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RESUMO 

As gramíneas vivazes en C4 sSo um grupo de especies que denotara urna 

eficiencia e um potencial de producao extremamente elevado, estando a sua 

adaptacao a climas Kediterránicos devidamente comprovada em áreas de 

regadio. 

0 valor alimentar de algumas destas especies pode ser comparado ao das 

gramíneas era C3 das regioes temperadas. A sua qualidade depende 

directamente do estado fenológico em que sao utilizadas e das condicoes 

climáticas (nomeadamente temperatura e luminosidade) em que se desenvolvera. 

As regioes Kediterránicas poderao beneficiar de temperaturas suaves e de 

elevadas densidades de fluxo de radiacao na Priraavera-Verao. sendo possívei 

a obtencao de forragem de bom valor nutritivo. 

A introducao destas especies nos sistemas de agricultura de regadio. 

poderá ser encarada mediante a sua consociac&o cora gramíneas e leguminosas 

temperadas ou exploracáo como forragem para feno e silagem. 

IITRODÜCXO 

0 potencial de producao forrageira em regadio ñas condicoes do clima 

Kediterránico, tem sido frequentemente exaltado como sendo comparável ou 

superior ao verificada em países do norte da Europa de reconheclda aptidao 

forrageira. No entanto, a "performance" produtiva e a eficiencia de 

utilizacao de recursos naturais (energía salar e agua), poderá ser ainda 

incrementada pela introducao uestes sistemas, de especies de gramíneas 

vivazes cam via de fixacao do C02 em C4, ou simplesmente gramíneas vivazes 

em C4. 

EFICIÉICIA FISIOLÓGICA E POTEICIAL DE PRODUJO 

As especies com sistema fotossintético em C4 revelara elevadas taxas de 

fotossintese bruta. baixas taxas respiratorias e maior eficiencia de 

utilizacao da áíua por unidade de M.S. produsida, quando comparadas cam 

especies em C3 era condicoes de temperatura e luminosidade elevadas. 

Esta situacao resulta da via de fixacao do C02 ñas células do mesóíila 

e da elevada taxa de carbaxilacao do enzima PEP-carboxilase. Desta ultiíaa 

característica resultam aspectos importantes: 

a) A taxa de fixacao do C02 elevada, permite nao só a fixacao do oG2 

atmosférico como também a recuperacáa e refixacao do CQ2 libertado oeia 

fotorespiracáo. Este facto anula reducoes da taxa de fotossintese lio-.da 

em condicoes de temperatura elevada. 
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b) A manutencáo da actividade fotossintética para reduzidas 

concentracoes de C02 ñas folhas, resulta na possibilidade destas plantas se 

manterem temporariamente fotossinteticamente activas com os estomas 

fechados. 

Mercé das suas características fisiológicas, as plantas em C4 sao 

tanto mais eficientes que as C3, quanto raais elevadas forem as condicoes de 

temperatura e luminosidade. Assim, a temperatura óptima para as C4 situa

se entre 30 e 45°C enquanto que varia entre 10 a 25°C para as C3,nao 

atingindo a saturacSo para a luz (as C3 saturam a ni veis de 30-40 Klux). 

As consequéncias do ponto de vista fisiológico e produtivo deste 

sistema fotossintético sao: 

a) Reducao das perdas de C02 assimilado pela via fotorespiratória (ñas 

plantas em C3 a reducáo da assimilacáo pode atingir 20 a 40% em relacSo ás 

C4, Dias Correia, 1980). 

b) Manutencáo da actividade fotossintética para baixas concentracoes 

de C02 ñas folhas. 

c) Maior eficiencia de uso de agua do que as plantas em C3 (450-980g 

H20/g JCS formada ñas C3 vs. 250-350g H20/g MS ñas C4, Teixeira e Pinta 

Ricardo, 1983). 

d) Taxa de crescimento elevada (30 - 50g MS/diP.dia) ñas C4 vs. 20g 

MS/(m-;.dia) ñas C3, Bogdan. 1977). 

e) Elevada eficiencia de cJtmversao da energia luminosa (5-6% ñas C4 

vs. 2-3% ñas C3, Dias Correia, 1980). 

f) Elevado potencial) de producSo de biomassa em condicoes de 

temperatura e luminosidade elevadas. As especies Sacharum officinarum e 

Pennisetum purpureum já proporcionaran! 87 t M0/(ha.ano) e 85 t M0/(ha.ano), 

respectivamente, (Cooper,1970, cit. Bogdan,1977; Westlake,1963, cit. 

Teixeira e Pinto Ricardo,1983), sob condicoes de ensaio em clima tropical. 

0 potencial de producáo atribuido em condicoes de cultura é de 10 a 25 t 

MS/(ha.ano) para as especies de rendimento medio e 20 a 40 t MS/(ha.ano) 

para as de alto rendimento (Bogdan, 1977) 
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OCOEKÉICIA E ADAPTADO EX CLIMA KEDITERRÁIICO 

A adaptacao de gramíneas cora sistema fotossintético em C4 a climas do 

tipo Mediterránico encontra-se perfeitamente comprovada se atendermos ás 

excelentes producoes que o milho e o sargo atingem nos sistemas culturáis 

de regadio. 0 problema poder-se-á colocar em relacSo ás especies vivazes 

quanto á sua capacidade de resistencia ao período invernal. 

Muitas especies de gramíneas vivazes em C4 tém sido identificadas 

entre a flora espontánea de regioes Mediterránicas, algumas délas 

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 especies de reconhecido valor 

forrageiro foram identificadas em Portugal, como é o caso do Paspalum 

dilatatum por Pereira Coutinho (cit. por Pinto da Silva, 1940) e Paspalum 

urvillei por Ramalheira (1962). Também Villax (1963) no seu trabalho de 

caracterizado das plantas forrageiras da regiáo Mediterránica Ocidental, 

se refere ao "bom crescimento" das gramíneas Chloris gayana. Panicum 

máximum. Paspalum dilatatum e Pennisetum purpureum. todas elas cora sistema 

fotossintético em C4 (Downton, 1975) 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 TnaxJ.ff1"™ e em consociacoes destas com leguminosas temperadas (trevo 

branco e luzerna) (Correal e Hidalgo,1980, e Roselló,1980, cits. Pardo e 

Garcia,1984). Em Perth, (Australia) em clima típicamente Mediterránico, 

atingiram-se producoes de 43 t MS/ha coro Pennisetum purpureum e 20 t MS/ha 

com Dlgitaria decumbens. Setaria sphacelata, Brachiaria áulica, Chloris 

gayana e Paspalum dilatatum. valores comparáveis aos obtidos em climas 

tropicais (Roberta e Carbón, 1971, cit. Kleinschmidt e Skerman, 1977). 
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VALOR ALIHEITAR 

Urna das principáis críticas normalmente apontadas as gramíneas 

tropicais (ñas quais se incluera o grupo em foco neste trabalho) é o facto 

de possuirem um valor alimentar inferior ao das gramíneas temperadas, o que 

seria devido a urna composicáo químico-bromatológica desfavorável, 

inferiores taxas de digestibilidade e ingestibilidade e concentrado 

energética mais baixa. De facto, observacoes generalizadas em que se 

comparara os dois grupos de especies, indicam que as gramíneas tropicais 

apresentam com maior frequéncia um perfil qualitativo inferior (McDowell, 

1972, cit. Van Soest e_t._al, 1978; Minson, 1981). No entanto, embora estas 

consideracoes sejam verdadeiras para comparacoes generalizadas, carecem de 

precisáo quando se analisam casos particulares. A composicáo química e os 

parámetros definidores do valor nutritiva (digestibilidade, concentracao 

energética e valor proteico), variam com a especie em questáo, o estado 

fenológico em que esta' se encontra, as condicoes edafoclimáticas, as 

técnicas culturáis e a forma de utilizacao a que esteve sujeita' (pastoreio 

ou corte, forragem verde ou conservada). 

As gramíneas em C4 devido á sua elevada taxa de crescimento e rápido 

desenvolvimento vegetativo em condicoes de temperatura elevada, manifestam 

um processo de lenhificacao acelerado (Bogdan, 1977; Van Soest et al. 1978; 

Ford et al. 1979) que determina mu decréscimo progressivo e acentuado no 

valor nutritivo destas plantas. É possível portanto ñas fases iniciáis da 

desenvolvimento, obter material de composicáo química favorável e elevado 

valor nutritiva, em tudo semelhante ao observado ñas gramíneas temperadas 

(Quadro 1,2 e 3 em anexo). A necessidade de se obter forragem de elevado 

valor alimentar, obriga á utilizacao destas especies em estados fenológicos 

iniciáis, o que implica esquemas de exploracáo intensiva das pastagens e 

forragens. No capítulo das pastagens estes esquemas traduzem-se básicamente 

no recurso a sistemas de pastoreio rotacional, de curto intervalo de 

rotacáo (cerca de um mes), reduzido período de permanencia 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 má qualidade, promocao do crescimento e 

regeneracao mediante fertilizacáo azotada (T'Mannetje et al, 1976; Oliver, 

1978, cit. Bryan, 1984; Butterworth, 1985). 
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No caso das forragens a frequéncia de corte é um dos parámetros mais 

importantes a considerar. Tal como na generalidade das especies forrageiras 

o rendimento de materia seca por hectare poderá ser afectado por cortes 

precoces e repetidas (Shaw gt. al, 1976). No entanta pelo facto de 

manifestarem urna excelente resposta ao corte, que se traduz num rápido 

crescimento inicial, é possível pela reducao do intervalo de tempo entre 

cortes, obter urna considerável producáo de materia seca de elevado valor 

nutritivo. Em especies de porte elevado tais como Pennisetum purpureum, 

Panicum ™ayj nil'ffl £_ Chloris gayana. sao f requentemente citados na 

bibliografia intervalos ideáis de corte oscilando entre as 5 e as 10 

semanas (Dovrat e' Cohén, 1970; Bogdan, 1977; Omaliko, 1980; Castilhos, 

1987). 

Também as condicoes climáticas váo ter repercussao na qualidade destas 

forragens, nomeadamente a temperatura e a luminosidade. Van Soest et al 

(1978) refere-se á interaccSa entre clima e lenhificacáo, responsabilizando 

a rápida raaturacao das gramíneas em C4 pelos decréscimos verificados no 

valor nutritivo, enquanto que Minson e McLeod (1970) e Minson (1981) 

atribuem ás altas temperaturas a baixa digestibilidade e ingestibilidade 

das gramíneas trapicáis. Estes autores encontraran] coeficientes de 

digestibilidade muito semelhantes entre ^olium perenne. Phalaris tuberosa x 

Phalaris arundinacea, Chloris gayana e Setaria spp. quando exploradas em 

clima subtropical (Queensland, Australia), estimando urna correlacao 

negativa e significativa entre a digestibilidade de materia seca (DMS) e a 

temperatura media diaria (T): 

DMS (%) = 91,5 - 1,14 T (°C) 

r = 0,89 

desvio padrSo da regressao = ± 3,3 

Esta analogía é também retratada por Van Soest et al (1978) quando 

relaciona positivamente a digestibilidade das gramíneas vivazes e a 

latitude, ao verificar que os coeficientes de utilizacSo digestiva tendem a 

ser superiores ñas latitudes mais elevadas.A suportar esta hipótese 

registam-se as observacoes em Pennisetum clandestinum que crescendo a 

temperaturas medias de 19°C apresenta urna DMS de 73,9% e em Setaria spp. 
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que vegetando a 20<:,C na África do Sul proporcionou 807. DMS (Van Wyk, 1935, e 

Holder,1967, cit. Minson e McLeod, 1970). Van Soest et al (1978) refere que 

os crescimentos .outonais, ocorrendo sob temperaturas mais baixas, vao 

apresentar urna melhoria do valor nutritivo. 

Em relacao á luminosidade, esta favorece aumentos de rendimento, do 

teor em hidratos de carbono solúveis e da digestibílidade das gramíneas 

(Deinum et al, 1972, cit., Ford et al, 1979). 

Em resumo, poder-se-á afirmar que as gramíneas vivazes em C4 poderao 

exibir un valor nutritivo superior desde que disponham de condicoes de 

temperatura moderada e luminosidade elevada. 

A constatacáo destes factos, parece indicar que •as condicoes do 

período de crescimento em clima mediterránico, poderao ser óptimas para a 

obtencao de material vegetal de valor qualitativo elevado, a partir de 

gramíneas vivazes em C4. Assim, conjugam-se condicoes de máxima insolacáp 

com temperaturas intermedias (25°C-35°C), as quais, embora assegurando 

taxas de crescimento elevado, serao insuficientes para que se verifique um 

decréscimo acentuada do valar nutritivo daquelas especies. 

PRODUJO AIIHAL 

Nos quadros 4 e 5, em anexó"; resume-se alguma informacSo recolhida 

sobre a "performance" animal atingida com bovinos em pastagens de gramíneas 

vivazes em C4. Estes dados, a^nda que obtidos em condicoes específicas e 

distintas de clima, solo, maneio e tipo de animáis, traduzem o potencial 

para a producáo animal destas especies. 

Pela leitura dos quadros verifica-se que os ganhos medios 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 producoes obtidas por unidade de área com 

estas especies variam de 312 a 2760 kg PV/(ha.ano) e 6200 a 19850 kg 

leite/(ha.ano), o que testemunha a possibilidade de se atingirem elevados 

ni veis de produtividade. É de notar porém, que as producoes mais elevadas 

foram obtidas em condicoes de regadío e para ni veis elevados de 

fertilizacao azotada (Simpson e Stobbs, 1981; Chopping e_t_ al, 1982). 
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Constata-se também que o encabecamento é de um modo geral elevado (i, 7 

a 8,8 cabecas/ha), o que permite compensar possíveis • quebras de 

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

IITEGRA9XO DAS GRAMíIEAS EM C4 IOS SISTEMAS FORRAGEIfiOS DE REGADÍO 

As especies de gramíneas vivazes era C4 aliam ás características 

fisiológicas já citadas, as vantagens de apresentarem urna maior resistencia 

ao pastoreio e ao corte, maior agressividade e portanto maior 

competitividade .face á flora infestante. Em relacao ás especies anuais 

(caso do milho), permitem urna amortizacáo.dos custos de instalacao por um 

maior período de tempo e podem beneficiar de um ciclo vegetativo mais 

dilatada, maximizanda o período possível de vegetacao com consequentes 

acréscimos de producáo. 

Do ponto de vista da integracSo destas especies nos sistemas 

forrageiros do regadio Mediterránico, a sua introducao poderia ser encarada 

ñas situacoes seguintes; 

Consociacao com gramíneas em C3 e/ou leguminosas constituindo 

pastagens de crescimento sequencial, onde se procurarla conjugar ritmos e 

estacoes de crescimento diferentes, maximizando e uniformizando a producSo 

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; Vheeler, 1981; 

Bryan, 1984; Pardo e Garcia, 1984) e traduz-se na associacao de especies de 

gramíneas em C3 com marcada crescimento invernal, ñas condicoes do Invernó 

Mediterránico, com gramíneas vivazes em C4 que assegurem taxas de 

crescimento elevadas durante o VerSo. Ao longo do ano. mas sobretudo nos 

períodos de transiera, Primavera e Outono, as leguminosas podem jogar um 

papel fundamental na manutencao do potencial produtivo e qualidade do 

prado. 

Esta hipótese debate-se com problemas que se prendem com aspectos 

fitossociológicos, nomeadamente no que respeita á competicao entre especies 

e á estábilidade da pastagem. 

- UtilizacSo através de corte para complementacáo de pastagens de 
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sequeiro, onde os elevados niveis de producao e a possibilidade de 

conservacao da forragem (feno ou silagem) permitiriam a manutencáo de 

efectivos sobreestimados de fémeas, calculadas para maximizar a utilizacao 

do crescimento primaveril daquelas pastagens. 

Em termos de investigacao, torna-se necessário numa primeira fase 

caracterizar o potencial produtivo e o valor alimentar destas especies ñas 

nossas condicoes de regadio, mediante o conhecimento das curvas de producao 

quando sujeitas a diferentes intensidades de exploracao (niveis de 

fertilizacao, frequéncia e altura de corte, carga animal e sistemas de 

pastoreio) e o efeito que essas variacoes possam exercer a nivel da 

composicáo química-bramatalógica, valar energética e azotada, 

digestibilidade, ingestáo e producao animal. Em fases posteriores será 

necessário estudar o comportamento fitossociológico destas especies ñas 

diversas consociacoes, as diferentes práticas culturáis (implantacáo, 

fertilizacao, rega, revigoramente e erradicacao), formas de conservacao da 

forragem (fenos, silagens, desidratacao), papel na alimentacao animal 

(dietas simples, complementacao, dietas completas), seleccao e melhoramento 

genético. 
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QUADRG 1 - COHPQSI$SQ QüfHICQ-BROMATOLÓSICA (X H.S.) 

ESPECIE PB 

13,4-18,5 

20,8 

12,1 

9,3 

12,8 

4,0-12,3 

• 12,1 

16,5 

ENA ' FB CINZAS 

40,1-48.6 24,4-34,8 

REFERENCIA 

Paspaluí dilatatui 

Pennisetuí purpureua 

(30 ci de altura) 
Pennisetuí purpureua 
(130 ci de altura) 

Panicui «axinui 

(70-90 cu) 

kiiiii spiendida 
(32 corte) 

Setaria splendida 
Chloris gayana 
(inicio flora$So) 
Chloris gayana 
(rebentos-esta$3o seca) 

12,0 

9,9-20, 
30,0 

,3-2,4 

1,8 

2,0 

3,20 

,4-2,5 
2,9 

3,2 

33,4 

38.7 

39,1-47,9 
43,1 

36,5 

Vanesch s Riveros,1967 
c its ,Bogdan,1977 

22,8 21,2 Bogdan, 1977 

38,4 14,2 van Rensburg, 1960 

34.4 - Mcllroy,1972 

31.1 14,2 Rebelo, 1986 

26,2-31.5 - Rodrigues e Rebelo,1983 
29.5 12,4 Todd, 1956 

cit, Abate, et al,,1984 
31,5 12,3 van Rensburg, 1960 

QUADRD 2 - COEFICIENTES DE UTILIZADO DIGESTIVA (X) 

ESPECIE 

Pennisetuí purpureua 

(25-35 dias) 
Setaria splendida 

Chloris gayana 

(inicio de flora$So) 

HS 

70 

70,5 

63,5 

no 
-

73,5 

65,9 

PB 

71 

-

66,9 

FB 

73,5 

-

66,9 

GB 

73 

-

44 

ENA 

73,2 

-

61,6 

REFERENCIA 

Abou-Ashour el ai,1984 

Scaut,1959,cit, 
Rebelo, 1986 
Todd,1956,cit 

Abate el ai,,1984 

QUADRO 3 - CONCENTRADO ENERGÉTICA 

ESPECIE i TON EM (rlj/kg HS) 

11,1 

8,4 
10,1 

REFERENCIA 

Abou-Ashour el ai,1384 

McDowell el al,1374 

«cOowell el ai,1974 

Pennisetuí purpureua 73,6 

(25-35 días) 
Setaria splendida 55,8 

EAIIUUI laüaui 67 
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QÜA0R0 4 - BOVINOS-PRODUJO DE CARNE EH PASTASENS DE GRAMÍNEAS VIVAZES EH C4 

ESPECIE ENCABEfAHENTQ 
(n2 animais/ha) 

sno 

-

0,9 -1,4 

0,5-0,7 

-
-
0.6 
-
-
0,4 
0,7 

0,6 

1,1 

-
-
-
0,6 

1,1 

-

Kg Pv/ha/ano 

710 

-

400-500 
312 
1200 
1066 
1435 
1772 

-

-

-

1360 

370 
524 
539 
-

— 
• 

| 2760 

REFERENCIA 

Hurphy, 1981, 
cit, Bryan, 1984 
Hcllroy, 1972 

Bogdan, 1977 
Bogdan, 1977 
Bogdan, 1977 
Caro e Chandler,1972 
cit, Butter*orth,1985 

Alfonso ei ai, 1985 
Kleinschaidt s 
Skeraan, 1977 

Kleinschaidt e 
Skeraan, 1977 
Hinson e Hilford,1966 
cits, Siith,1970 
Tiharuhoudi ei. ii,1973 
cit, Butterxorth, 1985 

Addy e Thoaas,1978, 
cit, BuUervorth,1985 

Kleinschaidt e 
Skeraan, 1977 
Hinson e Nilford,1968, 
cit, Saith,1970 
Siapson e Stobbs,1981 

Cynodon dactylon 

Cynodon | 
Panicua aaxiaua 
Cynodon dactylon 
Paspalm dilatatm 
Fennisetua purpureua 
Pennisetua purpureua 

1,7 

5,5 

Panicua aaxiaua 3-4 
Panicua aaxiaua X 4 
Centro (leguminosa tropical) 
Centro (leguminosa tropical) 
Panicua aaxiaua X 3,6 
Stylo (leguainosa tropical) 
Panicm aaxiaua 

Panicm l ü n m . (regadío) 8,5 

Setaria sphacelata 
Chloris gajAM. 

Chloris gayana X 

Stylo (leguiinosa tropical) 
Chloris gayana 

Digitaria decuabens (regadio) 

2,5 
5,0 
7,5 
3,7 

QUADRQ 5 - BOVINOS - PROOUfíO DE LE I TE EH PASTASENS DE GRAMÍNEAS VIVAZES EH C4 

ESPECIE ENCABECAHENTO Kg leite/vaca Kg leite/ha/ano REFERENCIA 
(n2 aniaais/ha) 

Pennisetua purpureua 

Pennisetua purpureua 4,5 
Panicua aaxiaua lí 
Leucaena leucocephala 
Panicua aaxiaua 

Chloris gayana 
Digitaria decuabens (regadío) 7.9 

12,5 

6-7 

6200 

8000 
9770 

7790 

-
9851 

Caro e Chandler,1969 
cit. Bogdan,1977 
Castilhos,1987 
Bogdan,1977 

Chandler,1969, cit, 
Bogdan,1977 
Bogdan,1977 
Chopping el ai,1982 
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SUMAKY 

C4 perenniai grasses show extremely hlgh levéis ai efficiency ana 

pioduction. The ir adaptatian ta Mediterranean climate was üroved to be 

tiuccessfui in iriigated áreas. 

Tht¡ feed valué of soae species is comparable ta C3 températe grasses. 

Development and weather conditians, parcicularlv temperature and light, are 

related ta herbase quality. Mediterranean regions can benefit from their 

mi Id temperature and high radiation input during Spring and Summer 

resulting in high quality herbage mass. 

The introduction of C4 Derennial grasses in irrigated agricultural 

systems. can be done by establishing pastures with C4 speoies associated 

with C3 grasses and legumes or as forage crops íor conservation as hay or 

silage. 
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