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Resumo 

No Semiárido brasileiro (SAB), a pecuária extensiva é predominante, onde alimentação dos animais é dependente da 

vegetação nativa, que devido a variabilidade climática não supre a necessidade dos rebanhos. Para contornar esse 

problema, a seleção de espécies de plantas forrageiras adaptadas ao clima Semiárido pode reduzir os impactos 

promovidos pelas adversidades climáticas sobre a pecuária. Nesse contexto, uma cultura que merece destaque é a 

palma forrageira, que devido ao seu metabolismo e características morfológicas, apresenta elevada produção de 
biomassa, sobretudo, em ambientes com elevadas temperaturas e déficit hídrico. De forma a incrementar a 

produtividade dessa cultura, face a variabilidade climática e as condições dos recursos hídricos existentes no SAB, a 

adoção de práticas de resiliência agrícola, como a agricultura biossalina, pode ser uma alternativa viável, 

proporcionando sustentabilidade ao sistema. Nesta revisão, objetivou-se fornecer uma visão geral da capacidade de 

produção de diferentes clones de palma forrageira cultivadas em ambiente semiárido sob agricultura biossalina, como 

forma de incrementar o aporte de forragem aos sistemas de produção dessa cactácea. Essa revisão baseou-se em 

periódicos disponíveis em plataformas digitais como ScienceDirect, Scorpus, SciELO e Google Scholar, priorizando 

artigos publicados nos últimos 10 anos. Concluiu-se que as mudanças climáticas devem afetar a pecuária e que 
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sistema de produção com agricultura biossalina, associado aos melhores genótipos de palma forrageira é uma 

alternativa promissora para a produção de forragem no SAB. 
Palavras-chave: Genótipos; Nopalea; Opuntia; Semiárido. 

 

Abstract  

In the Brazilian Semiarid Region (BSR), extensive livestock is predominant, where animal feeding is dependent on 

native vegetation, which due to climatic variability does not meet the needs of herds. To circumvent this problem, the 

selection of species of forage plants adapted to the Semiarid climate can reduce the impacts caused by climatic 

adversities on livestock. In this context, a crop that deserves to be highlighted is the forage cactus, which due to its 

metabolism and morphological characteristics, presents high biomass production, especially in environments with 

high temperatures and water deficit. To increase the productivity of this crop, given the climatic variability and the 

conditions of the water resources existing in the BRS, the adoption of agricultural resilience practices, such as biosalin 

agriculture, can be a viable alternative, providing sustainability to the system. This review aimed to provide an 

overview of the production capacity of different cactus forage clones grown in a semiarid environment under biosalin 
agriculture, as a way of increasing the amount of forage to the production systems of this cactus. This review was 

based on journals available on digital platforms such as ScienceDirect, Scopus, SciELO and Google Scholar, 

prioritizing articles published in the last 10 years. It was concluded that climate change should affect livestock and 

that the production system with biosalin agriculture, associated with the best genotypes of forage cactus is a promising 

alternative for the production of forage in the BRS. 

Keywords: Genotypes; Nopalea; Opuntia; Semiarid. 

 

Resumen  

En el Semiárido Brasileño (SAB) predomina la ganadería extensiva, donde la alimentación animal depende de la 

vegetación nativa, que debido a la variabilidad climática no satisface las necesidades de los rebaños. Para sortear este 

problema, la selección de especies de plantas forrajeras adaptadas al clima Semiárido puede reducir los impactos 
provocados por las adversidades climáticas sobre el ganado. En este contexto, un cultivo que merece ser destacado es 

la palma forrajera, que por su metabolismo y características morfológicas, presenta alta producción de biomasa, 

especialmente en ambientes con altas temperaturas y déficit hídrico. Para incrementar la productividad de este cultivo, 

dada la variabilidad climática y las condiciones de los recursos hídricos existentes en el SAB, la adopción de prácticas 

de resiliencia agrícola, como la agricultura de biosalina, puede ser una alternativa viable, brindando sustentabilidad al 

sistema. El objetivo de esta revisión fue brindar un panorama de la capacidad de producción de diferentes clones de 

palma forrajera cultivados en un ambiente semiárido bajo agricultura de biosalina, como una forma de incrementar la 

cantidad de forraje a los sistemas de producción de este cactus. Esta revisión se basó en revistas disponibles en 

plataformas digitales como ScienceDirect, Scorpus, SciELO y Google Scholar, priorizando artículos publicados en los 

últimos 10 años. Se concluyó que el cambio climático debe afectar a la ganadería y que un sistema de producción con 

agricultura de biosalina, asociado a los mejores genotipos de palma forrajera, es una alternativa prometedora para la 
producción de forrajes en el SAB. 

Palabras clave: Genotipos; Nopalea; Opuntia; Semi árido. 

 

1. Introdução 

O modelo de agricultura praticado na região semiárida brasileira é bastante dependente das condições climáticas que, 

devido as suas oscilações, promovem vulnerabilidade aos sistemas de produção agropecuária, resultando em perdas 

econômicas significativas (Moraes et al., 2019). As regiões semiáridas são caracterizadas por apresentarem elevada 

variabilidade espaço-temporal da precipitação pluvial, com média anual inferior a 800 mm, demanda evaporativa superior a 

2000 mm ano-1, índice de aridez de Thornthwaite ≤ 0,50, déficit hídrico anual ≥ 60%, com ocorrência de secas periódicas, o 

que resulta em déficit hídrico na maior parte do ano (Medeiros et al., 2020; Sudene, 2017).   

No semiárido brasileiro (SAB), uma das principais atividades econômica é a pecuária. Em geral, a alimentação dos 

animais é proveniente da vegetação nativa, i.e., Caatinga, a qual apresenta baixo conteúdo de matéria seca em sua biomassa 

(<5 t ha-1 ano-1) e baixo suporte forrageiro (<1 t ano-1) (Dubeux et al., 2015; Queiroz et al., 2020). Logo, práticas mitigatórias e 

de resiliência agrícola, como a utilização de plantas forrageiras adaptadas ao clima da região, tornam-se uma alternativa para 

garantir alimento para os rebanhos, principalmente durante a época seca. Nesse contexto, uma cultura que merece destaque é a 

palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.), que devido a suas características morfológicas, fisiológicas e  anatômicas, 

apresenta boa adaptação à ambientes com altas temperaturas e déficit hídrico, exibindo ainda, elevada eficiência no uso da 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14773


Research, Society and Development, v. 10, n. 5, e16510514773 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14773 
 

 

3 

água (Nunes et al., 2020; Queiroz et al., 2015; Silva et al., 2015; Taiz; Zeiger, 2017). Além disso, essa cultura apresenta boa 

aceitabilidade pelos animais, alta digestibilidade, grande quantidade de carboidratos solúveis, baixo custo de produção e alto 

rendimento de biomassa (Cardoso et al., 2019; Moura et al., 2020; Santos et al., 2020).  

Mesmo apresentando tais características de adaptação, estudos têm mostrado que a prática de irrigação no cultivo da 

palma forrageira em ambientes Semiárido, favorece o crescimento da planta, a emissão de cladódios, o índice de área dos 

cladódios e a redução no ciclo da cultura, contribuindo para o incremento na produtividade e oferta de forragem (Pereira et al., 

2015; Queiroz et al., 2015; Rocha et al., 2017; Silva et al., 2020). Sob condições irrigadas, os cultivos de palma forrageira 

podem alcançar produtividades 1,26 vezes superiores aos cultivos em sequeiro, e quando comparada às pastagens nativas de 

ambientes semiárido, o rendimento de forragem dessa cactácea pode ser cerca de 50 a 60 vezes maior por unidade de área 

cultivada (Dubeux et al., 2015; Neupane et al., 2021). Vale salientar que as repostas produtivas dos clones de palma forrageira 

sob irrigação, variam conforme a espécie utilizada, i.e., Opuntia spp. e Nopalea spp. (Amorim et al., 2015; Barbosa et al., 

2018; Silva et al., 2015; Rocha; Voltolini e Gava, 2017).  

A irrigação utilizada de forma complementar à precipitação pluvial, torna o cultivo de palma forrageira mais estável 

ao longo do ciclo, uma vez que não é atingido pelos eventos de irregularidade climática, e.g., estiagem prolongada, (Santos; 

Donato; Cotrim Junior, 2020). Contundo, como na maioria das regiões de clima semiárido, no SAB os recursos hídricos 

presentes não apresentam boa qualidade, devido a presença de grande quantidade de sais (Masters et al., 2007; Pimentel & 

Sharqawy, 2020), o que torna necessário o manejo adequado da água de irrigação. Nesse sentindo, a agricultura biossalina 

surge como uma alternativa sustentável (Khorsandi et al., 2020). Essa prática consiste no cultivo de plantas tolerantes 

utilizando águas com elevados níveis de sais, em ambientes que já sofrem com problemas de salinidade (Khorsandi et al., 

2020). Dessa forma, os recursos hídricos de boa qualidade são preservados e poderão ser utilizados para outras finalidades, 

assim como, o desenvolvimento sustentável dessas áreas é beneficiado.  

Visto que a tolerância da palma forrageira à salinidade pode variar conforme as espécies utilizadas, e a adoção da 

agricultura biossalina pode ser uma prática viável para remediar os problemas existentes com os recursos hídricos do 

Semiárido brasileiro, nesta revisão, objetivou-se fornecer uma visão geral da capacidade de produção de diferentes clones de 

palma forrageira cultivadas em ambiente semiárido sob agricultura biossalina, como forma de incrementar o aporte de 

forragem aos sistemas de produção dessa cactácea nessa região. 

 

2. Metodologia 

O presente estudo, trata-se de uma revisão de literatura de caráter qualitativo e informativo, baseada em periódicos 

disponíveis em plataformas digitais como ScienceDirect, Scorpus, SciELO e Google Scholar, nos idiomas português e inglês, 

tendo como base a metodologia utilizada por Pereira et al. (2018). Para facilitar a busca dos trabalhos científicos foram 

utilizadas palavras chaves como “palma forrageira”, “clones”, “genótipos”, “semiárido”, “Opuntia”, “Nopalea”, “cactácea”, 

“água salina”, “salinidade”, “mudança climática”, “forragem” e “déficit hídrico”, em ambos os idiomas. Priorizou-se os artigos 

publicados nos últimos 10 anos. 
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3. Revisão de Literatura 

3.1 Crescimento populacional versus produção agropecuária e mudanças climáticas 

A população mundial deve crescer cerca de dois bilhões de habitantes nos próximos 30 anos, chegando a 9,7 bilhões 

até 2050, conforme dados da Organização das Nações Unidas - ONU (Theurl et al., 2020). Para atender a demanda de 

consumo por alimento dessa população, deve-se aumentar a produção em 60% (FAO, 2016). No entanto, o processo de 

mudanças climáticas tem reduzido a disponibilidade hídrica e promovido alterações na fisiologia vegetal, o que gera a 

necessidade de aprimorar os cultivos a mitigarem as condições adversas do clima, e produzir mais por unidade de área, 

evitando o avanço do desmatamento (Vieira Filho & Fishlow, 2017).        

O aquecimento global, promovido pelo aumento dos gases do efeito estufa (GEE), i.e., dióxido de carbono (CO2); 

metano (CH4) e óxido nitroso (N2O), representa uma série de riscos à produtividade das culturas em todo o mundo (Leisner, 

2020; Palit et al., 2020; Taiz & Zeiger, 2017). Em estudo, pesquisadores apontaram reduções no rendimento médio dos 

vegetais em decorrência das mudanças climáticas, variando em 22% para um aumento de 250 ppm de CO2, 8,9% para um 

aumento em 25% de O3 e 31,5% caso a temperatura aumente em 4 ºC (Scheelbeek et al., 2018). Além de promover redução 

nos teores nutricionais das culturas, devido a falhas na concentração de minerais e proteínas nos grãos (Loladze, 2014; 

Mcgrath & Lobell, 2013; Myers, 2014). 

Somado a isso, espera-se que ocorra um aumento na incidência de eventos climáticos extremos, como as grandes 

secas (Chen et al., 2015; Marengo, 2008). Até o final do século, os eventos de estiagem prolongadas tendem a ser mais 

intensos, em escala regional e global (Leisner, 2020). Entre os desastres ambientais, a seca possui grande relevância, sendo 

responsável pela queda de produção, déficit hídrico e em casos extremos, a morte de pessoas (Santos & Aquino, 2017).  

Eventos de secas são mais recorrentes nas regiões áridas e semiáridas, que ocupam boa parte das áreas agricultáveis 

em torno do globo. Na região semiárida do Brasil, a cada 100 anos ocorrem cerca de 18 a 20 anos de seca, sendo o século XX 

o mais árido até então, com 27 anos de estiagem (Marengo, 2008). A ocorrência de secas é um fator de risco para segurança 

hídrica, e principalmente para a agricultura de subsistência nessas regiões, provocando perdas econômicas, que resultam em 

pobreza e êxodo rural (Amaral et al., 2019; Andrade & Marques, 2017; Marengo et al., 2018; Tabarelli et al., 2018). 

Na pecuária, as alterações climáticas afetam os recursos alimentares, hídricos e interferem na saúde e no conforto dos 

animais, o que reflete na redução da oferta da proteína animal para alimentação humana, que em nível mundial é responsável 

por 31% dos alimentos consumidos diariamente (Godde et al., 2021). Logo, a contribuição da pecuária na segurança alimentar 

será atingida de forma significativa pelo processo de mudanças climáticas, em magnitudes ainda desconhecidas.  

Outro problema recorrente é a desertificação, que consiste no processo de degradação e perda gradativa da capacidade 

produtiva do solo, decorrente das atividades antropogênicas e das mudanças do clima (Accioly, 2010). Entre as ações 

antrópicas que contribuem para a desertificação, destacam-se o desmatamento, pastejo intensivo e manejo inadequado da 

irrigação com água salina.  A desertificação ainda está associada a ocorrência de secas prolongadas e a variabilidade do regime 

pluviométrico, que limita o crescimento da cobertura vegetal,  expondo os solos aos intemperes naturais (Santos & Aquino, 

2017).  

 O nível de susceptibilidade das áreas a desertificação é obtido a partir do Índice de Aridez (Tabela 1), obtido a partir 

da relação entre a precipitação média anual e a evapotranspiração potencial anual, conforme Thornthwaite, (1948) e 

aperfeiçoado por Penman-Monteith, (1953). 
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Tabela 1. Nível de susceptibilidade a desertificação de acordo com o Índice de Aridez. 

Nível de susceptibilidade à desertificação Índice de Aridez (IA) 

Muito alta 0,05 a 0,20 

Alta 0,20 < IA < 0,50 

Moderado 0,51 < IA < 0,65 

Fonte: Matallo Junior (2003). 

 

No mundo, mais de um bilhão de pessoas são afetadas pela desertificação, gerando prejuízos na faixa US$ 42 bilhões 

por ano, enquanto medidas de prevenção custariam entre 10 e 20 bilhões de dólares ano-1 (Tavares et al., 2019). Tais medidas 

de prevenção podem ser obtidas por meio de cultivos sustentáveis e resilientes, que promovam a cobertura e ocupação do solo, 

além de aumentar a oferta de forragem para alimentação dos animais em ambiente Semiárido.  

 

3.2 Produção agropecuária em ambiente Semiárido  

 As regiões secas são mais vulneráveis às alterações do clima, quando comparadas as demais regiões, isso se deve aos 

aspectos naturais como altas temperaturas do ar e elevado déficit hídrico durante grande parte do ano (Carvalho et al., 2015; 

Mata & Resende, 2018; Vieira et al., 2020). No mundo, as regiões áridas e semiáridas ocupam cerca de 55% do território 

(Hussain et al., 2018). No Brasil, o Semiárido está localizado na região Nordeste do país, com 1.128.697 km² de extensão 

(Figura 1), comportando 1.262 municípios e população de 27.870.242 habitantes, sendo a região semiárida mais populosa do 

mundo (Sudene, 2017).   

 

Figura 1. Nova delimitação da região semiárida brasileira. 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado Sudene (2017). 

 

Essa região é caracterizada por apresentar baixos índices pluviométricos (≤ 800 mm ano-1), temperatura média do ar 

entre 23 e 27 ºC, demanda atmosférica de 2.000 mm ano-1, umidade relativa média do ar em torno de 50%, índice de Aridez de 

Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e percentual de déficit hídrico anual igual ou superior a 60% (Moura et al., 2007; Sudene, 

2017). Devido a essas características, o processo de mudanças climáticas é mais acentuado. Nos últimos 50 anos a temperatura 

no Brasil aumentou 0,7 ºC, enquanto no Nordeste, esse aumento foi de 1,5 a 2 ºC em apenas 41 anos (Marengo, 2008). Até o 
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final do século, a temperatura nessa região deve aumentar entre 2 e 4 ºC, além de redução nas chuvas de aproximadamente 15 a 

20%, sob cenário climático mais pessimista (Ferreira, 2017; Marengo, 2008).   

A agricultura da região é composta em grande parte pela agricultura familiar, com baixo uso de tecnologia na 

produção, tornando os sistemas de produção vulneráveis, uma vez que são dependentes das condições climáticas que quase 

sempre são desfavoráveis. Dessa forma, a maioria dos cultivos são realizados apenas durante o período chuvoso, podendo 

ainda, ocorrer eventos de veranicos, i. e., período seco dentro da quadra chuvosa, que dependendo da intensidade e duração, 

provoca danos na lavoura (Carvalho, 2020). A pecuária extensiva é mais comum na região, onde a vegetação nativa é a fonte 

de alimento para os animais. Entretanto, a Caatinga é submetida à sistemas de manejo inadequado, apresentando como 

consequência, baixa capacidade de suporte forrageiro, oferta de forragem apenas no período chuvoso e degradação do 

ecossistema (Bueno & Rocha, 2018).   

 

3.3 Adoção de práticas resilientes 

O Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) define resiliência agrícola como a capacidade de um 

sistema e seus componentes de antecipar, adaptar-se ou se recuperar de um evento perigoso de maneira oportuna e eficiente 

(Field et al., 2012). A resiliência agrícola é um fator importante na manutenção dos sistemas agrícolas, e para enfrentar 

desafios futuros, como o abastecimento de alimentos para uma população em crescimento, adversidades climáticas, 

fornecimento de matéria prima para indústria e instabilidade econômica (Chaudhary et al., 2018).   

Com isso, sistemas de cultivos resilientes são recomendados para promover o desenvolvimento sustentável, 

econômico e reduzir a vulnerabilidade do setor agrícola às adversidades climáticas em ambiente semiárido (Douxchamps et al., 

2017; Michler et al., 2019; Szymczak et al., 2020; Williams et al., 2020). Os cultivos resilientes são compostos por vários 

métodos, como a consorciação entre as culturas, escolhas de espécies adaptadas às condições edafoclimáticas da região, 

densidade de plantio adequada, correção nutricional e manejo do solo, controle de pragas e doenças, uso da irrigação 

complementar, e uso de cobertura morta, viva ou sintética do solo (Sentelhas & Monteiro, 2009). 

Ensaio experimentais tem demostrado resultados positivos quando aplicado práticas de resiliência agrícola em 

ambiente semiárido. Trabalhando com uso de cobertura morta, Souza et al. (2021) observaram melhorias em características 

morfológica e de crescimento no cultivo de palma forrageira em ambiente semiárido. Em sistema de consorcio palma-sorgo, 

Jardim et al. (2021) obtiveram incremento de 47% na produção de matéria fresca e 3,5 vezes a mais na produção de matéria 

seca, quando comparado ao cultivo exclusivo de palma forrageira. Estudando a densidade de plantio em cultivo de palma 

forrageira irrigada com efluente de esgoto doméstico, Lemos et al. (2021) alcançaram produtividade superiores a 900 t ha ano-1. 

Carvalho et al. (2017) afirmam que com a quantidade da precipitação pluvial no Semiárido brasileiro é possível e 

recomendável a adoção de práticas de resiliência agrícola. 

 

3.3.1 Palma forrageira: utilização de diferentes genótipos 

A variabilidade sazonal da precipitação pluvial, em escala inter e intra-anual, dificulta a produção de forragem em 

ambiente semiárido (Dubeux Júnior et al., 2010). Nesse sentido, o incremento produtivo de uma cultura em uma determinada 

região provém da capacidade de adaptação ao ambiente e do manejo empregado, que facilita a conversão da água, radiação e 

nutrientes em fotoassimiladados, com ganhos de produtividade (Firincioǧlu et al., 2010). Quanto ao manejo, caraterísticas 

como tolerância a níveis salinos e adensamento são desejáveis. Na região semiárida brasileira grande parte das propriedades 

rurais são de pequeno porte, e as águas dos poços apresentam elevados teores de sais (Guanziroli et al., 2012; Pimentel & 

Sharqawy, 2020). A escolha de espécies forrageiras tolerante ao estresse hídrico e com alta eficácia no uso da água é essencial 

para manter a produção de forragem estável durante todo o ano. 
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Originária do México, a palma forrageira foi introduzida no Brasil em meados do século XIX, com o intuito de 

produzir o corante carmim a partir da cochonilha Dactylopius coccus, mas a atividade não obteve sucesso, então descobriu-se 

que a palma possuía potencial forrageiro e, assim, foi destinada para alimentação animal e difundida pela região semiárida. O 

insucesso na produção do corante se deu pelo fato do equívoco na introdução da cochonilha, foi adquirida a cochonilha do 

Carmim (Dactylopius opuntiae) que é a principal praga da cultura, e não é eficiente para a produção do corante. Essa praga 

dizimou os palmais do Nordeste brasileiro (Lima et al., 2017; Vasconcelos et al., 2009).   

 Para recuperar os palmais, foram selecionados clones de palma forrageira do gênero Opuntia e Nopalea, resistentes a 

cochonilha do carmim. Os clones de maior destaque são a Orelha de Elefante Mexicana (OEM, Opuntia stricta (Haw.) Haw.), 

Miúda (MIU, Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) e IPA Sertânia (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck), entretanto, 

outros clones possuem potencial, como a Orelha de Elefante Africana (OEA, Opuntia undulata Griffiths), V19 (Opuntia 

larreri) e F8 (Opuntia atropes) (Figura 2) (Vasconcelos et al., 2009). 

 

Figura 2. Genótipos de palma forrageira cultivados no município Serra Talhada – PE, Brasil. Orelha de Elefante Mexicana 

(A), Orelha de Elefante Africana (B), V19 (C), F8 (D), Miúda (E) e IPA Sertânia (F). 

Fonte: Autores. 
 

A palma forrageira apresenta o metabolismo ácido das crassuláceas (MAC), características morfológicas (cladódios, 

película espeça) e fisiológicas (abertura dos estômatos durante a noite), que permite uma melhor eficiência no uso da água, 

nutrientes, tolerância ao estresse hídrico e altas temperaturas, com boa produção de fitomassa. A abertura estomática para 

captura do CO2 atmosférico no período noturno, reduz as perdas de água por transpiração. O CO2 capturado é convertido em 

malato e armazenado nos vacúolos das células na forma de ácido málico. Durando o dia, o malato é transportado para os 

cloroplastos, descarboxilado pela enzima NADP-málica, ao passo que o CO2 é liberado e a enzima Rubisco pode atuar da 

mesma forma que no metabolismo C3, mas com os estômatos fechados, resultando em máxima eficiência no uso da água 

(Figura 3) (Nunes, 2011; Scalisi et al., 2016; Souza Filho et al., 2016).  
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Figura 3. Ilustração simplificada do funcionamento do Metabolismo Ácido das Crassuláceas (MAC). 

 

Fonte: Adaptado de Buchanan (2000). 
 

Devido ao metabolismo fotossintético MAC, a palma forrageira apresenta eficiência no uso da água 11x maior, com 

relação a espécies com metabolismo C3, produzindo quatro vezes mais matéria seca por milímetro de água aplicada (Gusha et 

al., 2015). Pereira; Cordery; Iacovides. (2012) relataram que as plantas MAC consomem em média 50 kg de água para 

produzir 1 kg de matéria seca, enquanto plantas com metabolismo C3 e C4 consomem em média 1000 e 500 kg de água, 

respectivamente, para produzir a mesma quantidade de matéria seca. Com relação a perda de água durante as trocas gasosas, as 

plantas MAC perdem de 50 a 100 g de água por grama de CO2 obtido, enquanto plantas C3 e C4 chegam a perder 300g e 500g 

de água, respectivamente (Taiz & Zeiger, 2013). 

Além disso, no caso da palma forrageira, pequenas precipitações podem ser aproveitadas por essa espécie, isso graças 

ao sistema radicular superficial distribuído de forma horizontal no solo e o grande potencial osmótico das raízes (Borland et al., 

2015; Edvan et al., 2013; Snyman, 2006). Além disso, a palma forrageira apresenta elevada capacidade de armazenamento de 

água no tecido esponjoso presente nos cladódios (Scalisi et al., 2016). Sendo assim, essa cultura apresenta vantagens 

produtivas em ambiente semiárido. 

A palma forrageira é uma excelente fonte nutricional para os ruminantes, possuindo alto teor de carboidratos solúveis, 

alta digestibilidade e grande produtividade de matéria fresca (Cardoso et al., 2019; Moura et al., 2020; Santos et al., 2020). 

Além disso, pode reduzir o consumo de água pelos animais, já que possui 90% de água em sua constituição, podendo ainda, ser 

utilizada na recuperação de áreas degradadas (Cheikh Rouhou et al., 2018).  

Vários genótipos de palma forrageira estão distribuídos pela região semiárida brasileira (Freire, 2012; Lopes, 2010). 

As divergências genéticas entre os genótipos revelam graus variados de tolerâncias aos estresses abióticos observados em 

ambiente Semiárido (Jardim et al. 2021b). Diversos estudo tem avaliado o crescimento e a produtividade de clones de palma 

forrageira em regiões e condições de manejo distintas (Cavalcante et al., 2014; Rocha et al., 2017; Silva et al., 2015). O cultivo 

de genótipos mais adaptados a região resulta em ganhos de produtividade. 

Estudando seis clones de palma forrageira, Jardim et al. (2021b) observaram os maiores rendimentos de matéria seca 

para o clone Orelha de Elefante Mexicana, sendo cerca de 34% mais produtivo quando comparados aos clones V19, IPA 

Sertânia ou Miúda, e 54% que os clones F8 e Orelha de Elefante Africana. Para a concentração de carboidratos, os mesmos 

autores encontraram maior acúmulo no clone OEA, correspondente a 59% a mais que os clones OEM e F8, que apresentaram 
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os menores valores. Para a concentração de potássio (K+), observaram os maiores valores no clone OEM, sendo 66% superior 

em comparação aos demais clones. Esses autores afirmam que a eficiência na captação de K+ reflete uma maior capacidade de 

reduzir a concentração de sódio (Na+) nos cladódios, o que torna o clone OEM mais tolerante aos efeitos tóxicos dos sais. No 

mesmo trabalho, foi evidenciado que os clones F8, V19 e Miúda não são eficientes no uso de elétrons no processo de fixação 

de carbono, ocasionando danos ao fotossistema II. Essa baixa eficiência promove alta dissipação de energia, e indica a baixa 

capacidade de adaptação desses clones às condições estressantes do clima Semiárido (Jardim et al., 2021b).       

  

3.3.2 Irrigação suplementar como estratégia mitigatória às adversidades climáticas do semiárido 

Por mais que a palma forrageira apresente tolerância ao déficit hídrico, vários estudos têm demostrado incremento na 

produtividade, com uso da irrigação (Dubeux et al., 2015; Lemos et al., 2021; Pereira et al., 2015; Queiroz et al., 2015). Sob 

condições de déficit hídrico a palma forrageira apresenta murcha e baixo desempenho produtivo (Lemos et al., 2021). Nesse 

aspecto, a irrigação é fundamental para atender a necessidade de água da cultura e diminuir os riscos de perdas na produção.  

Em condições irrigadas, a palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.) pode produzir entre 50 e 60 vezes mais 

forragem por hectare em comparação a Caatinga (Dubeux et al., 2015). Queiroz et al. 2015 estudando o efeito da aplicação de 

diferentes lâminas de irrigação para o clone Orelha de Elefante Mexicana, determinaram que as lâminas de irrigação na faixa 

de 1048 e 1096 mm para o ciclo de 12 meses, promovem os melhores resultados. Araújo Júnior et al. (2021) avaliando os 

benéficos econômicos do uso da irrigação na palma forrageira, constataram que no primeiro ciclo de cultivo (18 meses) com os 

clones OEM e Miúda, os custos com a montagem do sistema e irrigação e plantio da cultura são pagos e é obtido retorno 

econômico.   

Outros estudos apontam que a palma forrageira requer entre 50-75 m³ de água ha-1 ao mês para se obter alto 

rendimento de biomassa (Lemos et al., 2021). Santos et al. (2017) estudando as lâminas e frequência de irrigação, concluíram 

que a lâmina correspondente a 33% da Evapotranspiração de referência (ETo) aplicada na frequência de três dias, apresentou 

os melhores resultados. Sob condições irrigadas, a palma forrageira pode apresentar rendimentos de matéria fresca na faixa de 

600 t ha-1, e em condições de sequeiro a produtividade média varia entre 120-160 t ha-1 (Lima et al., 2015; Silva et al., 2015). 

Experimentos mais detalhadas foram realizados por Queiroz et al. (2015), para determinar a exigência hídrica da 

palma forrageira, como o Kc – coeficiente de cultivo, que de acordo com os autores é 0,52. O sistema de irrigação mais 

indicado para essa cultura e para as condições climáticas do semiárido é a irrigação por gotejamento, que diminui as perdas de 

água por evaporação ou percolação e aumenta a eficiência na aplicação da água (Santos et al., 2020). No entanto, apenas 2-3% 

da região semiárida é apta para irrigação, devido a condições do solo e limitações de água (Dubeux Júnior et al., 2010). Dessa 

forma, é necessário buscar fontes alternativas de águas para irrigação na cultura da palma forrageira. 

 

3.3.3 Agricultura biossalina 

 Agricultura biossalina é o cultivo de plantas convencionais tolerantes aos sais ou de plantas halófitas, irrigadas com 

água salina de diversas fontes e teores salinos (Khorsandi et al., 2020). Para evitar o acúmulo de sais no solo, a água deve ser 

manejada em quantidades recomendadas, e os solos devem apresentar alta permeabilidade. Em regiões com água de melhor 

qualidade, é recomendado a aplicação da lâmina de lixiviação com o intuito de carrear o excesso de sais, caso os níveis de 

precipitação pluvial não sejam suficientes para essa prática (Costa et al., 2013; Lima. et al., 2007).    

No mundo, cerca de 30 milhões de hectares são prejudicados pelo manejo inadequado da irrigação com águas de 

elevados teores salinos e, desses, ao menos 0,25 e 0,5 milhões de hectares são perdidos anualmente pela salinização dos solos 

(FAO, 2002). No Brasil, grande parte dos solos da região Nordeste são formados sob o cristalino, composto por rochas ígneas 
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e metamórficas, que em contato com a água liberam sais solúveis de sua composição (Porto et al., 2019). Tal processo, resulta 

na salinização das águas subterrâneas, que por sua vez, são utilizadas na produção de alimentos.    

A quantidade de sais presente na água é avaliada pela condutividade elétrica (CE), que de acordo com Richards 

(1954) a classificação é dividida em águas com salinidade baixa (CE entre 0,10 e 0,25 dS m-1), salinidade média (CE entre 0,25 

e 0,75 dS m-1), salinidade alta (CE entre 0,75 e 2,25 dS m-1) e salinidade muito alta (CE superior a 2,25 dS m-1 a 25 ºC). 

Estudando a qualidade das águas superficiais e subterrâneas em 33 municípios da zona semiárida do estado de Pernambuco, 

Nunes Filho et al. (2000) mostraram que 38% das águas subterrâneas e 45% das águas superficiais apresentaram salinidade 

média, enquanto 28% e 30%, na mesma sequência, apresentaram salinidade alta. Nesse sentido, águas com elevados teores 

salinos podem ser manejadas de forma sustentável em áreas implantadas com espécies tolerantes aos sais (Masters et al., 

2007).   

  Estudando o mecanismo de tolerância das plantas a salinidade, Munns; Tester, (2008) afirmam que a salinidade do 

extrato de saturação do solo na faixa de 0,76 a 2,0 dS m-1 não afeta o crescimento da maioria das forragens, enquanto valores 

na faixa de 2,0 a 3,5 dS m-1 pode interferir no desenvolvimento das plantas, inclusive da palma forrageira. Para a Organização 

das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura – FAO (2005), o solo é considerado salino quando a CE for superior a 4 dS 

m-1.  

Aplicando-se água com condutividade elétrica de 3,6 dS m-1 no cultivo de 20 genótipos de palma forrageira, Freire 

(2012) obteve as maiores produtividades com os clones Orelha de Elefante Mexicana e Africana, enquanto a menor 

produtividade foi observada no clone F-8. Lima et al. (2018) não observaram redução na produtividade do clone Orelha de 

Elefante Mexicana em virtude da irrigação com água de salinidade igual a 1,6 dS m-1. Desse modo, a utilização de irrigação 

com água salina pode ser uma alternativa para o cultivo de clones de palma forrageira, todavia, mais estudos precisam ser 

realizados para avaliar a eficiência de diferentes cultivares de palma forrageira à essas condições. 

 

4. Considerações Finais 

As mudanças climáticas devem afetar a produção de forragem em todo o globo, com maior severidade nas regiões 

Semiáridas, reduzindo a oferta de animais para o mercado e, dessa forma, aumentando a insegurança na alimentação humana. 

Para contornar esse problema, a literatura recomenda a utilização de espécies forrageiras que sejam tolerantes as condições 

adversas do clima. Nesse sentido, na região Semiárida brasileira, a cultura de maior destaque é a palma forrageira, em especial 

a cultivar Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), que tem se sobressaído, em termos de resistência e 

produção, em relação a outros clones. Associado a escolha da espécie de planta forrageira adequada, a implantação de práticas 

de resiliência agrícola, como o uso da irrigação complementar, pode incrementar a produtividade da cultura, aumentando a 

oferta de alimento para os animais e reduzindo os riscos associados à variabilidade da chuva. A agricultura biossalina em 

cultivos de palma forrageira tem se mostrado uma prática promissora, contudo, é necessário o uso adequado da água de 

irrigação, tornando os sistemas de produção dessa cactácea mais sustentáveis. Logo, a garantia de um melhor aporte forrageiro 

ao longo do ano é facilitada.  

Informações sobre o crescimento, por meio de índices morfofisiológicos e avaliação fenológica, e em relação a 

produtividade dos genótipos Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata Griffiths), V19 (Opuntia larreri) e F8 (Opuntia 

atropes) submetidos à distintas condições de cultivo (e.g., alta densidade populacional de plantas; sequeiro; irrigado com água 

residuária e/ou salina; uso de cobertura morta sobre o solo; orientação de plantio; orientação de cultivo; frequências e 

intensidades de corte; consorciação de culturas, entre outros) ainda são escassas. Portanto, é encorajado que mais estudos 

sejam realizados para avaliar as respostas adaptativas desses clones de palma forrageira ao manejo empregado, de forma a 
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recomendar a inserção de outros genótipos de palma forrageira e, ainda, incrementar os rendimentos da cultura nos sistemas de 

produção do Semiárido brasileiro. 
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