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APRESENTAÇÃO 

A obra “Produção Animal e Meio Ambiente” é uma compilação de textos que aborda 
temas diversos a partir da pesquisas científicas e revisões sobre a produção animal e o 
meio ambiente. 

O objetivo central foi apresentar de forma agrupada e simples estudos desenvolvidos 
em diferentes instituições de ensino e pesquisa do país. Os assuntos são atualizados e 
relacionados à alimentação animal, bem-estar animal, mitigação de mudança climática e 
zoonose.

A produção animal tem sido cada vez mais questionada sobre os impactos 
ambientais causados pela aceleração da produção e intenso uso da terra. No entanto, a 
demanda por alimentos de origem animal é crescente, e necessária para atender o aumento 
populacional. Portanto, deve-se buscar um equilíbrio entre produção, bem-estar animal e 
redução do impacto ambiental.    

Temas distintos e pertinentes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta de 
fundamentar o conhecimento de estudantes de diferentes cursos, de nível superior, bem 
como profissionais e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela produção 
animal e sua influência sobre o meio ambiente. 

Dispor de uma produção com questões diversas sobre produção animal e o meio 
ambiente é relevante, e deve ser transmitida para a sociedade, pois são conquistas da 
ciência e podem ser de interesse global.     

Além da produção de conhecimento, faz-se necessário uma universalização do 
saber. Visto isso, gostaríamos de ressaltar o papel da Atena editora que contribui com uma 
ampla divulgação dos materiais produzidos, com acesso livre, contribuindo assim com a 
difusão do conhecimento científico.

Amanda Vasconcelos Guimarães
Tiago da Silva Teófilo
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RESUMO: Devido às condições naturais 
que o Brasil possui, o coloca em posição de 
destaque na produção de alimentos, porém 
é comum que em determinado período do 
ano ocorra estacionalidade climática que 
influencia diretamente na disponibilidade de 
alimentos para os animais criados quase que 
exclusivamente à pasto. Em algumas regiões 
do país essa estacionalidade é mais acentuada, 
como no caso da região semiárida do Nordeste 
brasileiro, caracterizando-se como um “Sistema 
em Não Equilíbrio”. Esta revisão foi elaborada 
objetivando-se explicitar conceitos a respeito 
de técnicas e estudos sobre a produção animal 
em regiões de clima semiárido no Brasil. Assim, 
tem-se a necessidade de utilizar alternativas que 
visem aumentar a disponibilidade de forragem 
em períodos caracterizados pela baixa oferta 
em quantidade e qualidade de alimentos. Desta 
forma, surgem várias alternativas que podem 
ser utilizadas como a manipulação da vegetação 
nativa, com a utilização do rebaixamento, 
raleamento e enriquecimento, inclusão de 
espécies forrageiras exóticas, gramíneas ou 
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leguminosas que podem incrementar a concentração total de nutrientes na dieta, uso do 
banco de proteína para ofertar proteína via pastejo, cultivo de lavouras xerófilas como no caso 
da palma forrageira, sorgo forrageiro, milheto, uso de espécies endêmicas da região, como 
a jurema preta, maniçoba, sabiá, jitirana, mofumbo, a utilização de alimentos conservados 
como fenos ou silagens e a suplementação. Em virtude das condições apresentadas, mesmo 
nas condições adversas impostas pelos Sistemas em não equilíbrio, é possível manejar 
estes sistemas com as alternativas mencionadas que vislumbram o desempenho dos animais 
tornando o rebanho produtivo no decorrer de todo ano. 
PALAVRAS-CHAVE: Conservação, disponibilidade de forragem, estacionalidade, pastagem 
nativa, produção animal.

ALTERNATIVES TO INCREASE OF POTENTIALLY DIGESTIBLE DRY MATTER 
(DMpd) IN BRAZILIAN SEMIARID CLIMATE REGIONS

ABSTRACT: The natural conditions that Brazil has, it places it in a prominent position in food 
production, however it is common for a certain period of the year occur climate seasonality that 
directly influences the availability of food for animals raised almost exclusively on pasture. In 
some regions this seasonality is more pronounced than others, as in the case semiarid region 
of Northeast Brazil and is characterized as a “System in no equilibrium”. This review was 
designed to explain concepts about techniques and studies on animal production in semiarid 
climate regions in Brazil. Thus, there is a need to use alternatives that aim to increase the 
availability of forage in periods characterized by low supply in quantity and quality of food. 
In this way, there are alternatives that can be used as the manipulation of the native, using 
the drawdown, thinning and enrichment, including exotic forage crops, grasses or legumes 
that may increase the total concentration of nutrients in the diet, use of bank of protein to 
offer protein via grazing, cultivation of xerophilic crops as in the case of forage palm, forage 
sorghum, millet, use of endemic species in the region, such as black jurema, maniçoba, sabia, 
jitirana, mofumbo, the use of preserved foods such as hay or silage and supplementation. In 
view of the conditions presented, even in the adverse conditions imposed by the “Systems in 
no equilibrium’, it is possible to manage these systems with the mentioned alternatives looking 
out over the performance of the animals making productive herd throughout the year.
KEYWORDS: Conservation, forage availability, seasonality, native pasture, animal production.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é um país com extensões territoriais continentais, abundância de recursos 

naturais, possuindo uma grande diversidade de flora e fauna. Além disso, nas últimas 
décadas, o país passou de importador de alimentos para grande exportador, se destacando 
no cenário nacional e mundial no que diz respeito à produção de alimentos (SEAB, 2014).

A carne bovina é um dos principais produtos que tem se destacado neste cenário 
promissor, produzida em quase que sua totalidade em pastagens tropicais e em todo o 
território nacional. Entretanto, devido a flutuações no mercado, o desbalanço entre oferta 
e demanda de carne, pode causar nesse produto elevados preços, como no período 
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de pandemia do coronavírus, devido a baixa oferta, alta demanda, ressaltando nesta 
situação ainda mais a necessidade de buscar intensificação dos sistemas pecuários, para 
evitar situações ocorridas no período de pandemia (DIAS FILHO, 2014; FAGUNDES & 
CACIATORI, 2020).

Contudo, a sazonalidade climática é recorrente e, dependendo da região do país, 
pode ser mais ou menos intensa, influenciando diretamente na produção de forragem, que 
se correlaciona fortemente com o desempenho animal à pasto e a oferta de produto final 
no mercado (leite ou carne).

Nesse contexto, a produção de ruminantes a pasto se divide em dois grandes 
sistemas, sendo estes o “Sistema em Equilíbrio” e “Sistema em Não Equilíbrio” (HOFFMANN 
et al., 2014; ALMEIDA et al., 2015).

O “Sistema em Equilíbrio” apresenta características desejáveis para o produtor, 
principalmente pelo fato deste possuir maior controle sobre o sistema, que geralmente 
apresenta chuvas regulares, curto período de estiagem, propício para o cultivo de pastos 
perenes, e menor estacionalidade na produção de forragem. De forma contrária, o 
“Sistema em Não Equilíbrio” apresenta chuvas irregulares, longo período seco, elevada 
evapotranspiração, estacionalidade na produção de forragem mais intensa, cultivo de 
forrageiras anuais, elevado déficit hídrico e menor poder de controle por parte do produtor 
(PAULINO et al., 2008; DETMANN, PAULINO & VALADARES FILHO, 2010).

O conteúdo abordado nesta revisão de literatura irá destacar os “Sistemas em 
Não Equilíbrio” com enfoque para sistemas de criação de animais à pasto em condição 
edafoclimática limitante, como exemplo o semiárido brasileiro e de que forma estes sistemas 
influenciam na produção animal. Frente a essa particularidade serão discutidas alternativas 
que visem potencializar o incremento de matéria seca potencialmente digestível (MSpd) 
nesses sistemas.

2 |  CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA E ALTERNATIVAS PARA POTENCIALIZAR 
A PRODUÇÃO ANIMAL EM SISTEMAS EM NÃO EQUILÍBRIO

Os “Sistemas em Não Equilíbrio” apresentam várias peculiaridades que o diferencia, 
sendo notório/evidenciado um ambiente dinâmico, com variações de ordem temporal e 
espacial, o fator precipitação é errático e baixo, sendo esse, determinante em sistemas 
agropecuários. A precipitação está intimamente relacionada com o desenvolvimento da 
vegetação e, para que aconteça de forma satisfatória, é necessário que haja temperatura, 
radiação e principalmente umidade no solo, passível de atender as demandas hídricas 
da cultura, intumescimento celular, como também a planta consegue transpirar e extrair 
nutrientes da solução do solo necessários para seu metabolismo (BAKKE et al., 2007; 
MARENGO et al., 2011).

A composição botânica da área também é influenciada pelo fator precipitação. Em 
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“Sistemas em Não Equilíbrio” é difícil o estabelecimento de plantas perenes especializadas 
em produzir biomassa e que e que suportem desfolhação frequentes, devido às condições 
de déficit hídrico acentuado. Entretanto, é passível de lançar mão de estratégias como o 
uso de plantas adaptadas a essas condições, capazes de se desenvolverem em situações 
favoráveis e paralisar ou acelerar seu ciclo fenológico em condições atípicas (HODGSON 
& SILVA, 2000; VIEIRA & STUDART, 2009).

A produção de animais a pasto na região semiárida do Nordeste brasileiro se 
caracteriza como um “Sistema em Não Equilíbrio” com particularidades que se diferenciam 
de outras regiões. A região apresenta como principais características: solos rasos e 
pedregosos, estacionalidade climática acentuada, elevada taxa de evapotranspiração e 
relevo variável, com solos de média a elevada fertilidade do ponto de vista químico, mas 
pouco intemperizados e com limitações físicas que permitam a manipulação plena para a 
agricultura (ARAÚJO, 2011).

A Caatinga, considerada um bioma responsável por abrigar toda a fauna e flora, é 
considerada um “Sistema em não Equilíbrio”, é fonte de alimento para animais ruminantes 
especialmente caprinos e ovinos. As condições ambientais desses sistemas condicionam a 
vocação natural para a criação de animais. Levantamentos apontam que em toda a região 
semiárida no Nordeste brasileiro, mais de 80% são utilizados como áreas de pastos, em 
que o componente forrageiro básico advém de pastos nativos (PEREIRA FILHO, SILVA & 
CEZAR, 2013).

Os componentes vegetais estão distribuídos em três estratos pastejáveis, 
classificados em: herbáceo, arbustivo e arbóreo. Além de possuir elevada diversidade 
florística, a ocorrência dessas espécies é variável ao longo do ano, com maior frequência 
observada no período chuvoso (CAVALCANTE et al., 2018).

Cavalcante et al. (2018) realizaram um levantamento florístico e fitossociológico em 
área de Caatinga no sertão do Pajeú de Pernambuco, Brasil e verificaram em três áreas de 
coleta mais de 428 indivíduos pertencentes ao estrato herbáceo, com maiores ocorrências 
das famílias Poaceae, Malvaceae, Scrophulariaceae.

Nascimento et al. (2013), relataram em uma área enriquecida com capim-corrente 
{Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy}, elevada diversidade de plantas no período 
chuvoso, tais como: Centrosema sp. com 161.000 plantas ha-1, Phaseolus latyroides 
com 12.000 plantas ha-1, Trifolium repens com 32.000 plantas ha-1, Sida spinosa L. com 
363.000 plantas ha-1 e Stylosanthes captata 176.000 plantas ha-1  que são benéficas para 
alimentação e também Hyptis suaveolens L. Point com cerca de 805.000 plantas ha-1 e 
Ipomoea sp. que apresentou 176.000 plantas ha-1, espécies que por apresentarem toxinas 
tornam-se menos aceitáveis e consumidas pelos animais.

Por questões culturais o uso da vegetação nativa da Caatinga é explorada de 
forma extrativista, não respeitando as particularidades desse bioma, causando sérios 
danos ambientais como: processo de sucessão secundária, seja pelo superpastejo, corte 
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indiscriminado de componentes florestais, queima da vegetação e degradação do solo 
(ARAÚJO FILHO, 1992).

Há um consenso entre os estudiosos da área que a capacidade de suporte dos 
pastos nativos é baixa, apresentando excesso de produção de forragem em um curto 
período de tempo, que corresponde à época chuvosa, seguida de um longo período de 
escassez hídrica, causando limitações no desenvolvimento dos pastos que reduzem em 
quantidade e qualidade. Logo, contar apenas com o pasto nativo como fonte exclusiva 
de substrato para o rebanho poderá acarretar sérios problemas para o produtor, como: 
restrição alimentar nos animais que se expressará em perda de peso; aumento do ciclo de 
produção; aumento da idade ao primeiro parto; baixa taxa de desfrute do rebanho (bovino, 
caprino ou ovino); aumento do intervalo entre partos, promovendo dessa maneira baixa 
eficiência dos sistemas pecuários (BAUMONT et al., 2000; ARAÚJO FILHO & CRISPIM, 
2002; BAKKE et al., 2007; PEREIRA FILHO, SILVA & CEZAR, 2013).

Assim, para manter o rebanho produtivo ao longo do ano tem-se a necessidade do 
produtor utilizar alternativas que maximizem a disponibilidade de MSpd de forma a atender 
as necessidades alimentares dos animais em quantidade e qualidade, uma vez que apenas 
a vegetação nativa não consegue suprir. Assim, deve-se suplementar os animais, seja com 
volumoso, fontes energéticas, proteicas ou minerais para que se consiga aumentos de 
produção e produtividade em “Sistemas em Não Equilíbrio”.

Neste contexto, aferir a qualidade da forragem disponível ao pastejo como recurso 
nutricional basal, como também a forragem conservada na forma de feno ou silagem ou a 
utilização de alimentos distintos, visando minimizar os riscos que uma pecuária praticada à 
base de pastos em “Sistemas em Não Equilíbrio” oferece, otimizando a produção da fração 
potencialmente convertível em produto animal, o que pode ser alcançado pela aplicação do 
conceito de matéria seca potencialmente digestível (MSpd) (PAULINO et al., 2002).

Ademais, é esperado que pastos de “Sistemas em Não Equilíbrio” disponham 
menor disponibilidade de MSpd quando comparado à pastos de “Sistemas em Equilíbrio”, 
impactado principalmente pelo rápido desenvolvimento da fração fibrosa, reduzindo a 
disponibilidade de MSpd. Além do mais, as plantas impostas a essas condições, ao longo 
dos anos criaram estratégias adaptativas para se desenvolverem, como é o caso da 
formação de componentes antinutricionais (taninos, compostos fenólicos, cutina espessa), 
sendo difícil determinar o momento adequado do material a ser colhido ou armazenado. 

As fontes de alimentos suplementares que irão compor a dieta dos animais 
apresentam elevada variabilidade na disponibilidade de MSpd, sendo necessário que 
o pecuarista encontre o ponto ótimo entre quantidade, qualidade da forragem e valor 
nutritivo, já que essas características são de difícil controle e manejo em “Sistemas em Não 
Equilíbrio” (PAULINO et al., 2008; SILVA et al., 2010).
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3 |  ESTRATÉGIAS DE MANIPULAÇÃO DA VEGETAÇÃO DISPONÍVEL
Como uma das alternativas para potencializar o incremento de MSpd em “Sistemas 

em Não Equilíbrio” tem-se a manipulação da vegetação nativa ou naturalizada de uma 
determinada localidade. A técnica consiste na realização de cortes ou podas planejadas 
e delimitadas em áreas específicas para aumentar a disponibilidade de forragem. Esta 
prática pode ser estabelecida seja pelo beneficiamento de um estrato em detrimento dos 
demais, ou pela maior incidência de radiação luminosa no solo que poderá incrementar no 
desenvolvimento de espécies herbáceas (PEREIRA FILHO, SILVA & CEZAR, 2013).

Além disso, a poda localizada realizada em partes da planta estimulam sua 
rebrotação, fazendo com que a planta direcione suas reservas para maior emissão de 
folhas, seja pela implantação de uma espécie exótica ou nativa em um dado local, de 
forma que, essa inclusão do novo componente venha a maximizar a disponibilidade total 
de biomassa, onde ocorrerá a complementaridade dos componentes existentes com a 
vegetação de base (PEREIRA FILHO, SILVA & CEZAR, 2013).

Nome popular Nome científico Família Estrato
Caatingueira Caesalpinia Pyramidalis Tul. Leguminosae Arbóreo
Capim panasco Aristida adscensionis L. Gramineae Herbáceo
Jitirana Ipomoeia sp Concolvulaceae Herbáceo
Jucá Caesalpinia ferrea Leguminosae Arbóreo
Jurema Mimosa sp Leguminosae Arbustivo
Malva-branca Herissantia crispa (L.) Briz Malvaceae Herbáceo
Marmeleiro Croton sonderiamus Mull. Arg. Euphorbiaceae Arbustivo
Mofumbo Combretum leprosum Mart. Combretaceae Arbustivo
Mororó Bauhinia Cheilantha (Bonq.) D. Dietr Leguminosae Arbustivo
Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae Arbóreo
Sabiá Mimosa caesalpinifolia Leguminosae Arbóreo

Tabela 1. Nome popular, nome científico e estrato das espécies encontradas em um fragmento 
de Caatinga no semiárido do estado Rio Grande do Norte.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2004).

Os estratos pastejáveis da Caatinga são basicamente divididos em três (herbáceo, 
arbustivo e arbóreo), com características específicas que os diferenciam entre si. O estrato 
herbáceo é caracterizado por plantas de pequeno porte em sua maioria anuais com ciclo 
fenológico curto e de maior frequência no período chuvoso. Já as plantas que compõem o 
estrato arbustivo, apresentam alturas de 2 a 5 m, caules mais lignificados, boa proporção 
de folhas e tendem a ser perenes. Entretanto, em determinado período do ano pode ocorrer 
a renovação foliar, já que em sua grande maioria são plantas caducifólias. As plantas 
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arbóreas apresentam maior porte 4 a 8 m de altura, com elevada fração de componentes 
não forrageiros (caule), de difícil aproveitamento por parte dos animais devido à altura da 
copa. Apesar disso, estas possuem grande importância nos “Sistemas em Não Equilíbrio” 
por contribuírem com a deposição de serrapilheira (material senescente) que apesar do 
baixo valor nutritivo, podem ser potencialmente consumidos pelos animais na estação seca 
do ano, além de contribuir para a ciclagem de nutrientes e cobertura do solo (SILVA et al., 
1999; ALVES et al., 2017).

Espécie
Composição química g/kg MS1

MS g/kg MN2 MM3 PB4 EE5 FDN6 Ca7 P8

Favela (Cnidoscolus phyllacanthus) 823,5 58,7 222 28,3 598,3 0,90 1,80
Mata-pasto (Senna obtusifolia L) 890 35 148 61 620 0,20 3,60
Flor-de-seda (Calotropis procera) 889,4 155,2 92 58,7 474,8 0,80 4,50
Malva-branca (Cassia uniflora) 910 55 150,9 26,2 650 0,50 1,10
Malva-preta (Alcea rosea) 900,5 58 164 23,6 630 0,50 1,10
Xique-xique (Pilosocereus gounellei) 890,5 55 31 22 350 0,40 0,50

1Composição química g/kg MS: expresso com base na matéria seca; 2MS g/kg MN: matéria 
seca expressa com base na matéria natural; 3MM: matéria mineral; 4PB: proteína bruta; 5EE: 
extrato etéreo; 6FDN: fibra insolúvel em detergente neutro; 7Ca: Cálcio; 8P: Fósforo;

Tabela 2. Composição químico-bromatológica do feno de diferentes forragens nativas da 
Caatinga.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2004).

Conforme recomendações de Araújo Filho (1992), existem técnicas para manejar 
esses diferentes estratos visando aumentar a disponibilidade de forragem como também 
deixar essa forragem mais acessível para ser consumida pelos animais. O rebaixamento, o 
raleamento e o enriquecimento são técnicas simples de serem realizadas e que apresentam 
benefícios consideráveis para o sistema produtivo:

1. O rebaixamento consiste no corte em altura delimitada de uma dada 
vegetação, onde ocorre o corte parcial do caule das espécies presentes na 
área, principalmente espécies dos estratos arbustivo e arbóreo, logo que com 
esse corte estimula-se a rebrotação intensa das plantas e melhora o acesso 
do animal em consumir os novos componentes emitidos. As frações fibrosas 
tendem a diminuir quando se estimula a planta a direcionar suas reservas na 
emissão de folhas em detrimento ao crescimento de caule.

2. O raleamento consiste na eliminação parcial de componentes vegetais do 
sistema, principalmente aqueles indesejáveis que não apresentam potencial 
forrageiro ou madeireiro, podendo competir com outras espécies benéficas 
ao sistema. A retirada da cobertura vegetal varia de 20 a 30%, melhorando 
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a radiação solar incidente sobre o solo, com isso beneficia as plantas que 
compõem o estrato herbáceo. Os resultados práticos apontam melhorias na 
quantidade e qualidade de pastos nativos raleados na época das chuvas, 
como também beneficia o consumo animal principalmente bovinos e ovinos em 
detrimento de caprinos, logo que os dois primeiros possuem o hábito de pastejo 
“consumidores de gramíneas” e o último é classificado como “selecionador 
intermediário”.

3. O enriquecimento consiste na introdução de uma espécie vegetal nativa ou 
exótica em uma pastagem já existente, visando buscar a complementaridade 
dessas espécies, aumentando a disponibilidade total de forragem e 
consequentemente apresentar melhorias em seu valor nutritivo. A introdução 
de gramíneas adaptadas em pastagens de Caatinga é comum. como exemplo 
da introdução de capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), andropogon (Andropogon 
gayanus) e capim-corrente [Urochloa mosambicensis (Hack. Dandy)] nessas 
áreas já estabelecidas com o pasto nativo.

Araújo Filho et al. (2002) avaliando diferentes estratégias de manipulação da 
vegetação nativa da Caatinga, verificaram que conforme altera-se a arquitetura da 
vegetação, esta responde a disponibilidade de fitomassa em pé, de restolho e sobre a 
fitomassa total (Tabela 3).

Tratamentos
Fitomassa de planta Restolho Fitomassa total 

(kg/ha)(kg/ha) (%) (kg/ha) (%)
Desmatamento 803,9ab 21,7 2.906,0c 78,3 3.709,9c
Raleamento 575,6bc 14,6 3.380,1bc 85,4 3.955,7bc
Raleam – rebaixam 661,6ab 14,6 3.879,8b 85,4 4.514,4b
Rebaixamento 937,5a 16,0 4.920,6a 84 5.858,1a
Controle 285,1c 9,2 2.818,3c 90,8 3.103,4c
Média 652,7 15,2 3.581,0 84,8 4.233,7
Raleam – rebaixam = Raleamento – rebaixamento
Médias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si (P<0,05).

Tabela 3. Disponibilidade média anual de matéria seca da parte aérea da fitomassa de 
planta, do restolho e da fitomassa total da Caatinga sob diferentes manejos da sua estrutura 

vegetativa, Ouricuri-PE (1990-1994).

Fonte: Araújo Filho et al. (2002).

As variações podem também ser provenientes de alterações na arquitetura da 
vegetação nativa que interferem além da disponibilidade de fitomassa total na composição 
botânica da área manipulada, pois cada tipo de alteração no ecossistema poderá beneficiar 
ou suprimir o desenvolvimento de um estrato ou grupo de plantas ou espécie vegetal 
(Tabela 4) (ARAÚJO FILHO et al., 2002).
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Tratamentos

Fitomassa de planta

Disponibilidade 
(kg/ha)

Composição 
botânica (%)
Gramíneas

Dicot. herbáceas Árvores e 
arbustos

Desmatamento 803,9 11,0 89,0 0,0
Raleamento 575,6 13,0 76,7 10,3
Raleam - rebaixam 661,6 11,8 72,5 15,7
Rebaixamento 937,5 4,2 39,7 56,1
Controle 285,1 1,4 54,4 44,2

Tabela 4. Disponibilidade de fitomassa e composição em gramíneas, dicotiledôneas herbáceas 
(Dicot. herbáceas) e árvores e arbustos (Árv. e arb.) em uma caatinga sob diferentes 

tratamentos, Ouricuri-PE (1990-1994).

Fonte: Araújo Filho et al. (2002).

4 |  INTRODUÇÃO DE GRAMÍNEAS FORRAGEIRAS CULTIVADAS
A alternativa de utilizar pastos cultivados favorece a produção de biomassa, otimiza 

a utilização da área e aumenta a capacidade de suporte. Apesar de ter custo mais elevado 
para manter o pasto cultivado, ainda assim, é uma boa alternativa de incorporação no 
semiárido, para suprir a necessidade do rebanho.

Existem algumas gramíneas que são pouco exigentes no âmbito de fertilidade 
do solo e precipitações pluviais. Essas espécies são mais adaptadas a regiões como o 
semiárido brasileiro, das quais se destacam o capim-buffel Cenchrus ciliares (L.), capim-
gramão {Cybodon dactylon (L.) Pers.}, capim-corrente [Urochloa mosambicensis (Hanck. 
Dandy)] e capim-andropogon (Andropogon gayanus Kunth) (SOUZA JUNIOR & LINHARES, 
2008).

Assim, ao fazer a inclusão de plantas forrageiras com maior potencial produtivo do 
que as espécies locais, consegue-se aumentar a disponibilidade de forragem e melhorar 
o valor nutritivo da dieta total dos animais, porém é necessário ressaltar que as limitações 
da planta forrageira devem ser respeitadas, como também dispor condições básicas que a 
planta necessita para seu pleno desenvolvimento. Dessa forma, a composição química é 
bastante variável sendo influenciada por fatores bióticos e abióticos.

Oliveira et al. (2018) avaliando o estabelecimento, disponibilidade de forragem e 
ocorrência de espécies espontâneas em área de pastagem nativa no Agreste paraibano, 
verificaram que dos quatros períodos de avaliação (chuvoso, chuvoso/seco, seco e seco/
chuvoso), os parâmetros avaliados foram alterados em função de cada período de avaliação, 
confirmando hipóteses anteriormente discutidas, em que a depender das condições do 
meio poderá favorecer o desenvolvimento de uma espécie vegetal em detrimento de outras 
(Tabela 5).
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Coleta Aruana Espontâneas Biomassa Total % Espontâneas
1-P1. chuvoso 199,61b 1505,47b 1705,08b 85,44a
2-P. chuvoso/seco 1299,73a 2512,66a 3812,39a 64,96b
3-P. seco 1519,49a 235,62c 1772,62b 16,05d
4-P. seco/chuvoso 1183,12a 1051,32bc 2234,44b 47,10c
EPM2 181,36 217,24 246,66 4,03

1P: período; 2EPM: erro padrão da média; Letras minúsculas diferentes diferem nas colunas 
segundo teste de Tukey 5% de significância.

Tabela 5. Massa de forragem do capim-aruana e espécies espontâneas em Tacima-PB (kg 
matéria seca ha-1).

Fonte: Oliveira et al. (2018).

5 |  FORMAÇÃO DE BANCO DE PROTEÍNA
Outra alternativa passível de utilização em busca de aumentar a disponibilidade 

de biomassa em pastos naturais ou cultivados, é a utilização de bancos de proteína, que 
consiste no cultivo intensivo de leguminosas em uma determinada área, que são passíveis 
de serem pastejadas por um determinado período de tempo, com isso tem-se melhorias 
no valor nutritivo da dieta total, logo que o percentual de proteína bruta na leguminosa é 
superior a encontrada em gramíneas.

O sucesso dessa prática é devido a elevada capacidade simbiótica da leguminosa 
em fixar nitrogênio, juntamente com os fungos micorrízicos no solo, contribuindo para a 
produção animal, esse tipo de técnica visa buscar sustentabilidade dos sistemas pecuários 
e maximizar o desempenho animal em “Sistemas em Não Equilíbrio” (BARCELLOS et al., 
2008).

O seu uso pode ser dinâmico, ou seja, a leguminosa pode ser colhida pelo próprio 
animal por meio do pastejo intermitente, ou ofertada aos animais no cocho. Assim, ao 
escolher a espécie de leguminosa a ser implantada para a formação do banco de proteína, 
é importante optar por espécies que apresentem elevada capacidade de rebrota, tolerância 
à cortes e/ou pastejos, e que sejam adaptadas às condições edafoclimáticas (STIVARI et 
al., 2011).

Algumas opções de leguminosas que podem ser utilizadas para este propósito são 
a leucena (Leucaena leucocefala), a gliricídia (Gliricidia sepium), a algaroba (Prosopis 
juliflora) e o sabiá (Mimosa caesalpiniifolia) (SANTANA NETO, OLIVEIRA & VALENÇA, 
2015).

Entretanto, fatores ambientais podem limitar o desenvolvimento pleno dessas 
leguminosas, dentre eles podemos destacar a baixa disponibilidade de fósforo nos solos, a 
escassez acentuada de água e ocorrência de solos rasos, que impedem o desenvolvimento 
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satisfatório do sistema radicular da planta e afetam a produtividade e a perenidade dessas 
forrageiras nas condições do semiárido (STIVARI et al., 2011).

Pereira Filho et al. (2007) avaliaram seis espécies de leguminosas de ocorrência 
endêmica e exóticas no semiárido brasileiro para produção de feno, e verificaram possíveis 
efeitos de fatores bióticos e abióticos sobre a composição química desses materiais, com 
destaque para o teor de proteína bruta (PB), variando de 11 a 20% com base na matéria 
seca (Tabela 6).

Leguminosas 1MS % 2PB % MS 3FDN % MS 4DMS %

Catingueira 54,01 11,58 49,10 31,85
Jureminha (feno) 91,17 19,49 46,55 64,17
Sabiá (feno) 91,55 13,95 47,95 -
Guandu (feno) 90,21 16,83 67,17 44,50
Cunha (feno 91,24 18,31 57,14 -
Leucena (feno) 91,20 20,97 41,54 52,17

1MS %: percentual de matéria seca; 2PB % MS: percentual de proteína bruta na matéria seca; 
3FDN % MS: percentual de fibra insolúvel em detergente neutro na matéria seca; 4DMS %: 
percentual de digestibilidade da matéria seca.

Tabela 6. Valores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) 
e digestibilidade da matéria seca (DMS) de algumas leguminosas cultivadas no semiárido.

Fonte: Pereira Filho et al. (2007).

6 |  CULTIVO DE PALMA FORRAGEIRA
O cultivo de lavouras xerófilas é outro recurso forrageiro importante em “Sistemas 

em Não Equilíbrio”. A prática consiste em utilizar plantas adaptadas às condições de déficit 
hídrico e com alta eficiência do uso da água, capazes de produzir biomassa em condições 
de estresse já limitantes para o crescimento e produção de plantas de metabolismo 
fotossintético C4.

A palma forrageira é uma planta exótica originária do México e que possui 
metabolismo fotossintético denominado Metabolismo Ácido das Crassuláceas (MAC). 
Devido às suas adaptações morfológicas e bioquímicas, essas plantas apresentam 
elevada eficiência no uso da água, conseguindo se desenvolver bem em regiões áridas e 
semiáridas (NOBEL, 2001).

Conforme Santos et al. (2006), para a obtenção de elevadas produtividades da 
palma e manutenção dessa produtividade ao longo dos sucessivos cortes, aspectos como 
correção do solo e adubação, técnica de plantio adequada, controle de plantas daninhas 
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e manejo correto de colheita devem ser considerados, além da utilização de uma cultivar 
melhorada.

Segundo Lopes (2012), a palma se consolidou, no semiárido brasileiro como 
forrageira estratégica fundamental nos diversos sistemas de produção pecuário, sendo 
uma planta de enorme potencial produtivo e de múltiplas utilidades, podendo ser usada 
na alimentação humana, na produção de medicamentos, cosméticos e corantes, na 
conservação e recuperação de solos, cercas vivas e em paisagismo. É a planta mais 
explorada e distribuída nas zonas áridas e semiáridas do planeta, contudo sua real 
dimensão produtiva ainda não foi plenamente conhecida no Nordeste brasileiro.

A presença da palma forrageira na dieta dos ruminantes em períodos de estiagem 
ajuda a suprir parte da exigência de água, além de ser fonte de energia, podendo substituir 
o milho parcialmente na dieta dos animais (ALMEIDA et al., 2015).

Segundo Silva & Santos (2007), um fator importante da palma, é que diferentemente 
de outras forragens, apresenta alta taxa de digestão ruminal, favorecendo maior taxa de 
passagem e, consequentemente, consumo semelhante ao dos concentrados. No entanto, 
essa espécie forrageira possui algumas particularidades sobre a sua composição químico-
bromatológica que restringem o seu uso como fonte exclusiva de volumoso para animais 
ruminantes, devendo ser fornecida associada a uma fonte de fibra e uma fonte de proteína.

Pesquisando o efeito da substituição parcial de feno de capim-elefante por palma 
forrageira na dieta de ovinos, Bispo et al. (2007) observaram efeito linear negativo sobre o 
consumo de água total à medida que se elevaram os níveis de palma forrageira na dieta de 
ovinos, uma vez que parte da água requerida pelos animais foi suprida através do consumo 
da palma.

A palma forrageira apresenta elevadas concentrações de carboidratos não fibrosos, 
pectina, amido e minerais. Além disso, suas fibras possuem ligações fracas que favorecem 
a fermentação ruminal e a digestibilidade, disponibilizando rapidamente os nutrientes para 
a produção de ácidos orgânicos e síntese de proteína microbiana (BISPO et al., 2007).

Apesar da palma ser uma planta forrageira adaptada às condições áridas e 
semiáridas e ter potencial como fonte de água e nutrientes para alimentação de ruminantes, 
o seu uso em grandes proporções ou individualmente podem causar distúrbios nutricionais 
em animais ruminantes, causando diarreias devido ao seu baixo teor de fibras, devendo ser 
fornecida aos animais associada à fontes de fibra e de proteína (Tabela 7) (RODRIGUES 
et al., 2016).
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Ingrediente
Níveis de substituição

0 25 50 75
Feno de capim-elefante 61 61 61 61
Milho 24 18 12 6
Farelo de soja 15 15 15 15
Farelo de palma 0 6 12 18
CMS (kg/dia) 0,94 0,96 0,96 0,94
CPB (kg/dia) 0,16 0,16 0,16 0,16
CNDT (kg/dia) 0,66 0,66 0,68 0,68
DAMS (%) 68,85 61,57 62,74 64,20
DAPB (%) 73,89 73,43 75,41 75,07

Tabela 7. Consumo de matéria seca (CMS), proteína bruta (CPB) e NDT (CNDT) e 
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) e da proteína bruta (DAPB), em carneiros 

alimentados com dietas em que milho foi substituído por farelo de palma forrageira.

Fonte: Veras et al. (2002).

Almeida et al. (2015), avaliando o efeito de substituição do milho pela palma nos 
níveis de 0, 33, 66 e 100% na dieta de cabras leiteiras em crescimento a pasto, não 
recomendam a substituição do milho pela palma em 100% da dieta devido a ocorrência 
de distúrbios nutricionais causados pelo excesso de palma na dieta ocorrendo redução no 
desempenho animal.

Avaliando o efeito de diferentes níveis de substituição (0, 14, 28, 42 e 56%) do feno 
de capim-elefante por palma forrageira, Bispo et al. (2007) observaram efeitos benéficos 
promovidos pela substituição de 56% do feno sobre o consumo, a digestibilidade e a 
fermentação ruminal da dieta.

 O uso da palma na dieta de ruminantes possui suas particularidades, havendo a 
necessidade de associar este recurso forrageiro à uma fonte de fibra. Assim, para otimizar 
a utilização da palma forrageira na dieta de ruminantes é necessário ter conhecimento 
de suas características e da associação da palma com outros ingredientes alimentares, 
promovendo condições adequadas de alimentação e melhorias no desempenho animal 
(TEGEGNE et al., 2007).

7 |  UTILIZAÇÃO DE MANDIOCA E MANIÇOBA
A cultura da Mandioca apresenta-se como um recurso alimentar para a sociedade e 

também para a alimentação animal, seja os tubérculos ou as partes vegetativas da planta 
podem ser utilizados na alimentação animal (MENEGHETTI & DOMINGUES, 2008).

Deve-se atentar para a concentração de ácido cianídrico, a depender do teor de 
ácido poderá causar efeitos deletérios na saúde animal. A parte da vegetativa da mandioca 
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é rica em proteína, podendo ser feito feno ou ensilagem, já a parte do tubérculo é rica 
em amido e amilopectinas, podendo ser utilizada in natura ou também pode ser ensilada 
(ABRAHÃO et al., 2006).

A maniçoba é uma planta endêmica do Nordeste brasileiro, possui alta adaptabilidade 
a tais condições, possui elevada produção de folhas podendo ser utilizada na alimentação 
animal, possui. Como fator limitante apresenta concentrações excessivas de ácido cianídrico 
que podem causar intoxicação no animal, mas ao utilizar a planta conservada seja na 
forma de feno ou silagem, ocorre volatilização destes compostos tóxicos (BORBUREMA 
et al., 2016). Devido a composição química da planta, pode ser ensilada, com destaque 
para teores adequados de matéria seca (27,5%) e elevado teor de proteína bruta (16,6%) 
que pode contribuir significativamente para melhorias no desempenho animal (Tabela 8) 
(MATOS et al., 2005).

Constituintes Planta Silagem
Matéria seca (%) 27,49 25,78
Proteína bruta (% MS) 16,56 14,58
Extrato etéreo (% MS) 2,84 3,96
Fibra insolúvel em detergente neutro (% MS) 47,90 47,15
Capacidade tampão (eq. Mg/100g MS) 17,50 -
pH - 3,87
Nitrogênio amoniacal (% N-total) - 1,60
Carboidratos solúveis (% MV) 3,23 -
Ácido cianídrico (mg/kg MS) 972,00 162,00

Tabela 8. Composição química da planta e da silagem de maniçoba.

Fonte: Matos et al. (2005).

8 |  UTILIZAÇÃO DE FENO E SILAGEM
Outro leque de opções que o produtor pode utilizar como alternativa para aumentar 

a disponibilidade de MSpd em “Sistemas em Não Equilíbrio” são os alimentos conservados 
nas formas de fenos ou silagens.

Quando se pensa em conservar o excedente de forragem do período chuvoso para 
uso no período de escassez de forragem de qualidade no campo, é necessário especial 
atenção para o ciclo fenológico da planta, a fim de realizar a colheita da planta no período 
que corresponda ao equilíbrio entre produção de biomassa e valor nutritivo (CÂNDIDO et 
al., 2015).

Em ambientes de alta resiliência, como no caso do semiárido brasileiro, a produção 
de feno é uma realidade devido às condições climáticas que tornam relativamente simples 
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o processo de desidratação do material vegetal. Entretanto, a definição da técnica de 
conservação a ser utilizada, fenação ou ensilagem, será feita em função das características 
que o material a ser conservado possui (SANTOS et al., 2018).

Pinho et al. (2013) avaliando as características de rendimento e qualidade de feno 
de capim-buffel em região semiárida do Nordeste brasileiro realizando cortes em alturas 
distintas, verificaram que na altura de corte de 50 cm tem-se melhorias entre características 
de rendimento e valor nutritivo (Tabela 9).

Variáveis
Altura de corte (cm)

Média CV (%)
30 40 50 60

MS (%) 83,29 84,48 82,44 83,47 83,42 2,03
MM (% MS) 13,09 11,15 11,93 11,86 12,01 7,77
PB (% MS) 16,11 18,07 12,95 12,25 14,85 7,12
FDN (% MS) 74,34 71,82 75,19 77,08 74,61 6,38

CV: coeficiente de variação.

Tabela 9. Valores médios da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), matéria mineral (MM), 
proteína bruta (PB), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE) do feno 

de capim-buffel colhido em diferentes alturas.

Fonte: Pinho et al. (2013).

Na ensilagem, diferente do que ocorre na fenação, além da preservação de nutrientes 
também há a conservação de água. A escolha do componente forrageiro a ser cultivado 
para ensilagem merece destaque, pois fatores relacionados ao potencial produtivo e à 
adaptabilidade do material genético às condições edafoclimáticas influenciam no sucesso 
da prática. As principais culturas forrageiras utilizadas para ensilagem são milho, sorgo, 
milheto e capins tropicais.

A produção de matéria verde apresenta correlação forte com matéria seca, logo os 
genótipos que demonstraram maior produção de matéria verde também foram os de maior 
produção de matéria seca. A eficiência de uso da água é outra importante característica a 
ser destacada para a escolha dos materiais genéticos a serem cultivados, e utilizados em 
programas de melhoramento genético (MACÊDO et al., 2018).

O uso de silagens na alimentação dos rebanhos deve considerar os requerimentos 
nutricionais dos animais. Nesse cenário, a ureia pode ser fornecida aos animais em 
associação à silagem, podendo melhorar as características fermentativas e enriquecer a 
silagem com aporte de nitrogênio que poderá ser aproveitado no ambiente ruminal (Tabela 
10) (SANTOS et al., 2018).
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Componente SS sem aditivo SSI SSU SSIU Média CV (%)

Matéria seca (MS) 385,74b 395,34ab 408,92ab 410,75a 400,18 2,26
Matéria orgânica 
(MO) 960,57a 959,18a 959,48a 960,84a 960,01 0,16

Proteína bruta (PB) 51,33a 51,66a 53,31a 51,91a 52,05 4,39

FDN 634,59a 636,88a 647,65a 632,90a 638,05 6,55

CNF 254,44a 251,53a 238,68a 248,21a 248,21 16,34
N-NH3/NT (% 
N-total) 5,60a 4,07a 4,14a 5,22a 4,75 24,22

a, b, c Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo Teste de 
Tukey (P<0,05);
SS sem aditivo: Silagem de Sorgo sem aditivo; SSI: Silagem de Sorgo + Inoculante; SSU: 
Silagem de Sorgo + Ureia; SSIU: Silagem de Sorgo + Inoculante + Ureia; N-NH3: nitrogênio 
amoniacal; FDN: fibra em detergente neutro; CNF: carboidratos não fibrosos; CV (%): 
coeficiente de variação;

Tabela 10. Composição química de silagens de sorgo aditivadas com ureia ou inoculante microbiano.

Fonte: Santos et al. (2018).

Para que a silagem seja de qualidade e tenha seus nutrientes conservados, é 
necessária uma correta produção de ácidos orgânicos, reduzindo o pH da massa ensilada, 
inibindo o crescimento de microrganismos deterioradores. Para que isso ocorra, é 
necessário ensilar a forragem com adequados teores de matéria seca (acima de 25%) e teor 
de carboidratos solúveis (acima de 8%), além de fornecer condições para que o ambiente 
do silo se torne anaeróbio, isso é possível através de uma adequada compactação e uso 
de lonas de qualidade para vedação (McDONALD et al., 1991).

Os alimentos conservados, seja na forma de feno ou silagem, são importantes 
recursos forrageiros que podem ser utilizados em “Sistemas em Não Equilíbrio”. Resta 
ao produtor ou técnico definir qual ou quais as estratégias alimentares que poderão ser 
aplicadas para aumentar a disponibilidade de alimentos e melhorar o valor nutritivo para os 
rebanhos criados nesses tipos de sistemas. 

9 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
De acordo com as informações coletadas, apresentadas e discutidas nesta revisão 

de literatura, é marcante o potencial de utilização da Caatinga para produção animal em 
“Sistemas em Não Equilíbrio”, como também de alternativas que aumentem a disponibilidade 
de forragem em quantidade e qualidade nos períodos de estiagem.

Apesar de, parte da região Nordeste do Brasil ser caracterizada por ecossistemas em 
não equilíbrio, com elevadas flutuações na disponibilidade de forragem ao longo do ano, o 
uso das técnicas adequadas de manejo da Caatinga permite incrementar a disponibilidade 
de alimentos. 



 
Produção Animal e Meio Ambiente Capítulo 2 28

A utilização de espécies exóticas também merece destaque, por favorecer maior 
estabilidade de produção de forragem nessas condições, minimizando os riscos com a 
diversificação, seja pelo cultivo de lavouras xerófilas ou o uso de pastagens exóticas, 
sendo aliados do produtor rural, para fornecer alimentos no período de estiagem e atender 
aos requerimentos nutricionais dos rebanhos.

A conservação de alimentos seja na forma de feno ou silagem também são 
excelentes opções, pois, armazenando o excedente de forragem produzida no período 
chuvoso, permite sua posterior utilização no período seco do ano. A suplementação 
volumosa, proteica, energética ou mineral faz-se necessária principalmente na época de 
estiagem, visando incrementar a disponibilidade de matéria seca potencialmente digestível 
a fim de manter o rebanho produtivo durante todo o ano.

A produção animal (caprinos, ovinos e bovinos) ainda necessita aumentar bastante 
a sua qualidade e quantidade, conhecer a Caatinga e aprender a manejá-la de forma 
adequada são pontos chave para alcançar o sucesso na produção pecuária, otimizar o 
uso de recursos naturais como água, solo e vegetação são essenciais para o atual cenário 
da pecuária nacional, não apenas para a região Nordeste do Brasil mas também para as 
demais regiões do país.
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