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Quando se deve adotar 
consórcios com palma forrageira

 Limitação de terras (área agriculturável);
 Limitação hídrica (persistente ou 

sazonal);
 Redução da aplicação de fertilizantes;
 Controle de pragas e doenças;
 Melhoria das interações ecológicas;
 Melhoria da saúde do solo;
 Aumento da diversidade alimentar;
 Diminuição da mão de obra (Agricultura 

familiar);
 Agregação de receita na área;
 Entre outros.



Definição de “consórcios entre culturas”

“Consórcio entre culturas é caracterizado pela maximização de 
espaço mediante o cultivo simultâneo, num mesmo local, de 
duas ou mais espécies com diferentes características quanto à 
sua arquitetura vegetal, hábitos de crescimento e fisiologia” 
(Embrapa, 2023)

Chamkhi et al. (2022)

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.114958

Yang et al. (2021)

https://journal.hep.com.cn/fase/EN/10.15302/J-FASE-2021398



Por que é preciso avançar em estudos de consórcios de 
palma e outras plantas no Semiárido brasileiro ou em regiões 
que eventualmente sofrem com seca?

 Seguridades hídrica e alimentar dos rebanhos (fragilidade das cadeias 
produtivas agropecuárias ao clima);

 Redução custos de produção (70% com a dieta – quantidade e diversidade);
 Calendário agrícola limitado (para a maioria das culturas importantes da 

dieta: milho, algodão, soja);
 Irregularidade do período chuvoso (em quantidade – 1961-1990/1991-2020, 

BDMEP INMET – distribuição das chuvas e mudanças climáticas);
 Aporte forrageiro insuficiente da caatinga (em quantidade e em qualidade 

– sistema de criação extensivo – déficit forrageiro do Nordeste é em torno 
de 60%);

 Necessidade de potencializar a produção de forragem  (no período de 
disponibilidade de água e armazenar para os períodos secos);

 Possibilidade de implantação de pequenas unidades produtivas irrigadas 
(~ 55.000 poços -> potencial de 120.000 poços com vazão superior a 
1 m3; 720 milhões de L / dia, 20 a 30% com água doce);

 Redução da sinistralidade a partir da adoção de BOAS PRÁTICAS.



Vantagens dos “consórcios entre culturas”

Yang et al. (2021) https://journal.hep.com.cn/fase/EN/10.15302/J-FASE-2021398

 Aumento da produtividade e da estabilidade da 
produção;

 Redução da emissão de CO2;
 Melhoria da eficiência de utilização dos 

recursos naturais (eficiência do uso da água, 
radiação e nutrientes);

 Diminuição da entrada de fertilizantes químicos 
- NPK (redução da emissão N2O e volatilização 
da amônia, NH3);

 Melhoria da qualidade da água (menor 
lixiviação);

 Redução da ocorrência de pragas, ervas 
daninhas e doenças;

 Aumento da ocorrência de predadores de 
pragas e polinizadores;

 Incremento da macro porosidade do solo (> 2 
mm) (maior densidade de raízes).

Vantagens dependem 
do arranjo adotado!



Vantagens dos “consórcios entre culturas”
Vantagens dependem 
do arranjo adotado!

https://journal.hep.com.cn/fase/EN/10.15302/J-FASE-2021398

 Melhoria da distribuição do sistema radicular 
(exsudatos radiculares – compostos orgânicos: 
aminoácidos, ácidos orgânicos e derivados de ácidos 
nucléicos);

 Transferência de nitrogênio (distintas fontes);
 FBN (em consórcios com leguminosas – exsudação de 

N a partir das raízes, decomposição de raízes e 
micorrizas);

 Melhoria no aproveitamento da radiação solar 
incidente;

 Utilização de nutrientes insolúveis no solo;
 Diminuição da evaporação da água do solo;
 Melhoria da eficiência do uso da terra;
 Intensifica os benefícios de praticas agrícolas (plantio 

direto, irrigação, adensamento de culturas)
 Entre outros.

Yang et al. (2021)



Modificações observadas nas culturas

Yang et al. (2021)
https://journal.hep.com.cn/fase/EN/10.15302/J-FASE-2021398

 Mudanças nas taxas de crescimento das culturas;
 Alterações na fenologia;
 Microclima (interceptação de radiação, temperatura e 

umidade relativa do ar, velocidade do vento - rugosidade)
 Consumo de água (pode ser observado aumento, mas 

depende do arranjo de cultivo e do manejo de irrigação 
adotado: sem déficit, com déficit ou déficit variado);

 Evaporação de água do solo (as taxas diárias são menores, 
mas os valores acumulados ao longo do ciclo podem ser 
maiores, por causa do prolongamento do estágio de 
crescimento nos consórcios);

 Produtividade e eficiência do uso da água 
(Contudo, deve-se observar dados técnicos como: as espécies, 
densidade de plantas e o arranjo espacial, adubação, irrigação, 
adoção de práticas como plantio direto, e fatores ambientais).

Yin et al. (2020)
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106335



Onde há estudos sobre consórcio de palma com outras culturas?
Bases de busca: Scopus, Web of Science e Google Acadêmico
Palavras-chave: “intercropping” AND “cactus”

29 artigos 
encontrados

27 artigos no Brasil 1 artigo no 
México

1 artigo na Índia

15 artigos em 
Serra Talhada, PE

7 artigos em Outros 
municípios, PE

4 artigos na PB 1 artigo no RN

Natureza dos estudos:
Sistemas agroflorestais (2)
Propriedades químicas do solo (2)
Composição e qualidade da forragem (2)
Carbono Total Orgânico (1)
Atividade microbiana (1)
Pg, [CO2], eficiência intrínseca do uso da água (2)
Produtividade (20)
Clones de palma (4)
Índices hídricos (5)
Densidade de plantio (3)
Arranjo espacial (3)
Palma-sorgo (7), palma-algodão (1), palma-
amendoin (2), palma-algaroba (1), palma-sabiá (2), 
palma-feijão (1), palma-melancia forrageira (1), 
palma-bufell (1), palma-milheto (4), palma-gliricídia
(3), palma-leucena (1) e palma-cunhã (1)
Cobertura morta, e consorciação (3)
Consórcio irrigado (16)
Viabilidade econômica (1)



Timeline das publicações de consórcios de palma
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CentroRef: UAST/UFRPE

Palma-Milheto Palma-Sorgo



Consórcio palma com feijão guandu em sistema rotativo com o sorgo,
variando: com e sem cobertura morta,  seis clones (IPA, MIU, OEM, OEA, V19, F8) e 5 
doses de nitrogênio (0, 75, 150, 300 e 450 kg ha-1).

O bom consórcio de palma com base técnica adequada garante uma 
complementariedade fisiológica que potencializa a produção!!!!!



Dados coletados e mensurações

ΔA
60 cm

 
Δz

Δψt
 θKQ 

if AAΔA 

 ET
 T
 E
 Kc
 Kcb
 Ke
 Umidade do solo
 Fisiologia e Bioquímica
 Morfologia
 Índice de área foliar
 Momento de corte
 Fenologia
 Biomassa aérea
 Acúmulo de massa de forragem
 Matéria seca
 Acúmulo de nutrientes
 Bromatologia
 Eficiência do uso da água
 Fração interceptada de radiação
 Eficiência do uso da radiação
 Eficiência do uso dos nutrientes
 Parâmetros químico-físicos
 Variáveis meteorológicas

Calibração / Validação de 
modelos de estimativa 

das safras

SimulaçõesCrop database



Eficiência biológica do consórcio:

 Taxa equivalente da terra (LER)
 Razão de área equivalente no tempo (RAET) 
 Coeficiente equivalente de terra (CET)
 Índice de produtividade do sistema (IPS)

Habilidade competitiva do consórcio:

 Coeficiente de adensamento relativo (CAR) 
 Coeficiente de agressividade (A), 
 Perda ou ganho atual de rendimento (PGAR)
 Razão de competitividade (RC)

Quando LER > 1 existe vantagem produtiva do consórcio em relação ao sistema exclusivo
Exemplo: LER = 1,50 significa que plantar 50% mais de área no sistema exclusivo para 
igualar a produtividade do consórcio.

Como avaliar o consórcio entre culturas agrícolas

https://journal.hep.com.cn/fase/EN/10.15302/J-FASE-2021398

Yang et al. (2021)

Indicadores de eficiência biológica e habilidade competitiva



Outra forma de avaliar o consórcio entre culturas agrícolas

Eficiência do uso da água (WUE) = ET / (P+I)

Produtividade da água da cultura (WPc) = Y / ET

Fernandez et al. (2020) 



Consórcio palma-sorgo irrigado (2º ciclo da palma)
 Cultivares de sorgo: SF11, 467, 2502
 Clones de palma forrageira: IPA Sertânia, Miúda, Orelha de 

Elefante Mexicana

 1º ciclo da palma solteira (16 meses)
 Corte da palma com manutenção dos cladódios de 1ª ordem

 9 combinações de consórcios + 6 cultivos solteiros

 50.000 plantas de palma por hectare (1 x 0,2 m)
 200.000 plantas de sorgo por hectare (1 m)

 Irrigação com base no kc da palma (120%.0,52)

 Adubação NPK, apenas controle de ervas, sem tratamento 
fitossanitário

 16 meses de consórcio: 4 ciclos de sorgo, 580 mm ano-1 e 
irrigações de 1,4 mm dia-1.

Melhores arranjos e particulariedades:
MV/MS: 221,73 e 47,04 Mg ha-1

Consórcio versus Monocul.: 47%MV/3,5xMS
OEM-’467’: 326,45 e 49,02 Mg ha-1

IPA-’467’: 250,19 e 62,75 Mg ha-1

MIU-’467’: 255,09 e 61,31 Mg ha-1

IPA e MIU irrigadas: mortalidade
OEM: menor quebra de produtividade

Jardim et al. (2021)



 Cultivares de sorgo: SF11, 467, P288
 Clones de palma forrageira: IPA Sertânia, Miúda, Orelha de 

Elefante Mexicana

 3º ciclo da palma (1º ciclo solteira, 2º ciclo consórcio)
 Corte da palma com manutenção dos cladódios de 1ª ordem

 9 combinações de consórcios
 6 cultivos solteiros

 50.000 plantas de palma por hectare (1 x 0,2 m)
 200.000 plantas de sorgo por hectare (1 m)

 Irrigação com base no kc da palma (120%.0,52)

 Adubação NPK, apenas controle de ervas, sem tratamento 
fitossanitário

 18 meses de consórcio: 2 ciclos de palma, 4 ciclos de sorgo, 
1100 mm ano-1 e irrigações de 1,3 mm dia-1.

Consórcio vs Monocul.: 129%MV/7,5xMS
OEM-’P288’: 301,8 e 44,2 Mg ha-1

OEM-’467’: 293,8 e 37,6 Mg ha-1

OEM-’SF11’: 269,4 e 34,7 Mg ha-1

IPA-’467’: 149,4 e 35,5 Mg ha-1

IPA-’P288’: 173,8 e 37,4 Mg ha-1

MIU-’P288’: 162,4 e 35,3 Mg ha-1

IPA e MIU irrigadas: mortalidadeAlves et al. (2022)

Consórcio palma-sorgo irrigado (3º e 4º ciclos de palma)



Sistemas 1° ciclo da palma (~13 meses):

 Palma Exclusiva (P);
 Palma+Feijão-guandu (P-G);
 Palma+Girassol (P-GI);
 Palma+Sorgo (P-S).

Sistemas 2° ciclo da palma (~17 meses):

 Palma Exclusiva (P);
 Palma+Sorgo SF15 (P-SF15);
 Palma+Milheto (P-M);
 Palma+Sorgo 1011 (P-1011).

Consórcios palma-sorgo, palma-feijão guandu, palma girassol e palma-milheto em 
sistema super adensado da palma forrageira (100.000 plantas por hectare)



 Sistemas de cultivo:

 Palma exclusiva com cobertura;
 Palma exclusiva sem cobertura;
 Palma+Milho sem cobertura;
 Palma+Milho com cobertura;
 Milho sem cobertura;
 Milho com cobertura.

Consórcios palma-milho em sistema adensado da palma 
forrageira (33.333 plantas por hectare)



Consórcio palma-milheto irrigado: efeitos na 
produtividade e na LER



 No consórcio não há efeitos sobre a maioria dos 
parâmetros químico-bromatológicos;

 Há vantagens para todos os arranjos de clones de 
palma e cultivares de sorgo (LER>1);

 A palma é a espécie mais agressiva;
 Quem explica da variação da fitomassa do sistema são 

as dimensões do cladódio.

Jardim et al. (2021) Jardim et al. (2020)



Souza et al. (2022)

 Os impactos do consórcio na taxa de 
crescimento e mudanças na fenologia da palma 
são remediados pelo o uso de cobertura morta!

Consórcio palma-milheto irrigado: crescimento e fenologia



Souza et al. (2020) 

 O consórcio da palma com culturas de porte mais baixos pode 
compensar as perdas brutas de fotossíntese, devido o efeito 
da consorciação na área fotossintetizante da palma! 

 O uso da cobertura morta é estratégico para ↑ EUAi e reduz a 
disparidade entre os consórcios (i.e., Milheto, Sorgo e Buffel).

Consórcio modifica a Pg, [CO2]i e EUAi da palma
BuffelMelancia

BuffelMelancia

47% 58%



Souza et al. (2023) 

Consórcios com arbóreas aumenta a captação CO2 e 
EUAi da palma

 Independentemente do clone de palma, os consórcios com 
Algaroba, Gliricídia e Sabiá são beneficiados, por causa do 
microclima criado, que permite a injeção de CO2, por meio 
respiração das arbóreas e, ou, atividades de decomposição da 
serapilheira por parte dos microrganismos.

↓ Rs
↓ DPV



Genótipos de palma forrageira consorciados com 
espécies madeireiras apresentaram menor peso de 
cladódio, produção de matéria seca e capacidade 
de suporte do que genótipos de palma forrageira em 
monocultivo em condições semiáridas e irrigadas com 
efluente doméstico tratado. 

O desempenho da palma forrageira foi semelhante 
no consórcio com M. caesalpiniifolia e P. juliflora.

Mas a depender da consorciação, arranjo do cultivo...

Lira et al. (2022) 



A produtividade da palma é melhorada no Sistema 
Agroflorestal com gliricídia adubada com esterco bovino

Camelo et al. (2021) 

Saraiva et al. (2022) 

Camelo et al. (2021) 
Camelo et al. (2021) 

Destaques:
↑ Produtividade individual da IPA Sertânia
↓ A produtividade e acúmulo de nutrientes dependem da distância das árvores
↑ Carbono orgânico total é melhorada na estação chuvosa



Uso da água no Consórcio palma-sorgo irrigado

 1º ciclo: 13 meses de palma solteira com manutenção dos 
cladódios de 1ª ordem

 2º ciclo: +2,6xMS (Lima et al., 2018) e 3º ciclo OEM-
’SF15’(2 ciclos): +140%MV e +2,4xMS (Diniz et al., 2017)

Lima et al. (2018a)



Eficiência do sistema 
de produção no uso 

da água – Sob 
condições plenas

O consórcio aumenta 
a eficiência de uso da 
água do sistema de 

produção!

Lima et al. (2018b)



Kc da palma e do milheto em sistemas de produção de 
consórcio, com e sem uso de cobertura morta

Araújo Jr. (2022)

Consórcio de palma pode ou não 
aumentar o consumo de água do sistema



Sob restrições hídricas 
sazonais, o WUE depende 
da orientação de cultivo e 
da ΔA, enquanto a WPcET 
depende da Ysorgo e dos 
níveis de N.

Eficiência do sistema 
de produção no uso da 
água é aumentada em 

condições de 
restrições hídricas!

Silva et al. (2023a)



A adoção do consórcio palma-sorgo irrigado paga os custos 
de produção a partir do 2º ano 

Silva et al. (2023b)



VARIANDO O ESPAÇAMENTO ENTRE RAQUETES: 

 100.000 pl./ha (palma) + 200.000 pl./ha (sorgo) = 300.000 pl./ha (0,10 m): 587 Mg MV ha-1;
 50.000 pl./ha (palma) + 200.000 pl./ha (sorgo) = 250.000 pl./ha (0,20 m): 496 Mg MV ha-1

 33.333 pl./ha (palma) + 200.000 pl./ha (sorgo) = 233.333 pl./ha (0,30 m): 443 Mg MV ha-1

 25.000 pl./ha (palma) + 200.000 pl./ha (sorgo) = 225.000 pl./ha (0,40 m): 373 Mg MV ha-1

 20.000 pl./ha (palma) + 200.000 pl./ha (sorgo) = 220.000 pl./ha (0,50 m): 354 Mg MV ha-1

- Clone: OEM
- Cultivar: ‘467’
- Espaçamento entre fileiras: 1m
- Espaçamento entre palma e sorgo: 0,25 m
- Irrigação com base no 120%.ETc da palma;
- Entrada do consórcio: 7 meses depois de planta a 
palma foi cortada, mantendo-se cladódios de 1ª ordem;
- Cortes: 13 meses de ciclo de palma e 4 ciclos de sorgo;
- Adubação com base na exigência da palma (NPK).

O efeito do adensamento no consórcio palma-sorgo
(espaçamento entre cladódios)

Alves et al. (2022)



VARIANDO O ESPAÇAMENTO ENTRE FILEIRAS: 
 50.000 pl./ha (palma) + 200.000 pl./ha (sorgo) = 250.000 pl./ha  (1,00 m): 631 Mg MV ha-1;
 40.000 pl./ha (palma) + 160.000 pl./ha (sorgo) = 200.000 pl./ha  (1,25 m): 463 Mg MV ha-1;
 33.333 pl./ha (palma) + 153.333 pl./ha (sorgo) = 166.666 pl./ha  (1,50 m): 374 Mg MV ha-1;
 28.571 pl./ha (palma) + 114.285 pl./ha (sorgo) = 142.856 pl./ha  (1,75 m): 282 Mg MV ha-1.

- Clone: OEM
- Cultivar: ‘467’
- Espaçamento entre raquetes: 0,20 m
- Espaçamento entre palma e sorgo: 0,25 m
- Irrigação com base no 120%.ETc da palma;
- Entrada do consórcio: 7 meses depois de planta a 
palma foi cortada, mantendo-se cladódios de 1ª ordem;
- Cortes: 13 meses de ciclo de palma e 4 ciclos de sorgo;
- Adubação com base na exigência da palma (NPK).

Alves et al. (2022)

O efeito do adensamento no consórcio palma-sorgo
(espaçamento entre fileiras)



Orientação de cultivo do consórcio palma-sorgo irrigado 
não afetou a produtividade do sistema

Observação: No consórcio palma-sorgo não verificou-se efeito significativo.

Alves et al. (2022)



Considerações finais
 A consorciação de palma forrageira e outras culturas agrícolas pode aumentar a 

seguridade hídrica e alimentar dos rebanhos e da população frente as alterações do 
clima e a variabilidade ano após ano das condições meteorológicas;

 A maior parte dos estudos de consorciação de palma está no Brasil;

 Muitas experiências de consórcios sob irrigação foram comprovadas a partir de estudos 
conduzidos no CentroRef do Grupo GAS, em Serra Talhada, PE.

 O consórcio da palma com outras culturas aumenta a produtividade, a eficiência na 
utilização dos recursos naturais e traz benefícios ambientais importantes para a 
sustentabilidade do sistema de produção; 

 Várias intervenções de manejo devem ser consideradas para o melhorar 
desempenho do consórcio;
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