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RESUND

As gramineas vivazes em C4 s3o um grupo de espécies que denotam uma

eficiéncia e um potencial de produgdo extremamente elevado. estando a sua

adaptacdo a climas Mediterranicos devidamente comprovada em areas

regadio.

de

O valor alimentar de algumas destas espécies pode ser comparado ao das

gramineas em (3 das regides temperadas. A sua qualidade depende

directamente do estado fenolégico em que sdo utilizadas e das condigdes

climaticas (nomeadamente temperatura e luminosidade! em que se desenvelvem.

he regides Mediterranicas poderdo bepeficiar de temperaturas suaves e

d

w

clevadas densidades de fluxo de radiagdo na Primavera-Verdo. sendo possivel

a obten;do de forragem de hom valor nutritivo.

A introdu¢do destas especies nos sistémas de agricultura de regadio.

poderd ser encarada mediante a 3ua consociacdo com gramineas e leguminosas

temperadas ou exploracdo como forragem para feno e silagem.

INTRODUCZO

O potencial de produ¢dc forrageira em regadio nas condi¢Ses do clima
Mediterranico, tem sido frequentemente exaltado como sendo comparavel ou
superior ao verificado em paises do norte da Europa de reconhecida aptidio
forrageira. No entanto, a “performance" produtiva e a eficiéncia de
utilizacdo de recursos naturais (energia solar e agua). podera ser ainda
incrementada pela introducdio nestes sistemas, de espécies de gramineas
vivazes com via de fixagdo do CO2 em C4, ou simplesmente gramineas vivazes

em C4.

EFICIENCIA FISIOLOGICA E POTENCIAL DE PRODUGZO
As

9

spécies com sistema fotussintético em C4 revelam elevadas taxas de
fotossintese bruta, baixas taxac respiratérias e maior eticiéncia de
utilizacdo da apua por unidads de M.S5. preduzida, quando comparades com
@spécies em C3 em condi¢des de temperatura e luminosidade elevadas

Esta situacdc resulta da via de fixagdo do CO2 nas celulas do mesofilo
e da elevada taxa de carboxilac3o do enzima PEP-carboxilase. Desta ultina
caracteristica resultam aspectos importantes:

a) A taxa de fixagsdo do CO2 elevada. permite ndc s6 a fixagdo da 32
atmosferico come também a recuperagdc e refixagdo do COZ libertado peia
fotorespiragdo. Este facto anula redugées da taxa de fotossintese lin..da

em condi¢des de temperatura elevada.
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b) A manutencdo da actividade fotossintética para reduzidas
concentragdes de CO2 nas folhas, resulta na possibilidade destas plantas se
manterem- temporariamente fotossinteticamente activas com os estomas
fechados. .

Mercé das suas caracteristicas fisiolégicas, as plantas em C4 sdo
tanto mais eficientes que as C3, quanto mais elevadas forem as condig¢des de
temperatura e luminosidade. Assim, a temperatura gptima para as C4 situa-
se entre 30 e 45<C enquanto que varia entre 10 a 25=C para as C3,ndo
atingindo a saturac@o para a luz (as C3 saturam a niveis de 30-40 Klux)
As consequéncias do ponto de vista fisiolégico e produtivo deste
sistema fotossintético s3o:

a) Redugdo das perdas de CO2 assimilado pela via fotorespiratéria (nas
plantas em C3 a redugédo da assimilagso pode atingir 20 a 40% em relagdo as
C4, Dias Correia, 1980). ’

b) Manutencdo da actividade fotossintética para baixas concentragdes
de CO2 nas folhas. _

¢) Maior eficiéncia de usa de agua do que as plantas em Cé (450-980g
H20/g MS formada nas C3 vs. 250-350g H20/g MS nas C4, Teixeira e Pintao
Ricardo, 1983).

d)> Taxa de crescimento elevada (30 - 50g MS/(m*.dia) nas C4 vs. 20g
MS/ (m*.dia) nas C3, Bogdan. 1977).

e) Elevada eficiéncia de conversdo da energia luminosa (5-6% nas C4
vs. 2-3% nas C3, Dias Correia, 1980).

f) Elevado poten6131| de produgdo de biomassa em condigdes de
temperatura e luminosidade elevadas. As espécies Sacharum officinarum e
Pennisetum purpureum j& proporcionaram 87 t MO/ (ha.anao) e 85 t MO/ (ha.ana),
respectivamente, {Cooper, 1970, cit. Bogdan, 1977; Vestlake, 1963, cit.
Teixeira e Pinto Ricardo, 1983), scb condig¢ées de ensaio em clima tropical.
0 potencial de produgdo atribuido em condigS8es de cultura é de 10 a 25 t
MS/(ha.ano) para as espécies de rendimento médio e 20 a 40 t MS/(ha.ano)
para as de alto rendimento (Bogdan, 1977)



OCORRANCIA E ADAPTAGZO EN CLIMA MEDITERRANICO

A adaptag8no de gramineas com sistema fotossintético em C4 a climas do
tipo Mediterrdnico encontra-se perfeitamente éomprovada se atendermos as
excelentes produgdées que o milho e o sorgo atingem nos sistemas culturais
de regadio. O problema poder-se-& colocar em rela¢do as espécies vivazes
quanto a sua capacidade de resisténcia ao periodo invernal.

Muitas espécies de gramineas vivazes em C4 tém sido identificadas
entre a flora espontdnea de regides Mediterranicas., algumas delas
consideradas como infestantes, nomeadamente o Cynodon dactylon (Pardo e
Garcia, 1984), Paspalum spp. e Panicum spp. (Vasconcelos, 1971; Espirito
Santo e Rosa, 1981).. No entanto, também espécies de reconhecido valor
forrageiro foram identificadas em Portugal, como é o caso do Paspalum
dilatatum por Pereira Coutinho (cit. por Pinte da Silva, 1940) e Pagpalum
urvillei por Ramalheira (1962). Também Villax (1963) no seu trabalho de
caracteriza¢c8o das plantas forrageiras da regido Mediterranica Ocidental,
se refere ao “bom crescimentc" das gramineas Chloris gayana. Panicum
maximum, Paspalum dilatatum e Pennisetum purpureum, todas elas com sistema
fotossintético em C4 (Downton, 1875) e importante valor forrageiro.
Em Espanha (Murcia) foram observados crescimentos em regadio de Abril a
Outubro (7 meses) em (Cynodon dactylon e Pennisetum purpureum, produzindo
24-30 t MS/ha e 15-20 t MS/ha, respectivamente, e registando bons
resultados com Chloris gayana, Paspalum dilatatum, Setaria sphacelata e
Panicum maximum e em consociagdes destas com leguminosas temperadas (trevo
branco e luzerna) (Carreal e Hidalgo, 1980, e Rosells, 1980, cits. Pardo e
Garcia, 1984). Em Perth, (Australia) em clima tipicamente Mediterranico,
atingiram-se produgSes de 43 t MS/ha com Pennisetum purpureum e 20 t MS/ha
~com Digitaria decumbens, Setaria sphacelata, Brachiaria mutica, Chloris
gayana e Paspalum dilatatum, valores comparaveis aos obtidos em climas
tropicais (Roberta e Carbon, 1971, cit. Kleinschmidt e Skerman, 1977).
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VALOR ALINMENTAR

Uma das bprincipais criticas normalmente apontadas as gramineas
tropicais (nas quais se incluem o grupo em focso neste trabalho) & o facto
de possuirem um valor alimentar inferior ao das gramineas temperadas, o gque
seria devido a uma composi¢do quimico-bromatolégica desfavoravel,
inferiores taxas de digestibilidade e ingestibiiidade e concentra¢do
energética mais baixa. De facto, observagdes generalizadas em que se
comparam os dois grupos de espécies, indicam que as gramineas tropicais
apresentam com maior frequéncia um perfil qualitativo inferior (McDowell
1972, cit. Van Socest et al, 1978; Minson, 1981). No entanto, embora estas
consideragdes sejam verdadeiras para comparagdes generalizadas, carecem de
precisdo quando se analisam casos particulares. A composigdo quimica e os
parametros definidores do valor nutritivo (digestibilidade, concentragédo
energética e valor proteico), variam com a espécie em questdo, o estado
fenolégico em que esta’ se encontra, as condi¢des edafoclimaticas, as
técnicas culturais e a forma de utilizaclo a que esteve sujeita (pastoreio
ou corte, forragem verde ou conservada).

As gramineas em C4 devido & sua elevada taxa de crescimento e rapido
desenvolvimento vegetativo em condi¢8es de temperatura elevada, manifestam
um processo de lenhificagdo acelerado (Bogdan, 1977; Van Scest et al, 1978;
Ford et al, 1979) que determina um decréscimo progressivo e acentuado no
valor nutritivo destas plantas. £ possivel portanto nas fases iniciais do
desenvolvimento, obter nﬂteriaH de composig8o quimica favoravel e elevado
valor nutritivo. em tudo semelhante ao observado nas gramineas temperadas
(Quadro 1.2 e 3 em anexa). A necessidade de se obter forragem de elevado
valor alimentar., obriga a utilizagdo destas espécies em estados fenolégicos
iniciais, o que implica esquemas de exploracdo intensiva das pastagens e
farragens. No capitulo das pastagens estes esquemas traduzem-se basicamente
ng recurso a sistemas de pastoreio rotacional, de curto intervalo de
rotagdo (cerca de um més), reduzido periodo de permanéncia nos parques (1,5
a 3 dias), carga animal elevada (1300 a 1800 kg de peso vivo (PV)/ha),
corte do excesso de pastagem de ma qualidade, promogdo do crescimento e
regeneragdo mediante fertilizacdo azotada (T'Mannetje et al, 1976; Oliver,
1978, cit. Bryan, 1984; Butterworth, 1985).



No caso das forragens a frequéncia de corte & um dos paradmetros mais
importantes a considerar. Tal como na generalidade das espécies forrageiras
0 rendimento de matéria seca por hectare podera ser afectado por cortes
precoces e repetidos <(Shaw et al, 1976). No entanto pelo facto de
manifestarem uma excelente resposta ao corte, que se traduz num rapido
crescimento inicial, é possivel pela reducdo do intervalo de tempo entre
cortes, obter uma conslideravel producdc de matéria seca de elevado valor
nutritivo. Em espécies de porte elevado tais como FPennisetum purpureum,
Panicum maximum e Chloris gayana, sdo frequentemente <citados na
bibliografia intervalos ideais de corte oscilando entre as 5 e as 10
semanas (Dovrat e’ Cohen, 1970; Bogdan, 1977, Omaliko, 1980; Castilhos,
1987). ’ '

Também as condi¢des climiticas vdo ter fépercussﬁo na qualidade destas
forragens, nomeadamente a temperatura e a luminosidade. Van Soest et al
(1978) refere-se & interacgdo entre clima e lenhificag8o, responsabilizando
a rapida maturagdo das gramineas em C4 pelos decréscimos verificados no
valor nutritivo, enquanto que Minson e McLeod (1970) e Minson (1981)
atribuem as altas temperaturas a baixa digestibilidade e ingestibilidade
das gramineas tropicais. Estes autores encontraram coeficientes de
digestibilidade muito semelhantes entre Loljum perenne, Phalaris tubergsa x
Phalaris arundinacea, Chloris gayana e Setaria spp. quando exploradas em
clima subtropical <(Queensland, Australia), estimando uma correlagéo
negativa e significativa entre a digestibilidade de materia seca (DMS) e a

temperatura média diaria (T):

DMS (%) =91,5 - 1,14 T =)
r = 0,89

desvio padr@o da regressido = * 3,3

Esta analogia é também retratada por Van Scest et al (1978) quando
relaciona positivamente a digestibilidade das gramineas vivazes e a
latitude, ao verificar que os coeficientes de utilizaglio digestiva tendem a
ser superiores nas latitudes mais elevadas.A suportar esta hipotese

-registamse as observa¢les em Pennisetum clandestinum que crescendo a

temperaturas médias de 19-C apresenta uma DMS de 73,9% e em Setaria spp.
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que vegetando a 20°C na Africa do Sul proporcionou '80% DMS (Van Vyk, 10395,e
Hclder.lQé?, cit. Minson e McLeod, 1970). Van Soest et al (1978) refere que
0s crescimentos outonais, ocorrendo sob temperaturas mais baixas, v&o
apresentar uma melhoria do valor nutritivo. '

Em relagdo a luminosidade, esta favorece aumentos de rendimento, do
teor em hidratos de carbono soliveis e da digestibilidade das gramineas
(Deinum et al, 1972, cit., Ford et al, 1979). .

Em resumo, poder-se-a afirmar que as gramineas vivazes em C4 poder#o
exibir um valor nutritivo superior desde que disponham de condigSes de
temperatura moderada e luminosidade elevada.

A constatagdo destes factos, parece indicar que - -as condigies do -
periodo de crescimento em clima mediterradnico, poderdo ser éptimas para a
obtengdo de material vegetal de valor qualitativo elevado, a partir de
gramineas vivazes em C4. Assim, conjugam-se condi¢des de maxima insolagdo
com temperaturas intermédias (25¢C-35%C), as quais, embora assegura;\do
taxas de crescimento e1e>vado, serdo insuficientes para que se verifique um

decréscimo acentuado do valor nutritivo daquelas espécies.

PRODUGZO ANINAL

Nos quadros 4 e 5, em anexd, resume-se alguma informagdo recolhida
sobre a "performance" animal atingida com bovinos em pastagens de gramineas
vivazes em C4. Estes dados. ajnda que obtidos em condigdes especificas e
distintas de clima, solo, maneio e tipo de animais, traduzem o potencial
para a produgdo animal destas espécies.

Pela leitura dos quadros verifica-se que os ganhaos médios diarios
(GMD) oscilam entre 0,4 e 1,4 Kg PV/(animal.dia) e entre 6 a 15 kg
leite/(vaca.dia), enquanto que as produ¢es obtidas por unidade de Area com
estas espécies variam de 312 a 2760 kg FV/(ha.ano) e 6200 a 19850 kg
leite/(ha.ana), o que testemunha a possibilidade de se atingirem elevados
niveis de produtividade. & de notar porém, que as produgdes mais elevadas
faram obtidas em «condig¢des de regadio e para niveis elevadas de

fertilizacdo azotada (Simpson e Stobbs, 1981; Chopping et al, 1982).



Constata-se também que o encabegamento é de um mado geral elevado (1,7
a 8,8 cabegas/ha), o que permite compensar possiveis ' quebras de

produtividade por animal, devido a uma qualidade inferior da pastagem.

INTEGRAGAO DAS GRAN{NEAS EN C4 NOS SISTENAS FORRAGEIRGS DE REGADIO

As espécies de gramineas vivazes em (4 aliam &s caracteristicas
fisioloegicas ja& citadas, as vantagens de apresentarem uma maior resisténcia
ao pastoreio e ao corte, maior agressividade e portanto maior
competitividade .face a flora infestante. Em rela¢do as espécies anuais
(caso do milho), permitem uma amortizagdo.dos custos de instalagdo por um
maior periocdo de tempo e podem beneficiar de um ciclo vegetativa mais
dilatado, maximizando o periodo possivel de vegetacdo com consequentes
acréscimos de produgdo. v

Do ponto de vista da integraqéo destas espécies nos sistemas
forrageiros do regadio Mediterradnico, a sua introdugdo poderia ser encarada
nas situagSes seguintes:

- Consociagdo com gramineas em C3 e/ou leguminosas constituindo
pastagens de crescimento sequencial, onde se procuraria conjugar ritmos e
estagdes de crescimento diferentes, maximizando e uniformizando a produgéo
de pastagem ao longo do ano.

Este conceito tem sido exposto e experimentado com sucesso por diversos
autores (Downes, 1970;Skerman, 1977; Simpson e Stobbs, 1981; Wheeler, 1981:
Bryan, 1984; Pardo e Garcia, 1984) e traduz-se na associagdo de espécies de
gramineas em C3 com marcado crescimento invernal, nas condi¢des do Inverno
Mediterranico, com gramineas vivazes em C4 que assegurem taxas de
crescimento elevadas durante o Verdo. Ao longo do ana. mas sabretudo nos
periodos de transigdo, Primavera e Outono, as leguminosas podem jogar um
papel fundamental na manutengdo do potencial produtivo e qualidade do
prado.

Esta hipétese debate-se com problemas que se prendem com aspectas
fitassociolégicos, nomeadamente no que respeita a competigdo entre espécies
e a estabilidade da pastagem.

- Utilizag8o através de corte para complementagdo de pastagens de

273




274

sequeiro, onde o0s elevados niveis de produgdo e a possibilidade de
conservacdo da forragem (feno ou silagem) permitiriam a manutencdio de
efectivos sobreestimados de fémeas, calculados para maximizar a utilizagdo
do crescimento primaveril daquelas pastageﬁs.

Em termos de investigagdo, torna-se necessario numa primeira fase
caracterizar o potencial produtivo e o valor alimentar destas espécies nas
nossas condigSes de regadio, mediante o conheciﬁenta das curvas de produgio
quando sujeitas a diferentes intensidades de exploragdo (niveis de
fertilizacdo, frequéncia e altura de corte, carga animal e sistemas de
pastoreio) e o efeito que essas variagSes possam exercer a nivel da
composigéda quimico-bromatolégica, valar energética e azotada,
digestibilidade, ingestdo e producdo animal. Em fases posteriores sera
necessario estudar o comportamento fitossociolégico destas espécies nas
diversas consocia¢des, as diferentes praticas culturais (implantagéo,
fertilizac8o, rega. revigoramente e erradicag8o), formas de conserv;qﬂo da
forragem (fenos, éilagens, desidratacdo), papel na alimentacdo animal
(dietas simples, complementag@o, dietas completas), selecgdo é melhoramento

genético.



QUADRD 1 - COMPOSIGKD QUEMICO-BROMATOLGGICA (3% M.8.)

ESPECIE L PB a8 ENA F8 CINZAS REFERENCIA
Paspalus dilatatum - 13.4-18.5 1,3-2.4 40,1-48.6 24,4-34.8 - Vanesch @ Riveros, 1967
cits, Bogdan, 1977

Penniselus purpureun - 20,8 1.8 33,4 2.8 21,2 Bogdan, 1977

(30 cn de altura)
Bennisetun purpureun - 12,1 2,0 33,1 8.4 14,2 van Rensburg, 1950

(130 cn de altura)
Panicum naxinue 9.3 - - 4 - Mcliroy,1972

(70-90 ¢»)
Setaria splendida 12,0 12,8 3,20 38.7 311 14.2 Rebelo, 1986

(32 corte) .
Setaria splendida 9,9-20.8 §,0-12,3 1,4-2.9 39.1-47.9 26,2-31.5 - Rodrigues e Rebelo, 1983
Chlorig gayana 30,0 Lo 120 2,9 43,1 29,5 12,4 Todd, 1956

(inicio floragdo) ) cit, Abate, et al, 1984
Chlorig gayana - 16,5 3.2 3.5 3.5 12,3 van Rensburg, 1960

{rebentos-estagdo seca)

QUADRD 2 - COEFICIENTES DE UTILIZACRD DIGESTIVA (%)

ESPECIE s L} PB FB 68 ENA REFERENCIA
Penniselun purpureun 70 - noomns mn 73,2 Abou-Ashour gt al,1984
(25-35 dias)
Setaria splendida 70,5 73,8 - - - - Scaut, 1959, cit,
Rebelo, 1986
Chloris gayana 63,5 659 66,9 669 A4 61,6 Todd, 1956, cit
(inicio de floragdo) Abate gt al,, 1984

QUADRD 3 - CONCENTRAGXD ENERGETICA

ESPECIE % TON EN (Mj/kg NS) REFERENCIA

73,6 1 Abou-Ashour et al, 1984

Pennisetun
(25-35 dias)

Sataria splendida 55.8 8.4 McDowell gt al, 1974

Panicun maxiaum 67 10,1 MeDowell g al, 1974
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QUADRG 4 - BOVINOS-PRODUGAD DE CARNE EM PASTAGENS OE GRAMINEAS VIVAZES EM (4

ESPECIE ENCABE(AMENTO [0} Kg Pv/ha/ano REFERENCIA
{n? animais/ha)
(ynodon dactylon - - 70 Nurphy, 1981,
cit, Bryan, 1984
Lynodon plectostachyus * - 0,9-1.4 - Mcllroy, 1972
(vnodon dactylon - 0,5-0,7 400-500 Bogdan, 1977
Paspalus dilatatum 1.7 - 312 Bogdan, 1977
Benniseum purpureus - - 1200 Bogdan, 1977
Pannisefum purpureus 5.5 0.6 1066 Caro e Chandler, 1972
71 - 1435 cit, Butlervorth, 1985
8.8 - 1
Panicun saximun 3-4 0.4 - Alfonso af al, 1985
Panicum aaxinus X [} 0.7 - Klainschaidt e
Centro (leguminosa tropical) Skerman, 1977
Centro (laguminosa tropical)
Panicum eaximum X 3.6 0.6 - Kleinschaidt e
Stylo (leguminosa tropical) . Skerman, 1977
Panicus aaxiaum - 11 - Minson e Milford, 1966
cits, Saith 1970
Panicum saxigum (regadio) 8.5 - 1360 Tiharuhoudi ef al,1973
X cit, Butterworth, 1985
Setaria sphacelata
Chloris gayana 2.5 - 370 Addy e Thomas, 1978,
5.0 - 524 cit, Butterworth, 1985
1.5 - 539
(hloris gayana X 37 0.6 - Kleinschaidt e
Stylo (legueinosa tropical) = Skerman, 1977
(hioris gayana - 11 - Minson e Milford, 1968,
. cit, Smith, 1970
Digitaria decumbang (regadio) - - | 2760 Simpson e Stobbs, 1981

ESPECIE ENCABECAMENTD  Kg leite/vaca Kg leite/ha/ano  REFERENCIA
(n2 animais/ha)

Pennisetus purpureus - - 6200 Caro e Chandler, 1969,
cit. Bogdan, 1977

Pennisetus puepureua 45 - 8000 Castilhos, 1987

Panicun aaxinum X - 12,5 9770 Bogdan, 1977

Leucasna leycocephala

Panicus aaxiaus - 15 ) 1790 Chandler 1969, cit
Bogdan, 1977

Chlorig gayana - 6-7 - Bogdan, 1977

Qigitaria decumbans (regadio) 7.9 - 19851 Chopping gt aj,!982
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SUMNARY

C4 perennial grasses show extremely high levels of efficiency and
production. Their adaptation to Mediterranean climate was proved tc be
successful in irrigated areas.

The feed valuve of some species is comparable to C3 temperate grasses.
Development and weather conditions., particularliy temperature and light, are
related to herbage gquality. Mediterranean regions can berefit from their
mild temperaturz and high radiation input during Spring and Summer
resgulting in high quality herbape mass.

The introduction of C4 perennial grasses in irrigated agricultural
systems. can be done Dby establishing pastures with C4 species associated
with C3 graszses and legumes or as forage crops for conservation as hay or

silage.
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