todos os indivíduos analisados 

com aumentos da altitude (r²= 0.6385, p=0.05976). 
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Figura 4 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos (r²=0.71560, 

p = 0.002494). 
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Figura 5 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos (r²= 

0.4218, p= 0.03468). 
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Figura 6 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos no período 

vegetativo (r² = 0.412, p = 0.037). 
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Figura 7 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos no período 

de floração ( r² = 0.7012, p= 0.002984). 
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Figura 8 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos femininos no período 

de frutificação (r² = 0.554, p = 0.01299). 
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Figura 9 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos no período 

vegetativo (r² = 0.5019, p= 0.01965). 
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Figura 10 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos no 

período de floração (r² = 0.08793, p = 0.2249). 
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Figura 11 – Regressão linear da CWM-SLA dos indivíduos masculinos no 

período de frutificação (r² = -0.09649, p = 0.6033). 
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Figura 12 – Regressão linear demostrando a relação entre crescimento relativo 

do Caule (TCR) e Área foliar específica (SLA) (r² = 0.01001, p= 0.0472). 
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Figura 13 – Bloxplots demostrando a variação da distribuição dos dados nas 

nove populações de Myrsine coriacea no gradiente altitudinal. As populações 

estão dispostas em ordem crescente de altitude na seguinte forma: Muqui (a); 

Alegre (b); Venda Nova do Imigrante (c); Vargem Alta (d); Mimoso do Sul (e); 

Iúna (f); Castelo (g); Domingos Martins (h); Dores do Rio Preto (i). 


