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RESUMO

O clima semiarido predomina em grande parte dos estados do Nordeste brasileiro e parte no
norte de Minas Gerais, tendo como principais caracteristicas as elevadas temperaturas e baixas
precipitagdes pluviométricas, ocasionando solo e vegetacdo peculiar, em que lidar com déficit
hidrico se torna o principal desafio da agricultura e pecuaria desta localidade. Esta situacdo gera
algumas consequéncias, como salinizacdo dos solos e das aguas, reduzindo a disponibilidade
de alimentos e de 4gua para os animais, baixo volume de chuva, entre outros. Dentre algumas
sugestdes de resolugdo destes problemas esta a possibilidade de alimentar os animais por meio
de plantas que possam ser cultivadas nas condi¢cdes de vida do Semiarido, tolerando,
especialmente, a salinizacao, de modo que a alta concentragdo de cloreto de sdédio (NaCl) nao
altere a produtividade delas. Neste sentido, elencou-se como objetivo geral avaliar, por meio de
revisdo da literatura, a importancia das haldfitas forrageiras no Semidrido brasileiro. A
metodologia utilizada foi revisdo sistematica de literatura de carater qualitativo, tendo como
suporte as bases de dados Scielo, Lilacs, Capes e repositérios institucionais de universidades,
respeitando o periodo dos ultimos 10 anos e os idiomas portugués e inglés. Com a busca, foram
encontrados 97 producdes cientificas sobre o tema, dos quais, a partir da observancia dos
critérios de inclusdo e exclusdo, foram escolhidos 5 para a discussdo, que foram organizados e
tabulados. Com a busca, conclui-se que hd grande importancia de uma alimentagdo rica para
animais que vivem no Semidrido brasileiro utilizando o fornecimento de ragdo a base de
halofitas forrageiras. Destaca-se o sorgo forrageiro e a palma forrageira como boas opgoes de
alimento animal energético.

Palavras-Chave: producdo animal; produgdo vegetal; seca; nutrigdo animal.



ABSTRACT

The semi-arid climate prevails in most of the states of Northeast Brazil and part of northern
Minas Gerais, with high temperatures and low rainfall as its main characteristics, resulting in
peculiar soil and vegetation, where dealing with water shortages becomes the main challenge
for agriculture and livestock farming in this region. This situation has several consequences,
such as soil and water salinization, reducing the availability of food and water for animals, low
rainfall, among others. Among some suggestions for solving these problems is the possibility
of feeding animals with plants that can be cultivated in the conditions of the Semi-Arid region,
especially those that tolerate salinization, so that the high concentration of sodium chloride
(NaCl) does not alter their productivity. In this sense, the general objective was to evaluate,
through a literature review, the importance of forage halophytes in the Brazilian Semi-Arid
region. The methodology used was a systematic review of qualitative literature, supported by
the Scielo, Lilacs, and Capes databases and institutional university repositories, covering the
last 10 years and the Portuguese and English languages. The search yielded 97 scientific
publications on the topic, of which five were selected for discussion based on inclusion and
exclusion criteria, and were then organized and tabulated. The search concluded that a rich diet
is very important for animals living in the Brazilian Semi-Arid region, using feed based on
halophytic forage plants. Forage sorghum and forage palm stand out as good options for energy-
rich animal feed.

Keywords: animal production; plant production; drought; animal nutrition.
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1 INTRODUCAO

Halofita caracteriza a juncao de dois termos — halos e phyto — que trazem a palavra o
significado de uma planta que tem alta tolerancia ao sal. Tém capacidade de sobreviver em altas
concentragdes de cloreto de sddio (NaCl). Seu potencial forrageiro e valor nutricional tem sido
fatores responsaveis por tonra-las uma alternativa para alimentagdo animal (Santos et al., 2013).
Sao bem aceitas na alimentacdo animal, responséaveis por 1% da flora do mundo, no qual, as
demais plantas apresentam sensibilidade ao cloreto de sddio (Carvalho, 2022).

De acordo com Bonilla, Lucena e Lima (2022), as hal6fitas eram citadas como plantas
futuristas, quando no mundo ndo houvesse mais tanta agua livre de salinidade; contudo,
percebeu-se que o potencial destas plantas ¢ muito maior do que se pensava, concluindo-se,
apos diversos estudos, observa-se que as halofitas sao plantas do presente, demonstrando varias
formas de aproveitamento, como: alimentar, fitoterapica, cosmética, além da producdo de
biocombustivel e biogds e fitorremediag¢ao de solos salinos.

Neste sentido, Santos et al. (2013) afirmam que solos salinizados sdo aqueles que tém
concentracdo de sais soliveis num volume suficiente para prejudicar o ciclo de vida de uma
planta. Considerando esta afirmagdo, o semidrido compreende 60% da extensdo territorial do
Nordeste Brasileiro. Apds algumas corregdes e atualizagdes no ano de 2017, a SUDENE
apontou que o Semiarido esta localizado em 1.262 Municipios localizados nos Estados do
Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e Minas Gerais, o que significa uma area de 969.589,4 km? de regido semiarida brasileira.

Abordando um pouco das caracteristicas do clima Semiarido, estdo: clima quente, com
altas temperaturas durante a maior parte do ano; baixa umidade do ar, ocasionando um clima
predominantemente seco; baixa e concentrada precipita¢ao, de modo que as chuvas sdo escassas
e prevalecem em poucos periodos do ano. Quando se fala em vegetacdo, a Caatinga é quem
adorna o Semiarido, ja que € constituida por plantas resistentes a secura e as pedras do solo.
Ainda como agravante, ¢ preciso apontar a saliniza¢do de solos e 4guas do Semiarido, haja vista
o déficit hidrico que vem da falta de chuva, o alto nivel de evaporagdo por causa das altas
temperaturas, e a atividade agricola com irrigagao corroborarem para o acumulo de sais e s6dio
nas terras (Bonilla; Lucena; Lima, 2022).

Essas particularidades do Semiarido fizeram com que fosse necessario um melhor
aproveitamento desta regido por meio da adaptacdo de plantas ao ambiente salino e seco. Para
isto, as plantas haléfitas passaram a ser vistas como uma boa solugdo para a produtividade

agricola e para a nutri¢ao animal, como a de caprinos, ovinos € bovinos, geralmente presentes
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na pecudria nordestina (Alves; Reis; Silva Neto, 2015).

Reconhecida a importancia das halofitas forrageiras, os estudos intensificaram-se a fim
de promover a diversificacdo de forrageiras no Semidrido, aumentando a produtividade e a
resiliéncia delas aos longos periodos de estiagem. De acordo com a Embrapa (2022), projetos
como o “Forrageiras para o Semiarido” sd3o fundamentais para que, por meio de pesquisas e
experimentos nos Estados Nordestinos e em Minas Gerais, haja maior diversidade de opgdes
de forrageiras que se identifiquem bem com o Semiarido.

Objetivou-se com o trabalho avaliar, por meio de revisao da literatura, a importancia

das halofitas forrageiras no Semidrido brasileiro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SEMIARIDO BRASILEIRO

A Regido Nordeste compde mais de 18% do territério do Brasil, com cerca de
1.561.177,8 km?. De acordo com os dados expostos por Bonilla, Lucena e Lima (2022), o
Semiérido conta com a participacdo de 1.262 Municipios dos seguintes Estados: Maranhao,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas
Gerais, com uma area semidrida de 969.589,4 km?, conforme pode ser observado no mapa da
Figura 1.

Figura 1 - Semiarido brasileiro.

Maranhao

)]
Minas Gerais X
\ f
-
\‘,//\J

|| semiarido

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2014).

Abordando o seu clima, Fabricante (2010) ensina que as chuvas sdo irregulares e
escassas, ocorrendo em épocas curtas que variam entre 3 e 4 meses ao ano. Além disso, por
causa da quentura do solo e da auséncia das chuvas, ¢ comum que ocorram abundantemente,
com fortes trovoadas, relampagos e raios.

Bonilla, Lucena e Lima (2022, p. 16) apontam sobre o clima que:
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Conforme a Classificagdo Climatica de Koppen-Geiger, predominam trés tipos de
clima semidrido: o BShw, com curta estagdo chuvosa no verdo e precipitagdes
concentradas nos meses de dezembro e janeiro; o BShw’ com curta estacdo chuvosa
no verdo-outono ¢ maiores precipitagdes nos meses de margo ¢ abril ¢ 0 BShs’ com
curta estagdo chuvosa no outono-inverno e precipitagdes concentradas nos meses de
maio e junho.

Considerando esta afirmacdo, cumpre informar que a precipitagdo pluviométrica do
Semiarido tem como caracteristica ser variavel e baixa, corroborando para periodos de estiagem
e seca, dois dos grandes desafios de lidar com este clima. E preciso destacar que, por conta da
variabilidade, ¢ possivel que alguns locais do Semidrido estejam com totais anuais de chuva
acima do esperado para o ano, enquanto outros estejam enfrentando fortes secas (Correia et al.,
2011).

Figura 2 - Precipitag@o anual nordestina.
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Fonte: IBGE (2010).

A partir da interpretacdo da Figura 2, ¢ importante observar que, mesmo com valores
totais de precipitacao pluviométrica, nao se pode medir a qualidade da estagao de chuva, ja que,
tanto para a agricultura quanto para pecuaria, principais atividades da regido, ¢ possivel que
haja periodos de chuvas intensas seguidos por longos intervalos de estiagem, culminando em
um tempo prolongado de seca, por exemplo.

Correia et al. (2011) delimitam em seus estudos que os meses que representam

periodos chuvosos nos Estados do Norte do Nordeste, como Ceard, Rio Grande do Norte e parte
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da Paraiba ocorrem nos meses de fevereiro, marcgo, abril e maior, enquanto para o Oeste da
Paraiba, Pernambuco, Leste do Piaui e regido Norte da Bahia, ocorrem em janeiro, fevereiro,
margo e abril.

Conforme destacam Menezes et al. (2008), as dificuldades relacionadas a dgua no
Semiarido ocorre devido um elevado indice de radiacdo solar, o que culmina, em altos niveis
de evapotranspiragdo, reduzindo a umidade das terras e também os niveis de agua disponiveis
em reservatorios. Além disso, o conforto térmico, por sua vez, fundmaental para o desempenho
dos seres vivos, sem necessitar do gasto energético excessivo para aumentar ou diminuir a sua
temperatura interna. Sendo assim, ¢ essencial, na agricultura e na pecudria, que exista a
preocupacao com estas condigdes climaticas e de solo do Semiérido.

Figura 3 - Temperatura média mensal no Nordeste.

MARGO
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] umiTe DO SEMIARIDO

Fonte: IBGE (2010).

Partindo da interpretacdo da Figura 3, nota-se uma grande maioria dos periodos com
temperaturas acima de 20°C, dependendo do periodo do ano, podendo aumentar
consideravelmente, ultrapassando a casa dos 30°C. Contudo, Bonilla, Lucena e Lima (2022)
afirmam que ha lugares em que a temperatura pode diminuir para 10°C a 15°C ou aumentar

ultrapassando os 45°C em periodos de maior insolagao.
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Na regido semidrida, observam-se solos rasos, erodidos e destituidos de seus
horizontes superficiais, fazendo com que seja dificil a existéncia de rios perenes, e possivel o
escoamento superficial. Assim, considerando as condi¢des edafoclimaticas. Caatinga ¢ um
biom, com uma vegetacao caracterizada por arvores e arbustos rusticos, tolerante e adaptaveis
as mais diversas condi¢des climaticas que possam assolar o Semiarido. Dentre as espécies que
possuem adaptacdo ao solo Semiarido, estdo, por exemplo, as que possuem capacidade de
armazenamento de agua, raizes e caules submersos, plantas capazes de sobreviver aos altos

niveis de sal e sol, entre outras (Bonilla; Lucena; Lima, 2022; Bonilla et al., 2019).

2.2 AS CONDICOES DE VIDA NO SEMIARIDO

Nas regioes do Brasil, especialmente no Nordeste, em que o clima Semidrido ¢ o
predominante, hd um grande desafio a se combater pela agricultura e pela agropecuaria que diz
respeito aos periodos de estiagem. Algumas solugdes sdo criar animais em confinamento, ou
mesmo buscar para os animais e para a irrigagdo uma fonte de agua em reservatorios
particulares ou publicos, como € o caso de acudes, barreiros, barragens e pogos (Lins, 2023).

Mesmo sendo uma regido em que a disponibilidade de agua por ano ¢
consideravelmente alta, o Nordeste brasileiro ¢ afetado por condigdes climaticas que diminuem
a possibilidade de aproveitamento efetivo desta d4gua, uma vez que, por causa do fenomeno da
evapotranspiracao e do escoamento superficial da agua, boa parte dela € perdida (Araujo et al.,
2011).

Uma das principais caracteristicas do clima Semidrido, que toma grande parte da
regido Nordeste, ¢ a irregularidade das precipitacdes pluviométricas, o que faz com que o
agropecuario nunca saiba, ao certo, com o que vai lidar em termos de disponibilidade hidrica
em cada ano. Este ¢ um dos maiores desafios enfrentados pelos produtores do campo, que
precisam aprender a lidar com esta realidade e buscar saidas inteligentes que ndo influenciem
negativamente na produtividade, especialmente em anos que sdo reconhecidos como secos.

A situagdo ¢ ainda pior quando se considera o fato da falta de reservatorios de agua —
que ndo sdo pensados para evitar a evaporagdo — e de rios perenes, ja que ambos tornam possivel
um consumo mais prolongado da agua advinda das chuvas, que ja sdo escassas. Quando o
individuo precisa lidar com um dos maiores indices de evaporacao do Brasil, em que até mesmo
os seres humanos sofrem com a estiagem e com problemas de consumo de 4dgua de baixa
qualidade, fica evidente que nem sempre serd possivel oferecer aos animais uma agua de alta

qualidade para que eles fagam o aproveitamento (Lins; Menezes; Barberino, 2017).
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No que tange ao fendmeno da evaporacao, ¢ importante destacar que nos reservatorios
existentes que destinam agua para consumo humano, da agricultura e da pecudria ha uma
alteragdo na qualidade da dgua, especialmente nas caracteristicas que a torna mais concentrada
em sais, j4 que estes ndo evaporam e se concentram cada vez mais numa agua que estd
disponivel cada vez menos (Araujo et al., 2011).

Galdino (2018) aponta que a salinidade na agua superficial tem como causa diversos
fatores, como rochas que predominam nas nascentes, clima, natureza do solo e poluicao
originada pela acdo humana. Ja nas fontes subterraneas, os niveis de sais dependem de onde a
agua surge ¢ do curso que ela percorre, havendo o fenomeno da dissolugdo. Araujo et al. (2011)
esclarecem que grande quantidade dessas dguas oriundas de mananciais subterraneos ¢ salina
ou salobra, o que torna elas, na grande maioria das vezes, inadequada para consumo, seja
humano, animal ou agricola.

No que diz respeito as fontes de dgua superficiais, € preciso frisar que os niveis de
evaporagdo sdo consideravelmente altos, o que faz com que haja grande perda do contetido
aquoso, fazendo com que a salinidade da agua tenha um importante aumento. Araujo et al.
(2011), neste sentido, aponta que, por vezes, pode ocorrer desta 4gua se tornar nao recomendada
para consumo de animais e para a irrigacdo de cultivos, especialmente em anos de estiagem.

Sobre o que se conhece a respeito de vida animal ou vegetal, a 4gua ¢ fundamental
para que seja consumida, gerando satide para ambos, uma vez que ela tem grande influéncia até
mesmo na ingestao dos alimentos oferecidos a eles e também no desempenho produtivo. Isto
se da por causa da caracteristica da d4gua de funcionar como um transporte de contaminantes
quimicos, fisicos e biologicos (Galdino, 2018).

Santos (2012, p. 11) aponta que:

O termo salinidade ¢ utilizado para caracterizar as concentragdes de sais dissolvidos
na agua e na solugdo nutritiva do solo. E tradicionalmente medida em partes por
milhdo (ppm ou %) ou como Soélidos Dissolvidos Totais (SDT). O mais usual € a
salinidade ser calculada a partir da condutividade elétrica da solugdo, onde SDT, em
miligramas por litro (mg/L), ¢ igual a CE, em deciSiemens por metro (dS/m),
multiplicada pela constante 640. Como regra geral, quanto maior a concentragdo de
sais numa solu¢do, maior é a sua capacidade de conduzir eletricidade. A CE ¢é
atualmente expressa na unidade dS/m. O Siemens ¢ a unidade oficial para
condutividade usada no Sistema Métrico, podendo apresentar variacdes como o
microSiemens (uS/cm).

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2011), ha um aumento
gradativo e crescente na salinizagdo e na polui¢do de aguas subterraneas, o que degrada a
qualidade da 4gua. Neste fenomeno de salinizagdo, hd um aciimulo de sais que, em regides

semidridas, pode ocorrer por causa da alta evaporacdo, na superficie, e por causa da lixiviagao,
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no interior (Lannetta; Colonna, 2008).

Estas condi¢des fazem com que haja grande necessidade de adaptagdo das plantas para
que consigam desenvolver seu ciclo de vida sendo capazes de suportar o clima, a salinizacdo
dos solos e das aguas, a escassez de chuvas, entre outros desafios que estdo presentes na
agricultura e na pecudria — ja que os animais precisam de alimento — da Regido Nordeste e

semiarida brasileira.

2.2.1 Plantas halofitas

A area agricola no Nordeste brasileiro conta com a irrigagdo como uma
grande aliada. Contudo, segundo informagdes de Pimentel et al. (2022), dos mais de 500.000
ha irrigados, cerca de 25% a 30% pode ser considerada tomada pela salinizacdo.
Historicamente, a vegetacao semiarida vem passando por desmatamento e queimadas, o que,
juntamente com as condigdes caracteristicas do Semiarido, torna a vegetacdo ainda mais
degradada, expondo o solo a erosdo. Neste sentido, Bonilla, Lucena e Lima (2022, p. 25)

lecionam:

Desta forma, com o clima apresentando variagdes de temperatura elevadas, chuvas
irregulares e escassas, exposicdo dos solos pela falta de cobertura vegetal ¢ as
atividades agropecuarias desenvolvidas na regido, bem como a compactag@o do solo
provocado pelo gado, favorecem o processo de salinizagdo o qual tem ao longo dos
anos prejudicado as areas anteriormente agricultaveis e gerando o abandono dessas
terras

Os solos afetados pelo sais sdo conhecidos como halomorficos, salinos ou sodicos,
sendo classificados pelos niveis de sais soluveis e percentual de sédio trocavel. Ele ¢ salino
quando ha ajuntamento de sais que ocasionam estresse osmotico as plantas; sodico quando o
sodio trocavel ¢ alto; e, salino-s6dico quando ambos acontecem concomitantemente (Pimentel
etal., 2022).

A agricultura biossalina ¢, portanto, uma solugao para esta salinidade no solo, uma vez
que ela se caracteriza pela agricultura que usa aguas salinas em solos salinos para cultivar
espécies resistentes aos altos niveis de sodio. Assim, com as inovagdes tecnoldgicas que vém
acompanhando a agricultura nos ultimos tempos, a melhor solucdo para uma agricultura
biossalina s3o as halofitas, cujos niveis de sal ndo a impedem de se desenvolver e produzir
(Flowers; Munns; Colmer, 2010).

Bonilla, Lucena e Lima (2022) afirmam que a classificacdo das halofitas tem

variagdes, de acordo com o autor. Na classificagdo de Waisel (1972), elas podem ser
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miohalophytes, que aguentam baixos niveis de sal (NaCl abaixo de 0,5%) ou euhalophytes, que
sobrevivem em ambientes com altos niveis de sal. Mas também hé classificacdes como
includentes, excludentes, de origem, facultativas, suculentas, ndo suculentas e cumulativas.

Quadro 1 - Familias botanicas halofiticas.

FAMILIA BOTANICA FORMA DE CRESCIMENTO
Amaranthaceae Herbaceo
Acanthaceae Herbaceo, arbustivo e arboreo
Aizoaceae Herbéaceo e arbustivo
Asteraceae Herbéaceo
Bataceae Herbaceo e arbustivo
Boraginaceae Herbéaceo e arbustivo
Brassicaceae Herbéceo
Cactaceae Arbustivo e arboreo
Caryophyllaceae Herbéceo
Chenopodiaceae Herbéceo e arbustivo
Cleomaceae Herbaceo
Combretaceae Arborea
Compositae Herbéaceo e arbustivo
Convolvulaceae Herbaceo
Cyperaceae Herbaceo
Euphorbicae Arbustivo e arboreo
Fabaceae Herbéaceo
Ficopidacear Herbaceo
Goodeniaceae Arbustivo
Juncaginaceae Herbéaceo
Malvaceae Herbaceo, arbustivo e arboreo
Nyctaginaceae Herbaceo e arbustivo
Plantaginaceae Herbéaceo e arbustivo
Plumbaginaceae Herbaceo
Poaceae Herbaceo
Portulacaceae Herbéceo
Rhizophoraceae Arboreo
Tamaricaceae Arbustivo e Arboreo
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Zosteraceae Herbaceo

Fonte: Adaptado de Bonilla, Lucena e Lima (2022).

As plantas halofitas sdao aquelas que se desenvolvem bem em solos onde hé alta
concentracdo de sal. De acordo com Orrego et al. (2018), elas vivem na Terra desde os
primordios, evoluindo e se adaptando as mudangas ambientais que o planeta vem sofrendo ao
longo dos anos. Assim, os autores afirmam que a evolugdo destas plantas envolveu questdes
fisiologicas, bioquimicas e moleculares, fazendo com elas sobrevissem a ambientes com
salinidade de 200 mm de cloreto de s6dio (NaCl).

Machado (2024) aponta que, além das adaptacdes citadas anteriormente, as haléfitas
também contam com o seu proprio sistema de encharcamento e de transporte de aguas e
nutrientes. Dentre as suas principais caracteristicas, estdo: a possibilidade de ajuntar sal nas
proprias células sem deixar que ele as afetem, havendo capacidade de regular o sal e os seus
efeitos, mesmo que haja aumento do sodio; a adaptacdo com raizes profundas; a existéncia de
camadas celulares semipermedveis para o cloreto de sddio na epiderme; e, a possibilidade de
filtrar o sal por meio da endoderme.

Na antiguidade, as civilizagdes que viviam proximas aos lugares desérticos ou com
aguas salinizadas utilizavam as hal6fitas para diversos fins, como uso medicinal, culinério,
entre outros. Lombardi er al. (2022) apontam que, apesar do grande sofrimento com a
salinidade, o cultivo de plantas hal6fitas passou a ter boas respostas aos desafios, tanto nos

tempos antigos quanto na atualidade.

Figura 4 -Planta halofita.
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24

Observa-se, a partir da figura 4, que as plantas halofitas t€ém glandulas para retirar o
acumulo de sal na area foliar. Algumas espécies conseguem diminuir a infiltragdo do sal por
meio das raizes, outras diluem o sal. Flowers, Galal e Bromham (2010) afirmam que todas as
haléfitas possuem sistema radicular especifico, com raizes que conseguem aguentar condigdes
de alagamento.

Machado (2024, p. 25) afirma que:

O desenvolvimento de uma cultura alimentar com possibilidade de menor utilizagao
de 4gua doce na irriga¢do, maior aproveitamento nutricional, producdo de energia a
partir de biocombustiveis renovaveis, desenvolvimento de produtos nutracéuticos e
conhecimento de algumas atividades bioldgicas como antioxidante, vermifuga, anti-
inflamatoria e bactericida, definitivamente da caracteristicas excepcionais das plantas
haldfitas, direcionando estudos para investigagdes mais precisas e completas de seus
nutrientes, compostos bioquimicos, caracterizacdo quimica, sua possivel toxicidade,
bem como fatores antinutricionais para produgdo ndo tradicional de alimentos,
combustiveis e produtos quimicos.

Cumpre apontar que, no que diz respeito as caracteristicas bromatologicas das
haléfitas, ¢ possivel afirmar que, devido ao estresse hidrico que estas plantas sofrem, elas tém
capacidade anti-infecciosa, antiparasitaria, antimicrobiana, anti-inflamatoria e antioxidante

(Rodrigues et al., 2023).

2.3 HALOFITAS FORRAGEIRAS

Algumas plantas sao consideradas forrageiras a partir da sua capacidade para servir
como alimento para animais herbivoros, por meio de pastagem ou da sua colheita para feno e
silagem. Considerando esta informacdes, € possivel apontar um dos principais tipos de plantas
forrageiras, que sdo as gramineas, escolhidas a partir do clima, da espécie de animal, das
condi¢des do solo e climatologia da regido. Dentre as suas principais fungdes estdo a
alimentagdo animal, a producdo de feno e silagem, e a protecdo do solo ¢ melhoria da sua
qualidade (Mittelmann, 2006).

De acordo com Santos et al. (2012), no que tange a agricultura, as ltimas décadas
foram marcadas por estudos voltados ao melhoramento genético de forrageiras halofitas, ou
seja, plantas que ajuntam duas caracteristicas: a sobrevivéncia e produtividade, mesmo em meio
salino (seja na irigagdo ou no solo), e a capacidade de servir como alimento para animais.

Neste sentido, Machado (2024, p. 36) aponta que:

As haloéfitas sdo consideradas uma solugao alternativa para problemas relacionados a
seguranca alimentar, algumas delas, como Chenopodiaceae, contém compostos
indesejaveis para consumo humano e para superar esta desvantagem, podem ser
oferecidas aos animais como suplemento ou cultivadas em combinagdo com outras



25

glicofitas, como leguminosas.

Assim, ¢ importante observar que, de acordo com Nikalje et al. (2019), algumas
culturas forrageiras apresentam alta quantidade de biomassa, boa digestibilidade e
palatabilidade para a alimentacdo animal, considerando as espécies Desmostachya bipinnata e
Panicum turgidum como boas opg¢des de racdo para animais, afinal, contam com bons niveis
proteicos e baixo nivel de oxalato, fibra e cinzas. Isso possibilita que as ferrangens sensiveis a
salinidade sejam substituidas por forragens produzidas com plantas haléfitas.

Machado (2024) afirma ainda que ¢ possivel, inclusive, fazer misturas com plantas
forrageiras que diminuam o teor de sal da ra¢do animal, corroborando para a ideia das halofitas
forrageiras serem uma excelente op¢ao para a alimentacao de animais que vivem nas condigdes

do Semiarido brasileiro.

Quadro 2- Exemplos de forrageiras halofitas utilizadas nas regides aridas e semiaridas

ALGUMAS FORRAGEIRAS HALOFITAS NOMES COMUNS

Plantas do género Atriplex (Atriplex lentiformis, | todas sdo conhecidas apenas como
Atriplex nummularia, Atriplex halimus, Atriplex | “erva-sal”

canescens e Atriplex barclayana)

Sporobolus virginicus “grama costeira” ou “grama de areia”
Leptochloa fusca “kallar grass” ou “grama sal”
Arthrocnemon glaucum “salicornia” ou “erva cali”
Haloxylon salicornicum “salicornia”

Kochia indica “bassia”

Suaeda fruticosa “seablite” ou “suaeda”
Tamarix aphylla “athel” ou “tamargueira athel”
Thymelaea hirsuta “mithnane”

Aeluropus lagopoides “mamoncillo”

Paspalum paspalodes “grama no”

Paspalidium geminatum

“panic grass egipcio”

Zygophyllum album

“alcaparra branca”

Distichlis spicata

“grama do litoral” ou “grama do deserto”

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2012).

No Quadro 2 ¢ possivel observar uma relacao de halofitas forrageiras. Ja Alves, Reis e
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Silva Neto (2015) trazem outros tipos de algaroba, capim-buffel, cunha, guandu forrageiro,
leucena, mandioca, manigoba, melancia forrageira, palma forrageira e sorgo, dos quais alguns
podem ser observados em produgdo para racdo animal nos Estados nordestinos, como o da

Paraiba, por exemplo.

3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi feita por meio de uma revisdo de literatura sistematica de carater
qualitativo com base em publicagdes cientificas sobre a tematica. Este tipo de estudo foi
escolhido com a finalidade de analisar e interpretar dados de maneira subjetiva, com abordagem

descritiva ¢ discursiva do assunto (Gil, 2017).

3.2 CAMPO EMPIRICO

A pesquisa de revisdo de literatura ocorreu nas bases de dados Scientific Electronic
Library Online (SCIELO) na sua versao atualizada, Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Satde (LILACS), portal de periddicos CAPES, e Repositério Institucional de
Universidades com teses, dissertagdes e livros sobre as formagdes vegetais da flora, buscando

diferenciagdo e adaptagcdes morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e ecologicas.
3.3 UNIVERSO E AMOSTRA

A populagdo do estudo é composta por haldfitas que sdo cultivadas no semiarido
brasileiro. J4 a amostra € caracterizada pelas halofitas forrageiras com foco no semidrido, que
servem como fonte de alimento para os animais (Marconi; Lakatos, 2017).
3.3.1 Critérios de inclusao

Sao critérios de inclusdo artigos resultantes da pesquisa por meio do termo de busca

“halofitas forrageiras”; em portugués e inglés; com texto completo e gratuito; e, que obedecam

ao periodo dos ultimos 10 anos, considerando os anos de 2015 a 2025.
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3.3.2 Critérios de exclusao

Artigos duplicados nas bases de dados; incompletos e pagos; que ndo obedegam ao

periodo de busca; revisdes de literatura e que sejam alheios aos idiomas inglés e portugués.

3.4 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Dentre os instrumentos de coleta de dados esta a analise material, considerando o que

dizem estudos anteriores sobre o tema (Gil, 2017).

3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodologico da pesquisa qualitativa € a coleta de dados, por meio

do levantamento bibliografico (Marconi; Lakatos, 2017).

3.6 ANALISE DOS DADOS

O método de andlise dos dados literarios serda a Analise de Contetido Tematica
popularizada por Bardin (2010), cuja sua intencdo ¢ analisar dados qualitativos a fim de
identificar padronizagao e tema especifico no conjunto de dados coletados, que serdo tabulados

99 ¢

em ordem cronologica e discutidos, com divisdo de “autor/ano”, “titulo” e “principais achados”.

3.7 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa ndo trara riscos, pois se apoiard em estudos cientificos de eficacia
comprovada e disponiveis em bases de dados renomadas, sendo respeitados os aspectos éticos
necessarios e as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Além disso, a

autora declara que nao ha conflito de interesses.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca realizada nas bases de dados reuniu um total de 97 resultados. Apds a
observancia dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados 5 artigos que abordam a
importancia de uma alimentagao rica para animais que vivem no Semiarido brasileiro utilizando
a saida da ragdo, feita com hal6fitas forrageiras. Os resultados foram organizados e tabulados

no quadro 3.

Quadro 3 - Resultados da revisao sistematica de literatura.

AUTOR/ANO TITULO PRINCIPAIS ACHADOS

Negreiros (2024) | Estimativa da area do cladddio | A palma forrageira (Opuntia stricta
em palma forrageira orelha de | Haw) tem sido estudada e utilizada
elefante  mexicana (Opuntia | na agropecuaria em regides de clima
stricta Haw) arido e semiarido de varias partes do
mundo, sobretudo, devido a sua
adaptacdo a solos pobres e
condigdes  climaticas  adversas,
representa uma opg¢do alimentar
eficiente e ndo destrutiva em

periodos de seca.

Lins (2023) Desempenho e Comportamento | Foi utilizada uma ragdo total (TMR)
Ingestivo de Cordeiros | composta de palma forrageira, feno
Confinados Alimentados com | de tifton, farelo de trigo, farelo de
Ragao Total /n Natura e Ensilada | milho, torta de algodao e ureia. As
a Base de Palma Forrageira dietas eram isoproteicas, contendo
14,6% de proteina bruta com base na
matéria seca. A comparagdo de
médias foi realizada utilizando-se o
teste de Tukey — Kramer, a 5% de
probabilidade. Nao houve efeito de
interagcdo entre os niveis de fibra e
formas de fornecimento das ragdes

(P>0,05) para as variaveis de
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desempenho dos cordeiros.

Lima (2022) Utilizagao de inoculantes | Ao realizar a inoculagdo microbiana
microbianos produtores de 4cido | na ensilagem de sorgo forrageiro,
acético em silagens de sorgo | recomenda-se a utilizagdo do
forrageiro Lactiplantibacillus plantarum (GML
66), promovendo melhorias no teor
de matéria seca, minimizando as
perdas por efluentes sem afetar
negativamente a recuperacdo de
matéria seca, além de reduzir a
quantidade de leveduras,
prolongando 0 tempo de

estabilidade aerobia da silagem.

Silva et al. (2022) | O uso da irrigacdo com agua | O entendimento dos efeitos dos
salina pode reduzir o déficit de | sais, presentes na dgua de irrigacao,
forragem no Semidrido | no solo e nas plantas facilita o
brasileiro? manejo € a mitigagdo dos niveis

salinos nos solos.

Barbosa et al. | Composi¢do bromatologica de | As espécies foram  Urochloa,
(2019) plantas da Caatinga do Estado da | Cenchrus e Mimosa. Os teores
Paraiba, Nordeste do Brasil médios (%) de matéria seca (MS),
proteina bruta, fibra bruta e matéria
organica foram, respectivamente,
28,16 + 15,25, 3,50 + 2,19, 7,29 +
5,61 e 26,08 £ 15,23. O estudo
revela uma elevada riqueza de

espécies vegetais.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

No Brasil, alguns Estados compdem o Semiarido, sendo a maioria da Regido Nordeste.
Dentre as principais caracteristicas do Semiarido estdo o clima seco, altas temperaturas, longos
periodos de estiagem e déficit hidrico, solos e dguas salinizados. Apesar de tantos desafios que
permeiam as principais atividades da regido, agricultura e pecudria, a vegetacao desta localidade

demonstra um grande poder de adaptacao, possibilitando ambas atividades.
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Em um periodo de chuvas, ¢ possivel cultivar e produzir forragem proveniente de
plantacdes sensiveis aos sais, como a de milho, por exemplo, que tem baixa tolerancia ao
estresse salino. No entanto, essa ndo ¢ a realidade da maior parte do tempo do Semidrido. Sendo
assim, observou-se a necessidade que haja uma forma mais vidvel de enfrentar os periodos de
baixos indices pluviométricos e os niveis de sal na dgua e no solo. Para tanto, a agricultura
biossalina passou a ser considerada uma excelente fonte de alimento animal.

De acordo com Negreiros (2024, p. 14),
[...] a palma forrageira (Opuntia cochenillifera) é uma cultura bastante adaptada as
condi¢des edafoclimaticas das regides semiaridas, sendo uma alternativa para
alimentagdo animal, devido sua alta resisténcia e desenvolvimento a baixa
disponibilidade hidrica nos periodos de escassez, bem como aos altos teores de

carboidratos nao fibrosos e nutrientes digestiveis totais, que atuam diretamente na
producdo de biomassa e na eficiéncia fotossintética realizada pelos cladodios.

Em seu estudo, Negreiros (2024) deixou clara a importancia da tecnologia na
agricultura atual. Ela auxilia o produtor a identificar quais cuidados precisam ser tidos em
determinadas area do cultivo. Utilizando a palma forrageira como objeto de estudo, ¢ possivel
notar a alta capta¢do de diéxido de carbono em um dia, além dela perder 4gua no periodo da
noite, o que, para Lins (2023, p. 16), sdo fendmenos que ocorrem quando ha a troca de gases,
“diferindo da assimilagdo fotossintética das plantas clorofiladas C3 e C4, caracterizadas por
formarem como primeiro produto da fotossintese acidos com trés e quatro moléculas de
carbono, respectivamente”.

Negreiros (2024) descreve a composi¢ao quimica da palma forrageira: 10% de matéria
seca (MS), 4 a 6 % de proteina bruta (PB), 26 a 32% de fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN) e 50 a 60% de carboidratos ndo fibrosos (CNF). Tais caracteristicas sdo apontadas pelo
autor como um excelente alimento enérgico, além de conter 4gua em si, beneficiando os
animais, especialmente em tempos de estiagem.

Em mais um estudo, a palma forrageira ¢ citada como alimento para ruminantes nas
condi¢des semidridas. Lins (2023) afirma que os géneros mais utilizados sao Opuntia spp. €
Nopalea spp, de metabolismo CAM (metabolismo acido das crassulaceas). Contudo, a autora
contribui com uma informagdo importante, que ¢ a ndo indicagdo da palma forrageira como
unica fonte de alimento, pois tem baixos niveis de fibra e proteina, alto nivel de umidade,
podendo ocorrer um efeito laxativo nos animais que dela se alimentarem.

Considerando estas informacdes, no experimento de Lins (2023, p. 34), foi possivel
concluir que a forma como se fornece a racao total ao animais e o nivel de fibra ndo interferem

no desempenho ou comportamento ingestivo dos animais que sdo alimentados com rag@o a base
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de palma forrageira. Contudo, vale ressaltar que “os cordeiros confinados superaram a meta de
ganho de médio diario (GMD) de 0,200 Kg dia™! e atingiram uma média de ganho de peso 0,235
Kg dia! por animal”.

Diferente dos trabalhos anteriores, o estudo de Lima (2022) aborda o sorgo forrageiro.
Em fungdo das suas origens africanas e das suas condi¢des de adaptacdes edafoclimaticas, o
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) conseguiu ter suas caracteristicas refor¢adas no Brasil,
principalmente na regido do Semidrido brasileiro. No Nordeste, o sorgo comprovou a sua
versatilidade. Isto porque a sua adaptacao e resisténcia aos periodos de estiagem, realidade desta
regido, ¢ a sua capacidade de se desenvolver, mesmo com pouco fertilidade no solo em que se
encontra faz com que ele consiga ser cultivado e ter um alto poder de comercializagao.

Dentre os tipos de sorgo, o sorgo forrageiro ¢ um dos mais utilizados na pecuaria
nacional, voltado a alimentacao animal, em decorréncia das suas caracteristicas nutricionais e
produtivas. Lima (2022, p. 14) alerta que:

[...] é importante salientar que € necessario que as gramineas apresentem algumas
caracteristicas, como o teor de matéria seca (MS) entre 30 e 35% e entre 6 e 12% no
minimo, de carboidratos soluveis (CS) com base na matéria seca (Mcdonald;
Henderson; Heron, 1991). No entanto, os cultivares de sorgo forrageiro utilizados no
Semiarido Brasileiro, podem apresentar teor de MS inferior a 30% e teor de CS
superiores a 15 %, o que resulta em fermentagdo alcdolica. Santos et al. (2018)
constatou valores de 35,12% e 31,82% para MS e CS do sorgo, respectivamente, e
apo6s abertura do silo, os carboidratos soltveis residuais e o excesso de acido latico
produzido ficaram instantaneamente disponiveis para uso de microrganismos que

deterioram a massa ensilada, promovendo uma fermentacao secunddria, além de afetar
negativamente as perdas de matéria seca durante a fermentag@o.

Lima (2022) afirma que, quando comparado ao milho, o sorgo se sobressai na
produgdo de matéria seca, além de rebrotar mesmo em meio a solos com pouca fertilidade e
com falta de chuva. Sendo assim, ¢ muito importante que a informagdo e o conhecimento
devidos estejam ao alcance daqueles que cultivam estas halofitas forrageiras para fins de
alimenta¢do animal, de modo que seja possivel o melhor aproveitamento da ragao.

A partir do estudo de Barbosa et al. (2019), € possivel montar um quadro com a analise
bromatoldgica de halofitas forrageiras cultivadas no Semiérido brasileiro e objeto de estudo dos

autores, como ilustrado logo a seguir.
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Quadro 4 - Analise bromatologica de halofitas forrageiras.

FAMILIA NOME | %MS | % PB | % FB | % MO NOME
POPULAR CIENTIFICO
Fabaceae Algaroba 40,82 | 6,43 8,55 34,27 Prosopis Juliflora
(SW) DC.
Poaceae Capim 31,59 | 1,8 10,94 | 28,03 Cenchrus cillaris L.
buffel
Fabaceae Cunha 23,88 | 5,11 5,45 15,96 Clitoria ternatea L.
Fabaceae Guandu 2597 | 4,26 7,89 23,89 Cajanus cajan (L.)
Huth
Fabaceae Leucena 22,95 | 5,98 3,45 20,75 Leucaena
leucocephala (Lam.)
de Wit
Euphorbiaceae | Mandioca 19,55 | 5,59 291 18,26 Manihot esculenta
Crantz
Euphorbiaceae | Manigoba 24,16 | 5,34 2,94 21,56 Manihot glaziovii
Mull. Arg.
Cucurbitaceae | Melancia 2,80 0,53 0,72 2,30 Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum &
Nakai
Cactaceae Palma 9,63 0,57 1,21 7,47 Opuntia  ficus-indica
forrageira (L.) Mill.
Poaceae Sorgo 62,77 | 2,16 20,32 | 57,75 Sorghum nicolor (L.)
Moench

Fonte: Adaptado de Barbosa et al. (2019).

Ao analisar as 176 espécies de plantas de formagdo herbacea, arbustiva e arborea, foi

possivel observar que as familias Poaceae e Fabaceae predominam na Caatinga paraibana, de

modo que, associadas a outras espécies, observa-se um alto potencial para forragem.

Machado (2024) traz informagdes importantes sobre haldfitas que tém um bom

resultado, quando utilizadas para forragem. A autora cita: A. Nummularia, que pode ser

associada as herbaceas e gramineas que tenham baixo teor de sal; Aegiceras corniculata,

Rhizophora mucronata, Avicennia marina e Ceriops tagal, utilizadas como alimento de bovinos

e camelos; Salvadora, Acacia, Prosopis e Ziziphus, que sdo somadas as forragens tradicionais;
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Chloris virgata, C. gayana, Echinochloa turnerana, E. colonum, Aeluropus lagopoides,
Sporobolus marginatus, Dactylotenium sindicum, Puccinellia distans e S. marginatus, que sao
espécies utilizadas na alimentagdo de animais e forragem.

Silva et al. (2022) abordam a possibilidade de irrigacao de cultivos com &gua salobra
no Semidarido brasileiro, a fim de reduzir os problemas de alimenta¢do animal. Em solos salinos,
a grande quantidade de sais faz com que haja menor disponibilidade de 4gua e nutrientes,
essenciais para que uma planta desenvolva de maneira saudavel e produtiva o seu ciclo de vida.
Para os autores, o processo de salinizagdo do solo ¢ bem mais intenso em regides semidaridas.
Por isso, € essencial que se desenvolva uma cultura que tenha alto teor de tolerancia ao estresse
salino, tanto do solo quanto da 4gua da irrigagdo.

De acordo com o experimento de Silva et al. (2022, p. 7),

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) demonstra, também, tolerincia moderada
ao estresse salino procedentes do solo ou da agua, dispondo de capacidade
adaptativa diferenciada de outras culturas e mantendo niveis de produgdo adequados.
Esta caracteristica de adaptacdo ¢ extremamente util e permite o uso dessa
espécie com rendimentos economicamente aceitaveis, sobremaneira quando o
cultivo em condigdes salinas ¢ inevitavel, o que ocorre em parte consideravel
do Semiarido Brasileiro. A palma forrageira (Opuntia spp. € Nopalea spp.)apresenta
satisfatoriorendimento de biomassaem condic¢des salinas. [...] ndo houve redugdo na
produtividade dessa cultura até a concentragdo salinada agua de 14,75 dS m-1. No
entanto, altos niveis de sais interferem no crescimento e producao da palma forrageira.
Os mesmos autores evidenciaramque os clones Miuda e Orelha de Elefante
Mexicana quando submetidos asalinidade de 20 dS m-lapresentaram redugdo no
crescimento das plantas em 60,5% e 36,5%, respectivamente.

Corroborando com os estudos anteriores, Silva et al. (2022) apontaram o sorgo
forrageiro e a palma forrageira como bons recursos para viabilizar a alimenta¢do animal a partir
de halofitas forrageiras no Semiarido brasileiro, uma vez que a produtividade de plantas

forrageiras pode ser brutalmente prejudicada pelos altos niveis de sal no solo e na dgua.
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5 CONCLUSOES

No Bioma Caatinga ¢ predominante a presenca das familias Poaceae e Fabaceae,
associadas a outras espécies, promovem alto potencial para forragem. Sdo importantes para uso
na alimentagao animal, principalmente as do Semidrido brasileiro, fornecida como racao, a base
de halofitas forrageiras. Nesse seguimento, destaca-se o sorgo forrageiro e a palma forrageira
como boas opcdes de alimento animal energético.

Estudos consideram, as hal6fitas como potenciais recursos para a alimenta¢ao animal,
solucionando o problema da intolerancia salina das plantas e trazendo para a racdo bons niveis
de nutrientes. Dentre as halofitas forrageiras, o sorgo forrageiro e a palma forrageira foram os
mais citados enquanto boas opgdes para alimento animal.

Entretanto, essas haldfitas forrageiras no Semiarido evidencia uma agricultura
resiliente , seja por intermédio de politicas inclusivas, quanto por extensdes participativas com

acoes de Institui¢des, Universidades e Empresas privadas.
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