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RESUMO

No Cerrado, o fogo ¢ um fator determinante para a estrutura da vegetacdo, sendo a
sobrevivéncia das espécies estabelecida por suas caracteristicas anatomicas, fisioldgicas e
comportamentais. Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand ¢ uma espécie de Burseraceae
nativa do Brasil e que ocorre em diversos tipos de vegetacdo, incluindo o Cerrado. Canais
secretores associados ao floema ocorrem por todo o eixo vegetativo e produzem resina
aromatica com valor ecologico, econdmico e medicinal. O objetivo deste trabalho foi identificar
as respostas morfofuncionais e as estratégias envolvidas na sobrevivéncia de P. heptaphyllum
apos a passagem de fogo, além de investigar a influéncia desse elemento no sistema secretor da
espécie. Individuos com cerca de nove meses de idade foram submetidos a um experimento de
fogo controlado e posteriormente acompanhados em casa de vegetacdo por seis meses, onde
também estavam individuos controle. Andlises morfoldgicas quantitativas foram realizadas
todo més e ao final do periodo de acompanhamento. Amostras de folhas, caule aéreo e colo
foram processadas para estudos anatémicos. A composi¢cdo quimica da secrecao produzida
pelas folhas foi analisada através de extrato com acetato de etila, por meio de cromatografia
gasosa acoplada com espectometro de massas. Todos os individuos submetidos ao fogo
apresentaram rebrotamento, além de uma maior taxa de crescimento em comparagdo com
plantas do grupo controle. Gemas foram observadas no colo dos individuos controle e daqueles
submetidos ao fogo. Nas folhas dos individuos que passaram pelo fogo foi registrada maior
relacdo entre a area ocupada pelos canais secretores e a area da nervura principal. Na porcao
jovem do caule, a densidade de canais secretores foi maior nos individuos submetidos ao fogo,
enquanto que no caule em crescimento secundario, a densidade de canais secretores foi maior
no grupo controle. Nas andlises quimicas, os principais constituintes identificados nas folhas de
P. heptaphyllum foram vitamina E, sitosterol, a-amirina, esqualeno e B-amirina. A vitamina E
foi o0 unico composto que diminuiu apos experimento do fogo. Os resultados aqui apresentados
colaboram para o entendimento das respostas de plantas nativas que ocorrem naturalmente em
areas sujeitas ao fogo, especialmente no que se refere ao desenvolvimento e funcionamento do

sistema secretor.

Palavras-chave: canais secretores, composicdo quimica, gemas, rebrotamento, Orgaos

vegetativos.



ABSTRACT

In the Cerrado, fire is a determining factor for the structure of the vegetation, with the survival
of species determined by their anatomical, physiological and behavioral characteristics.
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand is a species of Burseraceae native to Brazil and occurs
in different types of vegetation, including the Cerrado. Secretory canals associated with the
phloem occur throughout the vegetative axis of P. heptaphyllum and produce aromatic resin
with ecological, economic and medicinal value. The objective of this work was to identify the
morphofunctional responses and strategies involved in the survival of P. heptaphyllum after the
passage of fire, in addition to investigating the influence of this element on the species' secretory
system. Individuals around nine months old were subjected to a burning experiment and
subsequently monitored in a greenhouse for six months, where control individuals were also
present. Quantitative morphological analyzes were performed every month and at the end of
the follow-up period. Samples of leaves, stem and root crown were processed for anatomical
studies. The chemical composition of the secretion produced by the leaves was analyzed using
ethyl acetate extract, using gas chromatography coupled with a mass spectrometer. The results
show that all individuals subjected to fire showed the formation of regrowth, in addition to a
higher growth rate than the control plants. Buds were observed in the root crown of control
individuals and those subjected to fire. In the leaves from individuals that submitted to fire a
higher relation between the area occupied by the secretory canals and the midrib area was
registered. In the young portion of the stem, the density of secretory canals was greater in
individuals subjected to fire, while in the stem under secondary growth the density of secretory
canals was higher in the plants from the control group. In chemical analyses, the main
constituents identified in P. heptaphyllum leaves were vitamin E, sitosterol, a-amyrin, squalene
and B-amyrin, with vitamin E being the only compound that decreased under fire conditions.
The results presented here contribute to the understanding of the responses of native plants to
fire occurring naturally in areas subject to fire, especially with regard to the development and

functioning of the secretory system.

Keywords: secretory canals, chemical composition, buds, regrowth, vegetative organs.



1. INTRODUCAO GERAL

O fogo ¢ um distirbio com uma longa historia evolutiva, que esta presente influenciando
a vegetacao desde o surgimento das plantas terrestres, ha cerca de 540 milhdes de anos (Pausas
& Keeley, 2009). Um fato marcante € a relagao do fogo com a propagacao das gramineas C4
no periodo Terciario, visto que os incéndios da época abriram grandes clareiras em regides
florestais, permitindo maior incidéncia de luz, e consequentemente um favorecimento das
plantas C4 em relacao as C3 (Keeley & Rundel, 2005).

A relacdo entre fogo e vegetacdo ¢ dinamica em ecossistemas inflamaveis, estando
relacionada com a disponibilidade de material combustivel e inflamabilidade (Whelan, 1995).
A composicdo e estrutura das comunidades vegetais estdo relacionadas ao regime de fogo, ou
seja, sua frequéncia, duragdo, intensidade e severidade (Bond & Wilgen, 1996; Whelan, 1995).
A ocorréncia do fogo pode se dar de maneira natural ou antrdpica, mas apesar de todas as
formagdes vegetais estarem sujeitas a queimadas, os ecossistemas apresentam respostas
diferentes a estes disturbios (Whelan, 1995). Em ambientes savanicos, o fogo ¢ necessario para
manter as populagdes vegetais de gramineas e lenhosas em equilibrio (Sankaran et al., 2005),
impedindo a invasao florestal (Hoffmann et al., 2012).

O bioma Cerrado, conhecido como savana brasileira, ocupa aproximadamente 23% de
todo territorio do pais (Ribeiro & Walter, 2008). E o tinico bioma que faz divisa com os outros
cinco biomas brasileiros, e conta com um clima sazonal, caracterizado pela presenga de
invernos secos e verdes chuvosos (Ribeiro & Walter, 2008). Esse clima, além de ter sido um
fator essencial para sua origem, ¢ um fator desencadeante dos solos distréficos e do disturbio
de fogo, que sdo agentes de selecdo fundamentais para manutencdo do bioma (Pinheiro &
Monteiro, 2010). O Cerrado contém a maior biodiversidade do continente em termos de
espécies endémicas, € por ser um bioma extenso, apresenta a formacdo de diversas
fitofisionomias, que vao desde regides de campo (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo
Rupestre) e savana (Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) até
regides de formacao florestal (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo) (Ribeiro &
Walter, 2008).

A presenca recorrente do fogo ¢ um elemento determinante para a vegetacao do Cerrado,
especialmente em fitofisionomias abertas (Miranda et al., 2002). A maior parte da flora do
bioma ¢ de espécies adaptadas ao fogo, envolvendo ndo apenas tolerancia a ele, mas também
dependéncia desse elemento (Coutinho, 1990). Muitas espécies vegetais, inclusive, parecem

depender do fogo para a reproducdo sexual, com floragao intensa observada apds eventos de



fogo (Miranda et al., 2002). Segundo Oliveira-Filho & Ratter (2002), a flora lenhosa do Cerrado
tem caracteristicas tipicas de vegetacdo adaptada a periodicidade do fogo, tais como troncos e
ramos tortuosos, suber espesso, macrofilia, esclerofilia, arvores com ramificagdes escassas,
folhas concentradas nas pontas dos ramos, e grande investimento em estruturas de reservas de
carboidratos e nutrientes (Hoffmann & Moreira, 2002). H4 ainda um nimero consideravel de
espécies que apresentam sistema subterrdneo espessado, como xilopodios, raizes tuberosas,
soboles e rizoforos, além de raizes gemiferas (Pausas et al., 2018).

A familia Burseraceae, embora apresente grande diversidade e abundancia nas florestas
umidas da Amazodnia, também estd presente no Cerrado (Daly et al., 2022). Provavelmente
originada no periodo do Eoceno, na América do Norte, Burseraceae possui atualmente cerca de
750 espécies, distribuidas em 18 géneros (Weeks et al., 2005). Com distribui¢do Pantropical, a
familia é dividida em trés tribos: Canarieae, Proticae ¢ Bursereae, sendo Protieae a de maior
representacao nos neotropicos (Swart, 1942). No Brasil, sdo cinco géneros e 118 espécies (Flora
e Funga do Brasil, 2023), a maioria nativa da regido amazonica (Souza & Lorenzi, 2005),
embora seus representantes estejam presentes também na Mata Atlantica (exceto na Regido Sul
do Brasil), Caatinga e Cerrado (Flora e Funga do Brasil, 2023). Inclusive, registos recentes
mostram a descoberta de Bursera pereirae Daly, o primeiro registro de Bursera para aregido do
Cerrado e a tnica espécie da tribo Bursereae endémica do Brasil (Daly et al., 2022).

Burseraceae ¢ uma das principais familias de angiospermas produtoras de resina com
propriedade altamente aromatica (Daly et al., 2022). Sua importancia ¢ historica, uma vez que
abriga as espécies produtoras de mirra e olibano (franquincenso), produtos comerciais dos mais
importantes do mundo antigo e medieval (Langenheim, 2003). O 6leo de mirra (Commiphora
myrrha), por exemplo, ¢ utilizado desde a época do Egito faradnico (3000 a.C), para o
embalsamento dos mortos (Langenheim, 2003). Atualmente, além da importancia cultural, a
resina produzida por espécies de Burseraceae ¢ bastante utilizada na produgdo de cosméticos,
repelentes, inseticidas, medicamentos e na calafetagem de embarcagdes, dentre outros
(Langenheim, 2003; Lima & Pirani, 2005).

O género Protium Burm. f. ¢ o mais representativo de Burseraceae em numero de
espécies, contando com cerca de 200 espécies, sendo 68 delas registradas no Brasil (Hiura &
Watanabe, 2017). O principal centro de diversidade do género estd na Amazdnia, onde ocorrem
42 espécies endémicas (Lima & Pirani, 2005), porém existe grande presenc¢a do género em areas
de Cerrado, principalmente de Protium heptaphyllum (Daly et al., 2022). A presenga de canais

secretores de resina ¢ considerada uma caracteristica do género (Reis Souza, 2016).



Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand ¢ encontrada na Floresta Amazonica,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (Flora e Funga do Brasil, 2023). Trata-se de uma espécie
nativa popularmente conhecida pelos nomes de almecega, améscla ou breu-branco (Corréa,
1984). Os individuos de P. heptaphyllum podem apresentar de 5 a 15 metros de altura, possuem
folhas compostas pinadas e glabras, com 3-7 foliolos subcoridceos a cartaceos, e ramos glabros,
com poucas lenticelas. Suas flores sdo pequenas, unissexuais, e estdo dispostas em
inflorescéncias, podendo apresentar coloragao vermelha a vindcea ou amarelada a esverdeada,
dependendo da area geografica. A floragcdo pode ocorrer entre os meses de junho a outubro, ¢ a
frutificacao de junho a fevereiro (Lima & Pirani, 2005). A espécie ¢ considerada perenifolia e
heliofita (Lorenzi, 1992), e pela sua ocorréncia em diferentes ecossistemas, apresenta
plasticidade de caracteres morfoldgicos e/ou fisioldgicos. Dessa forma, possui potencial
ecologico e ornamental, sendo bastante explorada na arborizagao urbana e rural e também no
reflorestamento de areas degradadas, visto que seus frutos sdo muito atrativos para passaros,
devido a presenca de um arilo adocicado envolvendo as sementes (Lorenzi, 1992).

As arvores de P. heptaphyllum produzem uma resina caracteristica por todo seu eixo
vegetativo, sendo fortemente aromatica e que endurece em contato com o ar (Susunaga, 1996).
Além de ser muito utilizada na medicina popular e servir como fonte de recursos para a industria
farmacéutica, a resina de P. heptaphyllum também ¢ fonte de matéria-prima utilizada na
fabricagdo de vernizes, incensos ¢ velas (Corréa, 1984; Bandeira et al., 2001). Muitos estudos
vém comprovando as propriedades medicinais dessa resina, inclusive sua atividade
antimutagénica (Lima et al., 2016).

De modo geral, a presenga de dleos, resinas e gomas vegetais podem estar relacionados
a inflamabilidade de espécies de areas suscetiveis ao fogo (Batista et al., 2012). Os compostos
encontrados nos canais resiniferos das folhas e cascas de algumas espécies de coniferas e alguns
géneros de Anacardiaceae, por exemplo, faz com que essas plantas tenham uma maior
capacidade de flamabilidade (Kiigiik & Aktepe, 2017). Entretanto, mesmo contando com a
secre¢dao de resina, um estudo indica que P. heptaphyllum ¢ uma espécie considerada pouco

inflamavel (Oliveira et al., 2020).

Apesar da ampla ocorréncia de P. heptaphyllum nos diversos biomas e sua abundancia
no Cerrado e da importancia do fogo para essa vegetagao, nao foram encontradas informagdes
sobre as estratégias envolvidas na sobrevivéncia dessa espécie ao fogo, tampouco dados sobre

possiveis influéncias desse elemento no sistema secretor da espécie.
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2. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi identificar as respostas morfofuncionais e as estratégias
envolvidas na sobrevivéncia de P. heptaphyllum ao fogo, além de investigar a influéncia desse
distirbio no desenvolvimento e funcionamento do sistema secretor € na composicdo quimica

da secrecao produzida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossos dados mostraram que P. heptaphyllum sobrevive ao fogo através de
rebrotamentos basais, aéreos e subterraneos, tendo seu crescimento em altura, didmetro e
numero de folhas estimulados a partir deste distarbio. No que diz respeito a anatomia do colo,
foi verificada a presenga de gemas tanto em individuos do grupo controle quanto naqueles
submetidos ao fogo. Ainda, nossos dados mostraram alteragdes no desenvolvimento e
funcionamento do sistema secretor de P. heptaphyllum em resposta ao fogo, confirmando a
plasticidade do sistema secretor dessa espécie em resposta a fatores externos.

Considerando o aumento de incéndios em ambientes tropicais nos ultimos anos,
entender as respostas das plantas e suas estratégias de sobrevivéncia ao fogo faz-se cada vez
mais importante para a compreensdo dos efeitos desses episodios sobre a vegetagdo. Ainda,
quando falamos de espécies com importante papel ecoldgico, econdomico e medicinal do sistema
secretor, a forma como esse sistema reage a diferentes condi¢des gera informacgdes uteis para a
compreensdo do processo de interagcdo da espécie com o meio, além de fornecer dados para o

estabelecimento de técnicas sustentaveis de exploragdo dos produtos da secregao.
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