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RESUMO - O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o consórcio de gramíneas forrageiras com o 
sorgo granífero em duas localidades do estado de Minas Gerais. Foram instalados dois experimentos nas fazendas 
experimentais da Epamig localizadas nos municípios de Leme do Prado e Jaíba. O delineamento adotado foi em 
blocos casualizados, com quatro repetições. O rendimento de grãos, a altura de plantas e a produção de massa de 
forragem foram influenciados pelo local de cultivo. Maiores produções de massa de forragem seca foram obtidas no 
consórcio de sorgo com Panicum maximum em ambas as localidades. O sorgo solteiro apresenta maior rendimento 
de grãos em ambas as localidades. O consórcio do sorgo com a Brachiaria decumbens e do sorgo com o Andropogon 
gayanus apresentam maiores produtividades de grãos para as localidades de Jaíba e Leme do Prado, respectivamente.
Palavras-chave: Sorghum bicolor; rendimento de grãos; produção de massa de forragem; iLPF.

INTERCROPPING OF TROPICAL FORAGE CROPS WITH GRAIN
SORGHUM IN TWO LOCALITIES OF MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT - This work was carried out in order to evaluate the intercropping of forage grasses with grain sorghum 
in two localities of Minas Gerais State. Two experiments were set in experimental areas of the Empresa de Pesquisa 
Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), in Leme do Prado and in Jaíba. The design was in randomized blocks 
with four replications. Grain yield, plant height and productivity of dry matter were affected by the cultivation site. 
Highest productivity of forage dry matter was observed in the sorghum Panicum maximum Jacq. intercropping, in 
the two localities. Single sorghum presented greater grain yield in both localities. The intercropping of sorghum with 
Brachiaria decumbens and sorghum with Andropogon gayanus presented greater grain yield in Jaíba and Leme do 
Prado, respectively.
Key words: Sorghum bicolor; grains yield; forage dry matter; iLPF.
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As regiões Norte e Vale do Jequitinhonha do 
estado de Minas Gerais têm na pecuária, tanto de corte 
quanto de leite, uma das principais atividades econô-
micas. Outra característica dessas localidades é a alta 
dependência de grãos para formulação de concentrados 
e misturas múltiplas para suplementação animal, pois a 
produção da maioria dos cereais é limitada pelos baixos 
índices pluviométricos, temperaturas elevadas e má dis-
tribuição das chuvas, o que caracteriza as duas regiões 
como as de maior grau de aridez do estado.

Em razão dos grandes investimentos para a for-
mação, a recuperação e a reforma de pastagens, têm-se 
buscado diversas estratégias para diminuir esses inves-
timentos. Assim, a integração lavoura-pecuária tem se 
tornado opção vantajosa e beneficiado duas atividades 
de importância econômica, o que proporciona ganhos 
mútuos ao produtor. Para promover inovações tecnoló-
gicas das atividades agrícolas, tal sistema tem sido ob-
jeto de estudo em diversas regiões do mundo (Allen et 
al., 2007; Tracy & Zhang, 2008; Balbinot Júnior et al., 
2009; Carvalho et al., 2010).

O consórcio de cereais com forrageiras com-
põe os sistemas denominados integração-lavoura-pe-
cuária (iLP). Atualmente, sistemas de produção estão 
sendo estudados em função das novas tendências da 
agricultura moderna. Essa tendência tecnológica busca 
aprimorar benefícios para o solo, para as plantas e para 
os animais.  No sistema de iLP, os usos da infraestrutu-
ra e da mão-de-obra nas propriedades rurais podem ser 
maximizados, com maiores rendimentos de forragens 
e de grãos por área. Além disso, a produção de grãos 
pode reduzir a dependência de insumos externos para 
alimentação animal e diluir os custos da recuperação 
das pastagens. 

O sorgo vem se destacando como alternativa 
para a produção de grãos e silagem, uma vez que a cul-
tura apresenta características morfológicas e fisiológicas 

mais adaptadas ao clima semiárido (Albuquerque et al., 
2011). A utilização de híbridos de sorgo para a produção 
de silagem vem sendo bastante estudada, pois este pro-
duz de 40 a 60 toneladas de matéria fresca ha-1. Além 
disso, produz forragem com 8,3 e 13,8% de PB, respecti-
vamente para a planta inteira e para as folhas (Fernandes 
et al., 2004). Em função dessas características, o sorgo 
tem despertado grande interesse no processo de implan-
tação, renovação ou recuperação de pastagens degra-
dadas, objetivando antecipar o início do pastejo após o 
plantio e melhorar o aproveitamento da adubação resi-
dual. Neste caso, o plantio de sorgo é feito associado a 
uma gramínea, quando se utiliza o sorgo como silagem 
ou nos primeiros pastejos (Fernandes et al., 2004). 

Para Kichel et al. (1999), entre as alternativas 
para renovação de pastagens, é comum o consórcio de 
forrageiras com culturas anuais como arroz, milho ou 
sorgo. Nesse caso, é realizada a semeadura simultânea 
da cultura anual e da forrageira ou aproveita-se o poten-
cial das sementes da forrageira existentes no solo, tendo 
a pastagem formada logo após a colheita da cultura. 

Vários estudos têm demonstrado a viabilidade 
técnica do consórcio de forrageiras com cereais para 
composição dos sistemas de iLP (Silva et al., 2005; 
Machado & Ceccon, 2010; Carvalho et al., 2011). 
Entretanto, a inconsistência dos resultados obtidos em 
diferentes regiões evidencia a importância de pesquisas 
regionalizadas. Para tanto, é necessário que se conhe-
çam quais interações e interferências ocorrem na con-
sorciação do sorgo com gramíneas forrageiras e, dessa 
forma, identificar qual espécie melhor se adapta ao sis-
tema de consórcio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o consór-
cio de diferentes gramíneas forrageiras tropicais com o 
sorgo granífero para o Sistema de iLP em duas localida-
des do estado de Minas Gerais, utilizando a análise das 
principais características de interesse agronômico.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda 
Experimental de Acauã (Feac), situada no médio 
Jequitinhonha, município de Leme do Prado, MG, 
e na Fazenda Experimental de Jaíba (Feja), locali-
zada no município de Jaíba, MG, ambas pertencen-
tes à Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 
Gerais (Epamig). A Feac está situada a 812 m de 
altitude, nas coordenadas 17º 03’ latitude Sul e 42º 
48’ longitude Oeste, com temperatura média anual de 
21,6 ºC e precipitação média anual de 1000 mm em 
um Latossolo Vermelho Amarelo. A Feja está situada 
a uma altitude de 516 m, nas coordenadas 14º 47’ 
de latitude Sul e 43º 18’ de longitude Oeste, com 
temperatura média anual de 28 ºC e precipitação 

média anual de 750 mm em um Latossolo Vermelho 
Eutrófico. 

Os experimentos foram implantados em re-
gime sequeiro na primeira quinzena de dezembro de 
2008. Os dados médios de temperatura e precipitação 
pluvial por decêndios, durante a condução do sorgo 
granífero em cada localidade, são apresentados na 
Figura 1.

Para a caracterização química do solo, nas 
duas localidades, foram coletadas 20 amostras simples 
na camada de 0 a 20 cm de profundidade, que constitu-
íram uma amostra composta, analisada no Laboratório 
de Fertilidade da Epamig em Nova Porteirinha, MG. 
Os resultados das análises de solos para Leme do Prado 
e Jaíba foram respectivamente: pH em H2O (5,5 e 6,9); 
matéria orgânica (3,8 e 1,9 dag kg-1);  fósforo (58,5 e 

FIGURA 1. Dados médios de temperatura e precipitação pluvial por decêndio, em Jaíba e Leme do Prado, de 
01/12/2008 a 10/04/2009.
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8,1 mg dm-3);  potássio (55,0 e 136,0 mg dm-3);  cálcio 
(4,0 e 7,2 cmolc dm-3);  magnésio (1,4 e 1,4 cmolc dm-

3);  alumínio (0,0 e 0,0 cmolc dm-3);  H + Al (6,4 e 1,2 
cmolc dm-3);  SB (5,7 e 9,1 cmolc dm-3); T (12,1 e 10,9 
cmolc dm-3); V (47,0 e 88,0%); m (0,0 e 0,0%); boro 
(0,4 e 1,1 mg dm-3); cobre (0,3 e 0,9 mg dm-3); ferro 
(33,2 e 6,7 mg dm-3); manganês  (8,5 e 85,9 mg dm-3); 
zinco (2,1 e 20,7 mg dm-3).

O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos 
utilizados foram sete espécies de gramíneas forragei-
ras consorciadas com o sorgo  granífero, além da tes-
temunha (sorgo em cultivo exclusivo). Os tratamen-
tos foram definidos da seguinte forma: a) Brachiaria 
decumbens; b) B. brizantha; c) B. ruziziensis; d) 
Cenchrus ciliaris cv. Áridus; e) C. ciliaris cv. 131; 
f) Panicum maximum cv. Marandu; g) Andropogon 
gayanus; e h) sorgo solteiro (testemunha). A escolha 
das forrageiras foi baseada no amplo uso e na adap-
tação destas espécies em diversas propriedades rurais 
nas localidades em estudo.

No experimento conduzido em Leme do 
Prado, utilizou-se 3,0 t ha-1 de calcário dolomítico 
(PRNT de 80%) para correção da acidez do solo.

A semeadura foi realizada de forma ma-
nual, distribuindo uniformemente 10 sementes por 
metro. Aproximadamente 15 dias após a semeadura 
do sorgo, foi realizado um desbaste, deixando um 
estande e 140 mil plantas ha-1. A semeadura das for-
rageiras consorciadas foi realizada no plantio junto 
com o adubo na mesma data do sorgo, sendo adota-
da a quantidade de 420 pontos de valor cultural por 
hectare. As parcelas foram constituídas de seis li-
nhas de 5 m, espaçadas 60 cm. A área útil para cultu-
ra do sorgo foi constituída das duas linhas centrais, 
desconsiderando-se 0,5 m de bordadura de cada lado 
da parcela.

Com base nos resultados da análise de solo, 
foi realizada a adubação de plantio com 350 kg ha-1 
formulado 4: 30: 10 (NPK). Em cobertura, utilizou-se 
200 kg ha-1 de ureia e 120 kg ha-1 de cloreto de potás-
sio. Para o controle de plantas daninhas, foi utilizado, 
na pós-emergência, herbicida a base de atrazina na 
dosagem de 4 l ha-1.

Foram realizadas pulverizações, por meio de 
um pulverizador costal, com o inseticida deltametrina, 
na dosagem de 200 ml ha-1, para controle da lagarta-
-do-cartucho [Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 
(Lepidoptera: Noctuidae)] quando 20% das plantas 
apresentavam-se com sintomas da presença dessa 
praga.

Foram avaliadas a altura de plantas e a produti-
vidade de grãos para a cultura do sorgo e a produção de 
massa de forragem seca para as gramíneas forrageiras.

A altura de planta foi mensurada em 20 plantas 
da área útil da parcela, da inserção da panícula superior 
até o solo, com auxílio de uma régua graduada, após o 
florescimento.

A colheita foi realizada de forma manual, 
sendo colhida somente a panícula quando se encon-
trava no ponto de maturidade fisiológica. Foi pesada a 
produção da parcela e posteriormente extrapolada para 
um hectare.

As avaliações relativas ao desenvolvimento 
das espécies de forrageiras foram efetuadas com uma 
unidade amostral metálica de forma retangular e tama-
nho de 1,0 x 0,4 m (0,4 m2). Essa unidade foi lançada 
aleatoriamente em três pontos no centro das parcelas, 
onde foram coletadas as informações referentes às for-
rageiras, que foram colhidas no inverno após formação 
do banco de sementes no solo com o corte ao nível 
do solo. As forrageiras foram pesadas e posteriormente 
secas em estufa de aeração forçada, a 65 °C, por 72 h, 
para a determinação do teor de matéria seca.
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Os dados obtidos foram inicialmente sub-
metidos a uma análise de variância individual por 
local para verificar a aditividade dos dados, a norma-
lidade dos erros e a homogeneidade das variâncias. 
Posteriormente, realizou-se análise conjunta, consi-
derando-se os dois locais.

Resultados e Discussão

Para a altura de plantas, não foi observado 
efeito significativo dos consórcios utilizados e nem 
na interação consórcio x local. Já entre os locais, foi 
observado efeito altamente significativo (p ≤ 0,01). O 
coeficiente de variação (CV) foi considerado baixo, 
com valor de 4,36% para altura de plantas (Tabela 1).

No experimento conduzido em Leme do 
Prado, não foi observada diferença para as alturas 
de plantas do sorgo granífero. Nesta localidade, o 
sorgo apresentou altura média de 1,24 m em todos 
os consórcios. A mesma tendência foi constatada em 
Jaíba, considerando o efeito dos consórcios; nesse 

caso, as plantas apresentaram-se com 1,36 m (Tabela 
1). Esses resultados coincidem com os relatos de 
Kluthcouski & Aidar (2003) e Mateus et al. (2011), 
nos quais os consórcios com forrageiras não afetaram 
o desenvolvimento das plantas de sorgo, pois a 
mesma tem uma grande capacidade de competição, 
tendo condições de obter  desempenho semelhante 
aos cultivos solteiros.

A interação local versus consórcio evidenciou 
efeito significativo na altura das plantas para a maioria 
dos tratamentos. Apenas o consórcio do sorgo com A. 
gayanus e o sorgo solteiro apresentaram alturas das 
plantas estatisticamente similares.

Para o rendimento de grãos do sorgo, foi 
observado efeito (p ≤ 0,01) dos consórcios e locais 
avaliados, além da interação consórcio x local (p ≤ 
0,01). O CV foi considerado baixo, com valor de 
6,76% (Tabela 2).

Em todos os consórcios, foi observada redução 
na produtividade de grãos. Ao analisar em termos 
percentuais as médias gerais das duas localidades, 

TABELA 1. Altura de plantas do sorgo (m) em função dos diferentes consórcios e localidades.1

Consórcios
Localidades

Médias
Leme do Prado Jaíba

Sorgo + Andropogon gayanus 1,25 Aa 1,32 Aa 1,28
Sorgo + Cenchrus ciliares cv. Áridus 1,25 Ab 1,35 Aa 1,30
Sorgo + Brachiaria brizantha 1,23 Ab 1,36 Aa 1,29
Sorgo + Cenchurus ciliares cv. 131 1,20 Ab 1,40 Aa 1,30
Sorgo + Panicum maximum Jacq. 1,23 Ab 1,38 Aa 1,30
Sorgo + Brachiaria decumbens 1,23 Ab 1,36 Aa 1,29
Sorgo + Brachiaria ruziziensis 1,26 Ab 1,40 Aa 1,33
Sorgo solteiro 1,31 Aa 1,38 Aa 1,34
Médias 1,24 1,36
CV (%) 4,36

1Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si (p < 0,05), pelo teste 
de Scott-Knott.
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é possível visualizar uma redução na produção de 
grãos de até 46,08% para o consórcio P. maximum 
com sorgo, ou seja, 3,0 t  ha-1 a menos que o sorgo 
solteiro (Tabela 2). 

No experimento conduzido em Leme 
do Prado, o sorgo solteiro apresentou maior 
rendimento de grãos, seguido do tratamento sorgo 
+ A. gayanus (redução na produtividade de 9,22%) 
e dos tratamentos sorgo + B. brizantha (redução na 
produtividade de 29,73%), sorgo com C. ciliaris cv. 
131 (redução na produtividade de 31,96%), sorgo + 
B. ruziziensis (redução na produtividade de 33,86%) 
e sorgo + P. maximum (redução na produtividade de 
39,11%). Ainda nessa localidade, os consórcios sorgo 
com C. ciliaris cv. Áridus e sorgo com B. decumbens 
apresentaram menores produtividades (Tabela 2).

No experimento conduzido em Jaíba, o sorgo 
solteiro também apresentou o maior rendimento de 
grãos e os demais tratamentos afetaram o rendimento 
dos grãos (Tabela 2).  Entre os consórcios, os melhores 
resultados no rendimento de grãos ocorreram para o 

sorgo com B. decumbens (redução na produtividade 
de 8,46%), sorgo com A. gayanus (redução na 
produtividade de 20,92%), seguido pelo sorgo com 
C. ciliaris cv. Áridus (redução na produtividade 
de 16,47%) e sorgo com B. brizantha (redução na 
produtividade de 19,58%). Já os consórcios de sorgo 
com C. ciliaris cv. 131, sorgo com B. ruziziensis 
e sorgo com P. maximum apresentaram as piores 
produtividades, respectivamente, nesta localidade; 
neste caso, observaram-se reduções na produtividade 
de 30,42 até 39,32% (Tabela 2).

As espécies do gênero das braquiárias têm 
sido bastante utilizadas no sistema de iLP (Pariz et 
al., 2011). Esses autores afirmam que os consórcios 
de forrageiras com milho também provocam redução 
na produtividade de grãos. Evidenciam ainda que a 
taxa de germinação e o uso de sementes peletizadas 
das diferentes forrageiras podem afetar o rendimento 
final de grãos. 

Ao avaliar o potencial do sorgo granífe-
ro, forrageiro e corte pastejo para o consórcio com 

TABELA 2. Rendimento de grãos (t ha-1) em função dos diferentes consórcios e das duas localidades.1

Consórcios
Localidades

Médias
Leme do Prado Jaíba

Sorgo + Andropogon gayanus 5,71 Ba 5,33 Ca 5,52
Sorgo + Cenchrus ciliares cv. Áridus 3,18 Db 5,63 Ca 4,40
Sorgo + Brachiaria brizantha 4,42 Cb 5,42 Ca 4,91
Sorgo + Cenchurus ciliares cv. 131 4,28 Ca 4,69 Da 4,48
Sorgo + Panicum maximum Jacq. 3,83 Ca 3,19 Fb 3,51
Sorgo + Brachiaria decumbens 3,22 Db 6,17 Ba 4,69
Sorgo + Brachiaria ruziziensis 4,16 Ca 4,09 Ea 4,12
Sorgo solteiro 6,29 Aa 6,74 Aa 6,51
Médias 4,69 4,85
CV (%) 6,76

1Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si (p < 0,05), pelo teste 
de Scott-Knott.
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B. brizantha no município de Sete Lagoas, MG, 
Rodrigues et al. (2004) concluíram que o primeiro 
(sorgo granífero + forragem) mostrou-se menos ade-
quado, uma vez que as culturas concorreram entre si, 
propiciando redução da produtividade de grãos e da 
pastagem. Os mesmos autores reportaram produtivi-
dades semelhantes aos deste trabalho, com valores 
entre 4,89 t ha-1 a 6,14  t ha-1 (Tabela 2).

A interação local versus consórcio mostrou 
diferenças entre as produtividades de grãos na metade 
dos consórcios. Os consórcios de sorgo com A. gayanus, 
sorgo com C. ciliares cv. 131, sorgo com B. ruziziensis 
e o sorgo solteiro apresentaram produtividades 
estatisticamente similares nas diferentes localidades.

Para as gramíneas forrageiras, foram obser-
vadas diferenças na produção de massa de forragem 
seca (PMFS) em função das localidades (p ≤ 0,01) e 
dos consórcios (p ≤ 0,05) (Tabela 3).

Nas duas localidades estudadas, o consórcio 
sorgo com P. maximum propiciou maiores produções 

de massa de forragem. Em Leme do Prado, foram ob-
servadas menores produções de forragem nos consór-
cios de sorgo com A. gayanus, C. ciliaris cv. Áridus, 
C. ciliaris cv. 131 e B. ruziziensis. No ensaio de Jaíba, 
verificaram-se menores produtividades de forragem 
nos consórcios do sorgo com A. gayanus, C. ciliaris 
cv. Áridus e B.ruziziensis.

A interação local versus tratamentos mostrou 
diferenças entre as PMFs na maioria dos consórcios. A 
exceção foi para os consórcios sorgo com A. gayanus 
e sorgo com B. ruziziensis, os quais apresentaram 
produtividades estatisticamente similares.

Alguns fatores podem justificar as maiores 
produções de forragem na maioria das gramíneas no 
experimento conduzido em Jaíba. O solo da área ex-
perimental de Jaíba é originado de rochas com altos 
teores de cálcio e potássio, conferindo alta soma de 
bases (SB) e alta saturação de bases (V%). Além 
disso, por se tratar de espécie C4, as forrageiras tropi-
cais respondem a altas incidências de luz. As maiores 

TABELA 3. Produção de massa de forragem seca (t ha-1) de gramíneas forrageiras em função dos diferentes 
consórcios e das duas localidades.1

Consórcios
Localidades

Médias
Leme do Prado Jaíba

Sorgo + Andropogon gayanus 3,08 Da 2,79 Ea 2,94
Sorgo + Cenchrus ciliares cv. Áridus 2,91 Db 4,78 Ea 3,85
Sorgo + Brachiaria brizantha 5,46 Cb 8,67 Ca 7,07
Sorgo + Cenchurus ciliares cv. 131 2,72 Db 7,48 Da 5,10
Sorgo + Panicum maximum Jacq. 7,84 Ab 10,19 Aa 9,02
Sorgo + Brachiaria decumbens 6,28 Bb 9,41 Ba 7,85
Sorgo + Brachiaria ruziziensis 3,32 Da 3,21 Ea 3,27
Sorgo solteiro 3,08 Da 2,79 Ea 2,94
Médias 4,51 6,64
CV (%) 7,80

1Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si (p < 0,05), pelo teste 
de Scott-Knott.
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taxas de luminosidade, devido à posição geográfica de 
Jaíba, podem ter proporcionado incrementos na pro-
dução de forragem destas gramíneas. De acordo com 
Rolim (1980), a maioria das plantas forrageiras tem 
taxa fotossintética maximizada quanto maior a lumi-
nosidade disponível. É importante destacar que Leme 
do Prado situa-se em região de maior altitude quando 
comparada a Jaíba e que temperaturas baixas podem 
afetar o desenvolvimento das forrageiras. Comparada 
a Jaíba, a área experimental de Leme do Prado apre-
senta temperatura média cerca de 6 ºC inferior.

Os resultados obtidos indicam que a técnica de 
consórcio do sorgo com diferentes gramíneas forrageiras 
permite a reforma da pastagem nas regiões estudadas. 
Vale a pena ressaltar que o pasto permaneceu verde 
por período mais extenso, com visível rebrota durante 
o período seco. Tal fato deve-se ao aproveitamento 
dos adubos residuais pelas forrageiras e ao melhor 
desenvolvimento radicular por ação da melhoria da 
fertilidade do solo com a adoção da técnica.

Conclusões

O rendimento de grãos, a altura de plantas e a 
produção de massa de forragem seca são influencia-
das pelas condições edafoclimáticas de cultivo e pelo 
consórcio. 

Para a produção de forragem, o melhor con-
sórcio é o sorgo com Panicum maximum em ambas 
as localidades.

O sorgo em cultivo exclusivo apresenta maior 
rendimento de grãos quando comparado ao consor-
ciado em ambas as localidades.

O consórcio do sorgo com B. decumbens e do 
sorgo com A. gayanus apresentam maior rendimen-
to de grãos para as localidades de Jaíba e Leme do 
Prado, respectivamente.
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