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RESUMO— (Gramineas do cerrado: carboidratos ndo-estruturais e aspectos ecofisiologicos). As gramineas retinem caracteristicas que as
destacam como grupo evoluido e diversificado de plantas. Possuem desempenho fotossintético eficiente em diversas condigdes, sdo
eficientes na produgdo e dispersdao de diasporos, possuem sistema radicular fasciculado, além de produzirem estolhos e rizomas. O
conjunto destes atributos faz com que gramineas sejam apropriadas para a recomposic¢ao de areas degradadas, atuando como pioneiras na
sucessao ecologica. Se de um modo isto possibilita vantagem na ocupagdo de areas em seu habitat original, por outro podem ser atributos
que incrementam o grau de invasibilidade de uma espécie em outro ambiente. A composi¢ao de carboidratos ndo-estruturais ¢ a alta
producdo de biomassa sao discutidas visando fornecer subsidios para utilizagao das vantagens adaptativas das gramineas em programas
de manejo de reservas naturais.

Palavras-chave: gramineas, carboidratos ndo-estruturais, cerrado, invasdo de reservas biologicas

ABSTRACT — (Grasses of the cerrado: non-structural carbohydrates and ecophysiological aspects). Grasses combine characteristics
that distinguish them as an evolved and diversified group of plants. They present an efficient photosynthetic metabolism under several
conditions, as well as a high production and spreading of diaspores. Besides their fasciculate roots, some species can present stolons and
rhizomes. Together, such attributes make grasses appropriated for the recovery of degraded areas, acting as pioneers in the ecological
succession. However, if these characteristics enable grasses to occupy areas in their original habitat, they also increase their ability of
invading other environments. Non-structural carbohydrates composition and high biomass production are discussed aiming at providing
subsidies for the use of those adaptive advantages in programs for conservation of natural reserves.
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Introdugao

Dentre os biomas brasileiros, o cerrado é o segundo
maior em termos de area de ocorréncia. Sua regido
central de distribui¢do ¢é o Planalto Central, ocorrendo
também em areas isoladas e periféricas menores. A
sazonalidade climatica é uma de suas principais
caracteristicas.

Como conseqiiéncia da sazonalidade, a vegetacao
do cerrado desenvolveu diversas adaptacdes
morfologicas e fenologicas. Como exemplo do primeiro
caso, observam-se sistemas subterraneos espessados
e profundos, possibilitando o alcance de regides do solo
onde ha disponibilidade de 4gua mesmo na estacio
seca. Quanto a fenologia, diversas espécies do cerrado
entram em fase de dorméncia durante o periodo seco,
apos abscisdo foliar e morte dos ramos (Mantovani &

Martins 1988). Além dessas adaptagdes, espécies
herbaceas do cerrado apresentam modificagdes no
metabolismo de carboidratos soluveis, com
armazenamento de polissacarideos de reserva no final
da fase de crescimento vegetativo e despolimerizagao
destes nos periodos com intensa demanda energética
(Carvalho & Dietrich 1993; Carvalho & Figueiredo-
Ribeiro 2001).

Apesar da intensificacdo dos estudos sobre o
cerrado, sua flora ainda ndo ¢é totalmente conhecida.
Mais de 6.000 espécies de angiospermas ja foram
identificadas e os trabalhos de levantamento floristico
destacam os estratos herbaceo e subarbustivo como
responsaveis pela maior riqueza de espécies (Castro
etal. 1999). Leguminosae ¢ Asteraceae sdo as familias
mais importantes desse bioma. Poaceae ¢ a familia
com maior nimero de espécies no estrato herbaceo,
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que pode conter até 25% do niimero total de espécies
em areas de cerrado na regido central do Brasil
(Filgueiras et al. 1998). A partir de analise recente
realizada em Area de Relevante Interesse Ecoldgico
(ARIE) localizada no Distrito Federal, com porgdes de
Campo Limpo, Campo Sujo, Campo de Murunduns ¢
Campo Cerrado foram listadas 107 espécies de
Poaceae, sendo 82 nativas e 25 exoticas (Rodrigues-
da-Silva & Filgueiras 2003), evidenciando que a invasao
biologica por gramineas exdticas vem sendo uma
ameaca a biota nativa dessas areas.

Como uma das maiores familias de angiospermas,
as gramineas (Poaceae) sdo de particular interesse ao
homem, por incluir espécies importantes na alimentagao
humana como Triticum aestivum L. (trigo), Zea mays
L. (milho), Oryza sativa L. (arroz) e Saccharum
officinarum L. (cana-de-agucar). Incluem também
espécies forrageiras, como Urochloa decumbens
(Stapf) Webster (braquiaria) e Panicum maximum
Jacq. (capim-colonido), fontes principais de alimentagao
para o gado. Além disso, diversos membros da familia
sd0 dominantes ecologicos, cobrindo cerca de 20% da
superficie terrestre (Kellogg 2001).

O sucesso ecologico das Poaceae reflete-se na
ampla distribui¢ao da familia, nos mais diversos tipos
de habitats, incluindo a regido da Antartida (Kellogg
1998). Tal sucesso deve-se, principalmente, a
diversidade genética da familia, que resultou em
adaptagdes morfo-fisioldgicas a ambientes diversifi-
cados. Dentre essas adaptagdes, destacam-se o
surgimento da tolerancia a dessecag@o e a capacidade
de se desenvolver em ambientes abertos e secos, uma
vez que as primeiras gramineas eram plantas de bordas
de florestas e areas bastante sombreadas (Kellogg
2001).

Fotossintese em gramineas

Um dos aspectos que refletem a diversidade das
gramineas ¢ a ocorréncia da via fotossintética C,, ou
ciclo de Hatch-Slack-Kortschak. Das 7.500 espécies
de plantas superiores que apresentam esse tipo de
fotossintese, 4.500 sdo gramineas. Uma sintese do
conhecimento sobre a biologia de plantas C, foi
publicada recentemente por Sage (2004), sendo
apresentada uma visdo clara sobre a evolugdo do
padrdo C, em plantas superiores. O metabolismo
fotossintético C, consiste de uma série de modificacdes
anatOmicas e bioquimicas que concentram o CO, nos
locais de agdo da ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase/
oxigenase (RUBISCO). Esta enzima ¢é suprimida nas

células do mesofilo, de forma que o CO, liga-se
primariamente ao fosfoenolpiruvato (PEP) pela acdo
da fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPc), formando o
acido oxaloacético (com quatro atomos de C). O acido
oxaloacético ¢é entdo reduzido a malato, (ou aspartato,
em algumas espécies) que atua como substancia
transportadora de CO,, sendo transferido por difusao
até as células da bainha vascular. Nos cloroplastos
destas células, o malato ou o aspartato sao processados
cataliticamente por enzimas especificas e
transformados em CO, e piruvato. Esse mecanismo
resulta na concentracdo de CO, no interior das células
da bainha, sendo este liberado e interceptado pela
RUBISCO ¢ entdo reduzido na via das pentoses-
fosfato. Existem trés subtipos da via C, de acordo com
a enzima responsavel pela descarboxilacdo do acido
C, nas células da bainha: NADP*-ME (nicotinamida-
adenina-dinucleotideo-fosfato, enzima malica),
NAD'-ME (nicotinamida-adenina-dinucleotideo,
enzima malica), e PEP-ck, no qual a enzima ¢ a PEP
carboxiquinase (Chapman 1996).

Adicionalmente as diferengas bioquimicas,
espécies C, possuem alteragcdes anatomicas ¢
ultraestruturais. Estas plantas possuem dois tipos de
células fotossintetizantes: aquelas da camada celular
em torno do feixe vascular, a bainha, que embora
estejam presentes em outras espécies, somente em
plantas C, possuem cloroplastos, e as do mesofilo.
Nessas espécies, as células da bainha possuem paredes
espessas, em alguns casos suberizadas, nao havendo
acesso direto aos espagos intercelulares do mesofilo.
Estas caracteristicas conferem a bainha um aspecto
de “coroa”, que deu origem ao termo anatomia “Kranz”
(coroa, em alemdo). Em contraste, o mesofilo
apresenta células com paredes delgadas e abundantes
espagos intercelulares. As células do mesofilo ligam-
se as células da bainha por um amplo numero de
plasmodesmatas, o que ¢é essencial para a eficiéncia
na transferéncia de CO, para estas células (Bowyer
& Leegood 1997).

Pesquisas recentes tém demonstrado que a via
C, ndo depende necessariamente da ocorréncia de
anatomia Kranz. Borszczowia aralocaspica Bunge
(Chenopodiaceae), que nao apresenta esta
peculiaridade anatomica, possui fotossintese C,
(Voznesenskaya et al. 2001), possibilitada pela
compartimentagdo das enzimas em dois tipos diferentes
de cloroplastos, que ocupam sitios distintos na célula
do mesofilo. Adicionalmente, Hibberd & Quick (2002)
verificaram nas células das bainhas vasculares do
peciolo e do caule de tabaco, uma espécie tipica C,,
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atividade elevada das enzimas do metabolismo C,, com
suprimento de CO, do tecido vascular, ao invés dos
estomatos.

Entre as subfamilias de Poaceae, a distribuicdo
da via fotossintética varia: Pooideae e Bambusoideae
sdao exclusivamente do tipo C;; Arundinoideae ¢
predominantemente C; (embora o género Aristida seja
C,) e Chloridoideae e Panicoideae sdo predominan-
temente C,. Dentre as Panicoideae, as espécies C,
encontradas sdo associadas a ambientes imidos e
alagados (Medina et al. 1999). Em levantamento sobre
o tipo fotossintético de gramineas baseado na
ocorréncia de anatomia Kranz, Klink & Joly (1989)
encontraram Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, uma
graminea nativa abundante no cerrado e pertencente
a subfamilia Panicoideae, ¢ classificaram-na como C,,
fato confirmado posteriormente por Medina et al.
(1999) através de analise do carbono-13 (8').

Devido a maior eficiéncia no uso de agua e de
nutrientes, as plantas C,sao capazes de crescer em
ambientes que sdo muito severos para espécies C,,
como zonas hipersalinas, rochas e em solos aridos. O
mecanismo de concentragdo do CO, resulta em
vantagens para as espécies que possuem a via C, com
relagdo a produgdo de matéria seca em condig¢des de
alta temperatura e estresse hidrico moderado. A
fotossintese nessas plantas atua de maneira eficiente
mesmo com concentragdes baixas de CO, no interior
da folha, portanto reduzindo o tempo e grau de abertura
dos estomatos. Adicionalmente, nao ha fotorrespiragao
no mesofilo. A alta eficiéncia na carboxilagdo também
¢ vantajosa para as plantas C, em locais com alta
intensidade de radiacdo. Por apresentarem baixo teor
protéico nos cloroplastos do mesofilo, as plantas C,
também necessitam de quantidades menores de
nitrogénio. Por outro lado, espécies C, sdo melhor
adaptadas a ambientes sombreados, imidos ¢ com
temperaturas mais baixas (Larcher 2000).

E na eficiéncia fotossintética que se baseia o
interesse econdmico no cultivo das Poaceae; por um
lado, através da produgdo primaria de fitomassa para
a alimentagdo de herbivoros, no caso das espécies
forrageiras, ¢ por outro, através de fontes amilaceas,
como no caso dos cereais, que constituem a base da
alimentacdo de muitos povos. Um outro aspecto que
merece destaque ¢ a presenca de bactérias fixadoras
de nitrogénio na rizosfera de gramineas tropicais ¢ de
outras culturas alimenticeas mundiais (milho, arroz),
além de espécies forrageiras. Tratam-se de bactérias
dos géneros Azospirillum, Acetobacter ¢
Herbaspirillum, os dois Gltimos tamém encontrados em
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caules e folhas de cana-de-agucar (Becking 1981,
Raven et al. 1999), envolvendo a participagdo de glicose
e de polissacarideos de superficie. Estudos recentes
tém enfatizado a importancia dessa interagdo na
biossintese de reguladores de crescimento em plantas
(Steenhoudt & Vanderleyden 2000).

Carboidratos nao-estruturais em gramineas

O ciclo de redugao do carbono resulta na producdo
de carboidratos, que possuem diversas atribui¢des nos
vegetais, como 0 armazenamento ¢ translocagdo de
carbono e a protecdo contra varios tipos de condi¢des
ambientais adversas, como a restri¢do hidrica, alta
salinidade e temperaturas extremas (Keller & Pharr
1996).

Os vegetais apresentam diferentes tipos de
carboidratos de reserva, soliveis e insolaveis. A
estrutura quimica e a concentragdo desses compostos
variam entre espécies, 6rgaos, tecidos e células, bem
como ao longo do dia, e nas diferentes estacdes anuais
(Lewis 1984). A Figura 1 mostra a estrutura de alguns
dos principais carboidratos ndo-estruturais encontrados
em gramineas.

Os monossacarideos glicose e frutose ocorrem em
todas as plantas vasculares, como produtos de hidrolise
de seus ésteres fosfato, quanto do dissacarideo
sacarose. Podem também derivar da hidrélise de seus
polimeros amido e frutano. Ambos s@o substratos da
enzima hexoquinase, através da qual sao metabolizados
como fonte de energia pela glicdlise, pela via das
pentoses-fosfato e do ciclo do acido citrico. Constituem
também os principais esqueletos de carbono para a
sintese de intermediarios dessas vias, ¢ ainda sdo
unidades para a sintese de oligo e polissacarideos.

A sacarose, por sua vez, ¢ o principal agucar de
plantas vasculares. E encontrada universalmente em
vegetais, geralmente em altas concentragdes. Devido
a sua natureza ndo redutora, esse agucar pode ser
translocado e armazenado nos vactolos celulares, ndo
sendo metabolizado até ser necessario. E uma molécula
altamente solivel e quimicamente inerte quando em
contato com proteinas, pois ndo forma ligacdes
covalentes com grupos amino livres. E também a
molécula que retém a maior energia livre de hidrélise
conhecida para uma ligacdo glicosidica. A primeira
enzima envolvida em sua sintese ¢ a sacarose fosfato
sintase (SPS), que catalisa a sintese de sacarose
6-fosfato através de uma transglicosilagdo de
UDP-glicose a frutose-6-fosfato. Uma segunda enzima,
a sacarose fosfatase (SPP), hidrolisa a sacarose
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Figura 1. Estrutura quimica de alguns dos principais carboidratos ndo-estruturais e ciclitdis encontrados em plantas superiores.
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6-fosfato liberando sacarose livre e P,, Uma outra via
biossintética envolve a enzima sacarose sintase (SS),
que catalisa reversivelmente a sintese de sacarose a
partir de UDP-glicose e frutose. No entanto, esta
enzima tende a atuar mais significativamente no sentido
de hidrdlise do dissacarideo (Avigad & Dey 1997).

Além de fornecer substrato para sintese de
material celular e de outros carboidratos de reserva,
como amido e frutano, a sacarose atua como molécula
sinalizadora do metabolismo ¢ do desenvolvimento
vegetal, através da modulagdo da expressdo génica e
do turnover de proteinas (Farrar et al. 2000).

O segundo principal carboidrato em plantas ¢ o
amido, com fung¢ao de reserva. Seu sitio de deposigao,
no entanto, difere do da sacarose, sendo em
cloroplastos nas folhas e em amiloplastos nos tecidos
nao-fotossintetizantes. Existe uma relacdo dinamica
ativa do fluxo de acticares entre o amido e a sacarose,
mas a transferéncia destes ndo ¢ direta e envolve
diversos passos enzimaticos (Avigad & Dey 1997).

O acumulo de amido geralmente da-se em granulos
que variam em forma e tamanho entre as diferentes
espécies de plantas. Nos cloroplastos, de um modo
geral, 0 amido ¢ acumulado nos periodos de luz, sendo
rapidamente degradado no periodo de escuro e seus
produtos exportados para o citosol, onde sdo
principalmente convertidos a sacarose. Nos amilo-
plastos de tecidos nao-fotossintetizantes, como
sementes, raizes e tubérculos, o amido ¢ acumulado
por periodos mais prolongados e mobilizado quando o
crescimento ¢ retomado (Ong et al. 1994).

O amido ¢ constituido por duas fragdes
polissacaridicas distintas: a amilopectina, que € a fracdo
majoritaria (65-85%) e uma das maiores moléculas
conhecidas, podendo atingir massa molecular da ordem
de 107-10% Da. E formado por unidades de glicose
unidas por ligacdes o (1—4) e ramificada de forma
complexa, através de ligacdes o (1—06), responsaveis
pelo empacotamento semi-cristalino denso desses
glucanos. A amilose ¢ a fracdo minoritaria dos graos
de amido (15-35%), ndo possui estrutura semi-cristalina
e consiste de moléculas menores (10%-10° Da), com
baixos niveis de ramificagdo (menos de 1%) através
de ligagdes o (1—06) entre as unidades de glicose (Ball
et al. 1998).

Informagdes recentes mostraram que o amido
foliar de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. contém
0s mesmos polimeros, em concentragdes similares e
com mesmo nivel de organizagao molecular estrutural
do amido de reserva de sementes, tubérculos e folhas
de outras plantas superiores. Apresenta-se com
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orientacdo radial, em camadas semi-cristalinas e
amorfas intercaladas, na forma de anéis de
crescimento. A amilopectina, em particular, tem
estrutura cristalina, que se repete com periodicidade
de 9nm. Como os fatores que determinam o tamanho
dos grdos de amido, sua forma e seu numero em
diferentes espécies ndo sdo conhecidos, o uso de
mutantes com alteragdes na morfologia e no nimero
desses graos podera representar uma ferramenta util
para responder a essas questdes (Zeeman et al. 2002).

Embora sejam os carboidratos mais abundantes,
muitas espécies nao utilizam o amido e a sacarose como
fonte primaria de carbono, mas sim sacarosil-
oligossacarideos altamente soliveis, como os frutanos,
oligossacarideos da familia da rafinose, ou, ainda, os
polidis como manitol e sorbitol (Biichi ez al. 1998).

Os frutanos constituem o terceiro grupo de
carboidratos ndo-estruturais de maior ocorréncia entre
os vegetais (Carvalho & Figueiredo-Ribeiro 2001).
Estes compostos sdo polimeros de frutose derivados
da sacarose e consistem de séries homologas de oligo
e polissacarideos nao-redutores. O elemento mais
simples da série ¢ um trissacarideo denominado
monofrutosil-sacarose, para o qual trés isdmeros foram
caracterizados: 1-cestose, 6-cestose € neo-cestose. Em
Asteraceae, predominam os frutanos do tipo inulina,
que sdo baseados na série da 1-cestose, nos quais as
unidades de frutose estdo unidas por ligagdes B (2—1).
Em gramineas, por outro lado, predominam os frutanos
do tipo fleano, baseados na série da 6-cestose (Fig. 1),
nos quais as unidades de frutose estdo unidas por
ligagdes 3 (2—6). Segundo Edelman & Jefford (1968),
em Helianthus tuberosus L. (Asteraceae) a sintese
de frutanos inicia-se com a transglicosilacdo entre duas
moléculas de sacarose, catalisada pela enzima
sacarose:sacarose frutosil transferase (SST), que
origina o trissacarideo 1-cestose. O alongamento da
cadeia ¢ catalisado pela enzima frutano:frutano frutosil
transferase (FFT). Este modelo, entretando, nao explica
o metabolismo de frutanos em gramineas, em que uma
outra enzima, a sacarose:frutano 6-frutosil transferase
(6-FFT), inicia ou alonga as cadeias de oligofrutanos
com ligagdo B (2—6) (Duchateau et al. 1995).

Uma outra série de sacarosil-oligossacarideos ¢ a
dos oligossacarideos da familia da rafinose (RFOs). A
rafinose € um trissacarideo de ampla ocorréncia em
vegetais superiores, sendo encontrado principalmente
em folhas, caules e 6rgdos de reserva, como sementes,
raizes e rizomas (Avigad & Dey 1997). Seu nivel em
folhas ¢ baixo, no entanto é translocado e acumulado
em altas concentra¢des nos tecidos de reserva.
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A biossintese dos RFOs baseia-se na acéo
sequencial de a-D-galactosiltransferases (Kandler &
Hopf 1984). Em um primeiro momento, ocorre a
transferéncia de uma galactosila para uma molécula
de myo-inositol, formando o galactinol. Subseqiien-
temente, o galactinol doa a unidade de galactose para
uma molécula de sacarose, formando a rafinose, com
a liberagdo de uma molécula de myo-inositol. Os
membros superiores desta série (estaquiose,
verbascose e ajugose, respectivamente) sdo seqiien-
cialmente formados pela agdo de galactosiltransferases
especificas, a partir da doagao da unidade de galactose
pelo galactinol.

Além dessa via biossintética bem estabelecida,
Bachmann et al. (1994) observaram a existéncia de
uma enzima galactinol-independente, que catalisa o
alongamento da cadeia através da transferéncia de
galactosila entre duas moléculas de RFO. Mais
recentemente, Richter et al. (2000) ¢ Peterbauer &
Richter (2001) demostraram que um grupo de
galactosil-ciclitois, tais como galactosil-ononitol e
galactopinitol A, podem substituir o galactinol como
doador de galactosila na biossintese de estaquiose.
Estes galactosil-ciclitois representam derivados
metilados do galactinol, no entanto, evidéncias
bioquimicas sugerem que eles sejam sintetizados
através da galactosilacdo galactinol-dependente dos
ciclitdis ononitol e pinitol, respectivamente (Peterbauer
et al. 1998; Hoch et al. 1999).

Em muitas espécies, a série da rafinose esta
envolvida no processo de germinagdo. Além disso, estes
galactosil-oligossacarideos sdo importantes compostos
de protecdo contra dessecagdo e outros agentes
ambientais de estresse, promovendo a formacdo de
um estado vitreo que protege macromoléculas (Leopold
et al. 1994) ou estabilizando membranas diretamente,
através da substituicdo de moléculas de agua entre as
extremidades polares dos fosfolipideos (Crowe et al.
1996).

Bender ¢ Smith (1973) separaram as espécies de
gramineas em dois grupos, de acordo com o tipo de
polissacarideo nao-estrutural primario acumulado nos
entrenos basais: as gramineas de origem tropical ¢
subtropical, que acumulam amido na base do caule, e
as de origem temperada, que acumulam frutanos.

Acredita-se que nas gramineas de regides
temperadas que acumulam grandes quantidades de
frutanos em suas folhas durante o outono € inverno,
esses compostos tenham papel crioprotetor (Pollock
& Cairns 1991), sendo a sintese dos mesmos
relacionada a altas concentragdes de sacarose (Pollock

1984; Koroleva et al. 1998). Em espécies de regides
tropicais, no entanto, o aumento nas concentragdes de
sacarose estimula o acumulo transitorio de amido em
cloroplastos ou reduz a taxa de fixa¢do de carbono
(Pollock et al. 1995).

Algumas espécies de gramineas armazenam
carboidratos nao-estruturais nos tecidos fotossintéticos
se a produgdo de fotoassimilados ¢ maior que sua
utilizagdo nos processos de crescimento (Pollock 1986).
Chatterton et al. (1972) observaram acimulo de amido
nos cloroplastos foliares de espécies tropicais
submetidas a temperaturas baixas, enquanto em
espécies C, de regides temperadas, condigdes de baixa
temperatura estimularam o actimulo de frutanos nos
vacuolos (Chatterton ef al. 1991).

Uma triagem realizada por Chatterton et al.
(1989) comparou os carboidratos ndo-estruturais de
varias espécies de gramineas dos tipos C, de regides
temperadas, C, de origem Gondwanica (espécies que
evoluiram no antigo continente Gondwana, o qual se
separou em Australia, Antartica, Africa, América do
Sul, Madagascar e India), e C, de regides tropicais,
cultivadas sob dois regimes térmicos. Através desse
estudo foi possivel constatar que temperaturas baixas
levavam a um aumento pronunciado no acimulo de
carboidratos nao-estruturais totais, como amido,
sacarose ¢ frutanos. A presenga desse ultimo grupo
de carboidratos, no entanto, foi observada somente
nas espécies C, de origem temperada, nas quais o
amido também foi encontrado, demonstrando que
frutanos e amido nao sdo necessariamente formas
alternativas de carboidrato de reserva em gramineas.
Estudos realizados com gramineas do cerrado da
Reserva Bioldgica e Estacdo Experimental de Moji-
Guagu (SP) ndo mostraram a presenga de frutanos
nessas plantas, destacando-se entre os principais
carboidratos glicose, frutose, sacarose, amido, tracos
de rafinose e malto-oligossacarideos e também polidis
(Moraes et al. 2002).

Invasao biolégica do cerrado por gramineas
exoticas

As gramineas relinem caracteristicas que as
destacam como um grupo evoluido e diversificado de
plantas. Possuem desempenho fotossintético eficiente
em diversas condigdes, sdo eficientes na produgdo ¢
dispersdo de diasporos, possuem sistema radicular
fasciculado, além de produzirem estolhos e rizomas.
O conjunto destes atributos faz com que gramineas
sejam apropriadas para a recomposi¢cao de areas
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degradadas, atuando como pioneiras na sucessao
ecoldgica (Chapman 1996). Se de um modo isto
possibilita vantagem na ocupagdo de areas em seu
habitat original, por outro pode incrementar o grau de
invasibilidade de uma espécie em outro ambiente.

A invasao bioldgica é o segundo fendmeno causado
pelo homem que mais provocou extingdo de espécies
até a atualidade, superando as alteragdes climaticas e
as mudancas na composi¢ao da atmosfera. Apenas a
ocupagao de terras causou maior numero de espécies
extintas. Em areas invadidas, podem ocorrer alteragdes
nos processos do ecossistema, resultando em mudangas
de carater composicional e funcional (D’Antonio &
Vitousek 1992). Vitousek (1990) sugere trés situagdes
em que ecossistemas podem ser alterados por invasoes:
através de mudancgas nos niveis de suprimento de
recursos, na estrutura trofica e na freqii€ncia e
intensidade de fogo. Essas alteragdes representam uma
ameaga a populagdes e comunidades nativas e, quando
ocorrem em areas amplas, podem resultar em
mudangas globais.

D’Antonio ¢ Vitousek (1992) destacaram as
gramineas como um grupo extremamente eficiente na
capacidade de perturbagdo de ecossistemas. Além de
serem ativamente deslocadas pelo homem, as grami-
neas exoticas em geral competem com sucesso com
as espécies nativas em uma grande variedade de
ecossistemas. A invasdo por gramineas pode ser
observada em todos os continentes, principalmente nas
Américas. Na Ameérica do Sul, sdo espécies originarias
da Africa, introduzidas pelo seu potencial forrageiro,
que representam a maior ameaga a biodiversidade das
savanas.

No Brasil, diversas gramineas tropicais de origem
africana foram introduzidas com essa finalidade e
tornaram-se invasoras de reservas naturais,
dispersando-se rapida e amplamente (Filgueiras 1991;
Klink 1996). Por serem naturalmente abertos, os
ecossistemas de campo cerrado ¢ de campo sujo sdo
0s que mais sofrem a invasdo por estas espécies, as
quais apresentam alto grau de agressividade em relacao
as gramineas nativas (Pivello ef al. 1999a, b).

O sucesso das espécies africanas em deslocar as
nativas na América do Sul pode ser atribuido a fatores
ecofisiologicos, tais como a exploragdo mais eficiente
dos recursos (Baruch & Gomez 1996), a maior
tolerancia a desfoliagdo (Simdes & Baruch 1991), a
capacidade de resistir melhor a seca sazonal (Baruch
& Fernandez 1993), taxas de germinagdo mais
elevadas (Klink 1996), maior rapidez na recolonizagao
de areas queimadas e perturbadas (D’Antonio &
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Vitousek 1992) e similaridades na composi¢do dos
carboidratos soluveis de pronta utilizagdao (Moraes
et al. 2002).

Dentre as espécies com essas caracteristicas
podemos destacar Melinis minutiflora Beauv., que
deslocou, por exemplo, espécies nativas como
Trachypogum plumosus (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
em savanas da Venezuela (Baruch & Gomez 1996),
agregando vantagens adaptativas como maior
eficiéncia no uso de nitrogénio (Baruch et al. 1985),
maior alocagdo de biomassa para producdo de folhas,
crescimento estolonifero e maior taxa de germinagao
(Baruch & Gomez 1996). Melinis minutiflora
também é uma das principais gramineas invasoras de
reservas naturais do Havai, tendendo a ser a espécie
dominante apds as queimadas (D’ Antonio et al. 2001).
A introdugdo dessa espécie e de outras gramineas
exoticas nas florestas sazonais havaianas facilitou a
ocorréncia de fogo na estagdo seca levando a redugdes
no potencial de fixacdo de N das arvores nativas (Ley
& D’ Antonio 1998).

No Brasil, Melinis minutiflora, onde é conhecida
popularmente como capim-gordura, foi introduzida
devido ao seu alto potencial forrageiro e se propagou
rapidamente, tendo sido a principal espécie invasora
observada em levantamentos realizados por Pivello
et al. (1999a, 1999b) em unidades de conservagio que
visam a protec¢do do cerrado.

Entretanto, em um levantamento na Reserva
Biologica do Cerrado de Emas, no municipio de
Pirassununga, SP, Pivello et al. (1999a) observaram
que a espécie nativa Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase apresentou padrdes fitossociologicos e de
distribuigdo espacial similares aos de M. minutiflora,
sendo encontrados em ambas altos indices de biomassa
aérea e de densidade. A associacdo positiva entre essas
espécies indica que M. minutiflora ndo exclui a espécie
nativa, embora possua metabolismo fotossintético C,,
0 que confere maior adaptagdo ao desenvolvimento
em ambientes abertos, quentes e secos, como € o caso
do cerrado.

Entre os fatores adaptativos que permitiriam a alta
freqiiéncia e a co-existéncia dessas espécies,
destaca-se a grande capacidade de crescimento
vegetativo, resultante da total conversdo de
fotoassimilados em biomassa alocada para as folhas
(Klink 1996). A produgdo de biomassa, por sua vez,
ndo ¢ determinada apenas pela capacidade
fotossintética, mas também pelo modo através do qual
ocorre a parti¢ao dos fotoassimilados e a utilizagdo
dos mesmos durante o desenvolvimento da planta
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(Kingston-Smith et al. 1998). Nesse aspecto, o
metabolismo de carboidratos tem papel preponderante.

Perspectivas

Apesar da importancia ecologica e economica dos
carboidratos ndo-estruturais, relativamente pouco se
conhece sobre a natureza ¢ a regulagdo desses
compostos em 6rgaos vegetativos de gramineas (Smith
et al. 2003). Assim, o conhecimento do metabolismo
de tais carboidratos nas gramineas do cerrado também
faz-se necessario ¢ podera auxiliar na compreensao
dos mecanismos ecofisioldgicos desenvolvidos por
essas plantas, como parte de uma possivel estratégia
de sobrevivéncia no cerrado. Esse conhecimento
podera ainda contribuir para avaliar a participagao dos
carboidratos no balango de carbono do estrato
herbaceo do cerrado e seu envolvimento na estabilidade
desse bioma, face as invasdes biologicas e de outras
modalidades de perturbagdo ambiental.
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