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Resumo: É imprescindível que o homem se adapte as eminentes mudanças climáticas. Assim, 

objetivou-se pontuar o estado da arte acerca das implicações das mudanças climáticas e escassez 

hídrica na cultura da palma forrageira em regiões de clima semiárido. Para tanto, utilizou-se de 

revisão sistemática e narrativa. Verificou-se que o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao 

tema é pertinente, haja vista que a literatura reúne expressivo número de publicações evidenciado 

lacunas a serem estudadas. Conclui-se que a palma forrageira é uma cultura estratégica para cultivo 

no semiárido, sobretudo pela sua expressiva capacidade adaptativa, por meio de ativação de 

mecanismos de defesa contra variações bruscas na temperatura, concentração atmosférica de CO2, 

radiação fotossintéticamente ativa e disponibilidade hídrica do solo. 

Palavras-chave: Opuntia fícus indica, meio ambiente, temperatura, demanda hídrica, bibliometria. 

FORAGE PALM IN THE CLIMATE CHANGE SCENARIO AND WATER 

SHORTAGE IN THE SEMI-ARID 

Abstract: It is imperative that man adapts to the eminent climatic changes. The objective of this 

study was to assess the state of the art on the implications of climate change and water scarcity on 

forage palm crop in semi-arid regions. For that, we used a systematic and narrative review. It was 

verified that the development of research related to the theme is pertinent, given that the literature 

brings together a significant number of publications evidenced gaps to be studied. It is concluded 

that forage palm is a strategic crop for semi-arid cultivation, mainly because of its expressive 

adaptive capacity, through the activation of defense mechanisms against sudden variations in 

temperature, CO2 atmospheric concentration, photosynthetic active radiation and soil water 

availability. 

Keywords: Opuntia ficus indica, environment, temperature, water demand, bibliometry. 

Introdução 

Desde tempos longínquos, os agricultores têm buscado estratégias para convivência com as 

adversidades do ambiente. Conhecer os fatores que influenciam a tomada de decisões do homem do 

campo no que tange à adoção de estratégias de adaptação às mudanças climáticas é primordial para 



 

 

(83) 3322.3222 

contato@aguanosemiarido.com.br 

www.aguanosemiarido.com.br 

incremento de produtividade nos agroecossistemas. Esta compreensão norteia as políticas públicas e 

evidencia um vasto campo de atuação para a comunidade científica (Khanal et al., 2018). 

É importante ressaltar que diferentes aspectos relacionados às mudanças climáticas, como o 

aumento da temperatura, a redução do regime de chuvas e a maior concentração atmosférica de 

CO2, têm diferentes efeitos nos rendimentos das culturas. Neste contexto, o emprego de modelos de 

previsão de rendimento das culturas consiste em uma estratégia promissora para a estimativa de 

produtividade em cenários futuros de alterações do clima (Dixit et al., 2018). 

É fato que as mudanças climáticas afetam a distribuição espacial e temporal das chuvas, podendo 

causar déficit hídrico às culturas. Acrescente-se que o aumento populacional e consequente 

demanda por maiores quantidades de alimento tendem a impulsionar maior consumo de recursos 

hídricos (Dell'Angelo et al., 2018). Este cenário tem aumentado a pressão por fontes hídricas 

alternativas, denotando o potencial de águas residuárias para uso na irrigação (Tan et al., 2018). 

A palma forrageira (Opuntia ficus indica (L.) Mill.) constitui-se em importante fonte de 

proteínas, minerais, gorduras, carboidratos, fibras, energia e ácidos graxos, com elevada capacidade 

antioxidante (Santiago et al., 2018). Esta planta também pode ser utilizada para fins medicinais 

(Pawar et al., 2017), matéria-prima na fabricação de cosméticos e fármacos, além de ser largamente 

empregada para tratamento de águas residuárias (Jayalakshmi et al., 2017; Rachdi et al., 2017). 

A palma forrageira é um cacto adaptado às condições edafoclimáticas do semiárido, notadamente 

em virtude de seu mecanismo morfofisiológico CAM (metabolismo ácido das crassuláceas), o que 

lhe confere maior eficiência na utilização de CO2 e água (Pereira et al., 2017). O conhecimento da 

dinâmica de água no solo auxilia a tomada de decisões acerca do suprimento hídrico da palma, 

justificando o desenvolvimento de pesquisas com palma forrageira irrigada (Morais et al., 2017). 

Objetivou-se com este trabalho utilizar revisão sistemática e narrativa a partir de bases de dados 

para pontuar o estado da arte acerca das implicações das mudanças climáticas e escassez hídrica na 

cultura da palma forrageira em regiões de clima semiárido. 

Metodologia 

Para a realização desta pesquisa, utilizou-se de revisão sistemática e narrativa (Rother, 2007). 

Para tanto, foi realizada busca sistemática nas bases de dados: Google Acadêmico, Scielo, Science 

Direct, Scopus, Springer Link e Wiley Online Library, no dia 26 de agosto de 2017. Foram 

utilizados os termos de busca "Opuntia ficus indica" AND "water deficit"; "Opuntia ficus indica" 

AND "déficit hídrico"; "Opuntia ficus indica" AND "climate changes" e "Opuntia ficus indica" 

AND "mudanças climáticas". O operador booleano “AND” foi utilizado visando a obtenção de 
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artigos que continham os dois termos entre aspas simultaneamente no mesmo artigo, considerando 

título, resumo e palavras chave. Os dados obtidos foram dispostos em planilha eletrônica e 

submetidos à análise estatística descritiva. 

Os artigos com temática pertinente para explicação das implicações das mudanças climáticas e 

escassez hídrica sobre a palma forrageira, bem como os mecanismos envolvidos nas respostas desta 

planta foram minunciosamente examinados e descritos na forma revisão narrativa.  

Resultados e Discussão 

Relevância da pesquisa 

Os resultados para relevância da pesquisa, obtidos a partir da combinação de termos de busca nas 

bases de dados estão representados na Figura 1. 

Figura 1. Número de artigos em função das bases de dados para os termos de busca "Opuntia ficus 

indica" AND "water deficit" (A); "Opuntia ficus indica" AND "déficit hídrico" (B); "Opuntia ficus 

indica" AND "climate changes" (C) e "Opuntia ficus indica" AND "mudanças climáticas" (D). 

Linha azul (-●-) representa artigos por base e linha vermelha (-●-) média de artigos em todas as 

bases. 
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A expressiva quantidade de documentos publicados denota a relevância da pesquisa proposto. A 

literatura pertinente ao tema abordado possui maior abundancia de publicações relacionando a 

palma forrageira ao déficit hídrico, embora seja vasta com relação as mudanças climáticas. Os 

resultados encontrados indicam que o Google Acadêmico retorna quantidade expressiva de 

documentos relacionados aos termos de busca, tanto em língua inglesa quanto portuguesa, 

possivelmente por recuperar os documentos contidos nas demais bases. Para buscas eficientes nas 

demais bases de dados, é preciso que os termos sejam inseridos em língua inglesa. 

Palma forrageira e mudanças climáticas 

Os impactos negativos das mudanças climáticas podem influenciar a segurança alimentar da 

população mundial em expansão, sobretudo pelo aumento de temperatura e concentração 

atmosférica de CO2. Neste contexto, o cultivo de plantas com metabolismo ácido crassuláceo 

(CAM), e.g. Opuntia fícus indica, é uma alternativa sustentável para produção de biomassa, 

notadamente por possuírem elevada eficiência no uso da água (WUE) e resiliência às mudanças 

climáticas (Owen et al., 2016).  

As plantas de O. ficus evoluíram para melhor adaptação aos ecossistemas áridos e semiáridos, 

com ênfase para suportarem a má distribuição espacial e temporal das chuvas. Estas plantas abrem 

os estômatos e capturam CO2 durante a noite, quando a temperatura está baixa, reduzindo a 

transpiração e aumentando a WUE. O tecido parenquimático de armazenamento de água da palma 

forrageira associado à elevada condutividade hidráulica de suas raízes faz com que a planta seja 

eficiente em absorver e armazenar água em período de pouca disponibilidade (Borland et al., 2014). 

As prospecções para palma forrageira, obtidas por meio de simulações climáticas para o ano de 

2070, indicam que a cultura tem elevado potencial para aumentar o rendimento de biomassa, o que 

se justifica pela possibilidade de aumento de 10% na assimilação de CO2 em decorrência de sua 

capacidade de utilizar pequenas quantidades de água disponível no solo e possuir baixa 

sensibilidade a variações extremas de temperatura (Owen et al., 2016). 

Palma forrageira e escassez hídrica 

O déficit hídrico reduz o crescimento da palma forrageira. Em regiões com precipitação pluvial 

inferior a 368 mm há necessidade de irrigação para que a cultura expresse maior potencial 

produtivo (Pereira et al., 2015). Embora O. fícus seja adaptada às condições de semiárido, ocorrem 

expressivas reduções em seu aparato fotoquímico sob restrição de água no solo. De fato, no 

clorênquima ocorre reduções de 42, 34 e 31% nas clorofilas total a e b, enquanto que no 

parênquima as reduções destes pigmentos são de 39, 36 e 26%, respectivamente. A atividade da 
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enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP) é reduzida em 19% no clorênquima e 60% no 

parênquima. O transporte de elétrons fotossintéticos é reduzido em 29% no clorênquima e aumenta 

em 150% no parênquima. Eficiência quântica do fotossistema II é reduzida tanto no parênquima 

quanto no clorênquima (Becerril & Valdivia, 2006). 

A atividade do sistema antioxidante da palma forrageira aumenta sob condições de escassez de 

água no solo. Isso acorre devido aos incrementos de metabólitos, como ácidos fenólicos e 

flavonoides, além da atividade da enzima fenilalanina amônia-liase (Camarena-Rangel et al., 2017). 

É importante ressaltar que, sob irrigação, a palma forrageira pode modificar seu metabolismo para 

CAM-facultativa. Salienta-se que os mecanismos pelos quais ocorre esta mudança de metabolismo 

são pouco compreendidos. No entanto, questiona-se a eficiência de tal mudança metabólica em 

virtude desta alteração ocorrer em curto intervalo de tempo e pouco contribuir para o acúmulo de 

carbono, havendo necessidade de retomada do metabolismo CAM (Herrera, 2009).  

Conclusões 

O desenvolvimento de pesquisas relacionadas à palma forrageira em cenários de mudanças 

climáticas e escassez hídrica é pertinente, haja vista que a literatura reúne expressivo número de 

publicações sobre o tema, onde são evidenciadas inúmeras lacunas a serem estudadas. 

A palma forrageira é uma cultura estratégica para cultivo no semiárido, sobretudo pela sua 

expressiva capacidade adaptativa, por meio de ativação de mecanismos de defesa contra variações 

bruscas na temperatura, concentração atmosférica de CO2, radiação fotossintéticamente ativa e 

disponibilidade hídrica do solo.  
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