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RESUMO 

P a r a p e s q u i s a r o e f e i t o de d i f e r e n t e s 
n í v e i s de C a , sob re a produção de maté­
r i a s e c a e a compos ição do m i l h e t o f o r ¬ 
r a g e i r o , f o i c o n d u z i d o um expe r imen to em 
c a s a de v e g e t a ç ã o , du ran te 38 d i a s . Fo¬ 
ram a p l i c a d o s os t r a t a m e n t o s : 0 , 50, 100, 
150, 200 , 250 e 300 ppm de Ca na s o l u ­
ção n u t r i t i v a . As p l a n t a s foram d i v i d i ¬ 
das em f o l h a s a d j a c e n t e s , as duas mais 
p róx imas da e s p i g a , f o l h a s não a d j a c e n ­
t e s , e s p i g a s e colmos e s e c a s a 70°C 
sendo p o s t e r i o r m e n t e p a r a N, P , K , C a , 
e Mg. Os a u t o r e s c o n c l u í r a m que : 
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A a p l i c a ç ã o dos d i f e r e n t e s n í v e i s de 
Ca na produção de m a t é r i a s e c a obedece 
a uma equação de segundo g r a u com uma 
produção máxima aos 200 ppm de Ca na 
s o l u ç ã o n u t r i t i v a . 

Os n í v e i s de Ca a p l i c a d o s reduzem a con¬ 
c e n t r a ç ã o de N, P , K e Mg nas p a r t e s da 
p l a n t a . 

Os n í v e i s de Ca a p l i c a d o s nas s o l u ç õ e s 
n u t r i t i v a s não a fe tam os requer imentos 
mínimos dos e lementos pa ra a n u t r i ç ã o 
b o v i n a . 

INTRODUÇÃO 

0 c á l c i o é um e lemento e s s e n c i a l p a r a o d e s e n v o l ­
v imento das p l a n t a s , tendo p a r t i c i p a ç ã o em v á r i a s r e a ­
ções f i s i o l ó g i c a s e m e t a b ó l i c a s . 

E n t r e t a n t o , as p l a n t a s d i f e r e m marcadamente em sua 
h a b i l i d a d e de a b s o r ç ã o e m e t a b o l i z a ç ã o do c á l c i o . E s t a s 
d i f e r e n ç a s s ã o , v i a de r e g r a , m a n i f e s t a d a s p e l a a d a p t a ­
ção de c e r t a s p l a n t a s ãs c o n d i ç õ e s e s p e c í f i c a s do s o l o e 
à p r e d o m i n â n c i a de c e r t a s e s p é c i e s sob re o u t r a s . 

No s o l o , e x i s t e aproximadamente 1% de c á l c i o t o ­
t a l , q u a n t i d a d e que v a r i a em função do c l i m a e do t i p o 
de s o l o . P a r a os s o l o s da Amazôn ia , V I E I R A ( 1 9 7 5 ) , a f i £ 
ma que os p e r f i s dos s o l o s em seu h o r i z o n t e A i , a p r e s e n ­
tam t e o r e s de c á l c i o v a r i a n d o de 0 ,10 a 28 ,0 meq/100 g , 
p a r a T e r r a Roxa E s t r u t u r a d a e A r e i a Q u a r t z o s a , r e s p e c t i ­
vamente . Segundo MALAVOLTA e t a l í i ( 1 9 7 9 ) , os t e o r e s . d e 
c á l c i o na camada a r ã v e l dos s o l o s do B r a s i l , apresentam 
uma v a r i a ç ã o de 0 ,18 a 22 ,10 meq/100 g . GONZALES ERIC0 
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(1976) determinou a c o n c e n t r a ç ã o média de 1,2 meq/100 de 
c á l c i o s o l ú v e l p a r a L a t o s s o l o Vermelho da r e g i ã o do B r a ­
s i l C e n t r a l . P a r a os s o l o s das r e g i õ e s ú m i d a s , o t eo r de 
c á l c i o pode e s t a r r e l a c i o n a d o com a l t a s p r e c i p i t a ç õ e s . 
S o l o s com e l e v a d o t eo r de m a t é r i a o r g â n i c a , em g e r a l a -
presentam os mais a l t o s t e o r e s de Ca t o t a l . S o l o s com e 
l evado teor de a r g i l a também apresentam a l t o s t e o r e s , en 
quanto os s o l o s a renosos apresentam t e o r e s ma is b a i x o s . 
T a l f a t o se e x p l i c a p e l a maior CTC dos s o l o s o r g â n i c o s e 
a r g i l o s o s segundo MASCARENHAS ( 1 9 7 7 ) . LOPES (1983) d e ­
terminou o teo r de c á l c i o t r o c á v e l em d i v e r s a s «most ras 
de s o l o s sob v e g e t a ç ã o de c e r r a d o , as q u a i s v a r i a r a m de 
0 , 0 ^ a 6 , 8 meq/100 g , sendo a média de 0 ,25 meq/100 g . 
Segundo o a u t o r , uma porcentagem das amost ras a n a l i s a d a s 
apresentavam uma c o n s i d e r á v e l d e f i c i ê n c i a de c á l c i o p a r a 
a m a i o r i a das c u l t u r a s . 

0 m i l h e t o , a p r e s e n t a a c a p a c i d a d e de a d a p t a ç ã o a 
uma grande v a r i e d a d e de s o l o s , não t o l e r a n d o os e n c h a r c a 
d o s , p r e f e r i n d o os a r g i l o s o s e c o n d u z i n d o - s e bem em s o ­
l o s de b a i x a f e r t i l i d a d e , mui to á c i d o s , os q u a i s são e x ­
tremamente pobres pa ra a c u l t u r a do s o r g o e do m i l h o 
(SMITH S CLARK, 1 9 6 8 ) . 

Os o b j e t i v o s fo ram: 
E s t u d a r a i n f l u ê n c i a de d i f e r e n t e s n í v e i s de Ca no 

s u b s t r a t o na produção de m a t é r i a s e c a ; 

A compos ição m i n e r a l de N, P , K , C a , Mg no m i l h e t o 
f o r r a g e i r o em função dos n í v e i s de C a ; 

Sua i n f l u ê n c i a nos n í v e i s a n a l í t i c o s p a r a os r e ­
quer imentos dos b o v i n o s . 

MATERIAL E MÉTODOS 

0 m i l h e t o é uma e s p é c i e extremamente v a r i á v e l , a -



n u a l , com c a u l e s s o l t e i r o s , e r e c t o e normalmente de 1 a 
3 m, e o c a s i o n a l m e n t e com k m de a l t u r a . C a u l e s mac iços , 
g l a b r o s , e x c e t o ac ima dos cachos e dos n ó s , que são p i l o 
s o s . F o l h a s com 20 a 100 cm de comprimento por 5 a 50 
mm de l a r g u r a . I n f l o r e s c ê n c i a em p a n í c u l a s c o n t r a í d a s 
com 10 a 50 cm de comprimento e de 0 ,5 a cm de d iâme­
t r o . 0 e i x o p i l o s o da p a n í c u l a é c e r c a d o por numerosos 
p e d i c e l os com 2 a 25 mm de comprimento cada um, suportar^ 
do de 25 a 90 c e r d a s , a l g u n s d e l e s plumosos e s o l i t á r i o s 
ou ag rupados em duas a c i n c o e s p i q u e t a s . As e s p i g u e t a s , 
de k cm de comprimento e , a s f l o r e s i n f e r i o r e s , e s t a m i n a 
d a s . Nos c u l t i v a r e s g r a n í f e r o s , as c a r i ó p s e s são l a r ­
g a s , com k mm de compr imento , aprox imadamente , de c o l o ­
r a ç ã o c i n z a , a m a r e l o - p a l h a , b r a n c a ou levemente a z u l a d a , 
porém, nos t i p o s s e l v a g e n s ou n a t u r a l i z a d o s , podem s e r 
mu i to menores (BOGDAN, 1 9 7 6 ) . 

Sob c o n d i ç õ e s c o n t r o l a d a s sementes de m i l h e t o f o r -
r a g e i r o Pennisetum amerzcanurn c u l t i v a r " B u l k 1 " , foram 
c o l o c a d a s p a r a ge rm ina r em v a s o s p l á s t i c o s com c a p a c i d a ­
de p a r a 5 k g , de s í l i c a f i namente moída como s u b s t r a t o . 
A g e r m i n a ç ã o teve i n í c i o d o i s d i a s a p ó s , quando as p l ã n -
t u l a s passa ram a recebe r s o l u ç ã o comple ta m o d i f i c a d a 
por SARRUGE ( 1 9 7 5 ) , d i l u í d a 1 : 5 , du ran te d e z o i t o d i a s , 
quando p r o c e d e u - s e o d e s b a s t e , de i xando apenas t r ê s p l a n 
t a s por v a s o . Nos q u a t r o d i a s que antecederam o i n í c i o 
da f a s e e x p e r i m e n t a l , p e r c o l o u - s e água d e s m i n e r a l i z a d a 
nos v a s o s , no mínimo t r ê s v e z e s ao d i a , v i s a n d o a e l i m i ­
nação de p o s s í v e i s r e s í d u o s da s o l u ç ã o comple ta d i l u í d a . 
Foram a p l i c a d o s s e t e n í v e i s de c á l c i o : 0 - 5 0 ppp, 100 
ppm, 150 ppm, 200 ppm, 250 ppm e 300 ppm, de aco rdo com 
a s e g u i n t e f o r m u l a ç ã o das s o l u ç õ e s n u t r i t i v a s , em ml por 
l i t r o de s o l u ç ã o , , conforme a s s i n a l a r a m os dados a b a i x o . 

As s o l u ç õ e s foram p e r c o l a d a s no mínimo t r ê s v e z e s 
ao d i a , sendo o seu volume completado pa ra um l i t r o com 
água d e s m i n e r a l i z a d a , d i a r i a m e n t e , enquanto que a renov£ 
ção das s o l u ç õ e s e r a p r o c e s s a d a a cada c i n c o d i a s . 





D e c o r r i d o s t r i n t a e o i t o d i a s , p r o c e d e u - s e o c o r t e 
das p l a n t a s , sendo o m a t e r i a l sepa rado em f o l h a s adjacein 
t e s ( a s duas ma is p róx imas da e s p i g a ) , f o l h a s não a d j a ­
c e n t e s , e s p i g a s e c o l m o s . 0 m a t e r i a l f o i l avado em água 
d e s t i l a d a , sendo em s e g u i d a c o l o c a d o p a r a s e c a r em e s t u ­
f a a 7 5 ° C . Após a secagem, de te rm inou -se o peso da mate 
r i a s e c a , p r o c e d e n d o - s e a moagem do m a t e r i a l . As amos­
t r a s fo ram a n a l i s a d a s pa ra N, P , K , C a , Mg de aco rdo com 
os métodos d e s c r i t o s por SARRUGE £ HAAG (197 2*) . Fo i fe_i_ 
t a uma a n á l i s e de r e g r e s s ã o e de te rm inou -se também as 
i n t e r a ç õ e s e n t r e os d i f e r e n t e s t ra tamentos a p l i c a d o s ao 
m i l h e t o f o r r a g e i r o . 

U t i l i z o u - s e o de l i neamen to i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a -
d o , com s e t e t r a tamen tos e q u a t r o r e p e t i ç õ e s . As médias 
fo ram comparadas a t r a v é s do t e s t e de T u k e y . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

P rodução de M a t é r i a S e c a 

A T a b e l a 1, a p r e s e n t a a produção t o t a l de m a t é r i a 
s e c a do m i l h e t o f o r r a g e i r o , o b t i d a em função da a p l i c a ­
ção dos d i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o , c u j o c o r t e f o i e f e ­
tuado aos t r i n t a e o i t o d i a s , quando as p l a n t a s haviam 
comple tado seu c i c l o v e g e t a t i v o . 

V e r i f i c a - s e que a produção o b t i d a no n í v e l de 200 
ppm, d i f e r i u da o b t i d a no n í v e l de 0 ppm, não havendo d i 
f e r e n ç a e n t r e os demais n í v e i s . 

A F i g u r a 1, a p r e s e n t a a i n t e r a ç ã o e x e r c i d a p e l o s 
d i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o , s o b r e a produção de m a t é r i a 
s e c a do m i l h e t o f o r r a g e i r o . 





C o n c e n t r a ç ã o dos N u t r i e n t e s 

N i t r o g ê n i o 

A c o n c e n t r a ç ã o de n i t r o g ê n i o nas d i f e r e n t e s p a r t e s 
do m i l h e t o f o r r a g e i r o , d i f e r i u em função dos d i v e r s o s nj^ 
v e i s de c á l c i o a p l i c a d o s , e x c e t o pa ra a s f o l h a s não a d j £ 
c e n t e s , como s e o b s e r v a na T a b e l a 2 . 

V e r i f i c a - s e nas f o l h a s a d j a c e n t e s , uma v a r i a ç ã o de 
2 , 1 6 ¾ , de te rm inada no t ra tamen to em que f o i a p l i c a d o 50 
ppm de c á l c i o , co r respondendo a 13,^*¾ de p r o t e í n a b r u t a , 
a t é 1,52¾ de N, p a r a o n í v e l de 200 ppm, e q u i v a l e n t e a 



a 9,5% de P B * . Nas f o l h a s " n ã o s u b j a c e n t e s " , a c o n c e n ­
t r a ç ã o de n i t r o g ê n i o não f o i i n f l u e n c i a d a p e l o s n í v e i s 
de C a . 

Nas e s p i g a s o b s e r v o u - s e uma v a r i a ç ã o de 1 ,46¾, d e ­
te rminada no n í v e l de 100 ppm de c á l c i o , a t é 2,28¾ de N, 
o que s e e q ü i v a l e a 9,1 e 14,2¾ de p r o t e í n a b r u t a , r e s ­
pec t i vãmente. 

Nos c o l m o s , a c o n c e n t r a ç ã o a p r e s e n t o u uma v a r i a ç ã o 
de 0 , 5 7 ¾ , com a a p l i c a ç ã o de 200 ppm de c á l c i o , sendo a -
proximadamente 3,6¾ de p r o t e í n a b r u t a , a t é 1,1¾ de N, de_ 
terminado no n í v e l de 250 ppm de c á l c i o co r respondendo a 
6,8¾ de P B . 

HESTER S SHELDON (1936) v e r i f i c a r a m que s o l o s com 
a l t a s a t u r a ç ã o de c á l c i o , d e p r i m i u a a b s o r ç ã o de n i t r o g £ 
n i o , quando t r a b a l h a r a m com Phaseolus vulgaris CARVALHO 
e t a l i i (1980) es tudaram a per fo rmance de t r ê s e s p é c i e s 
de s t i l o s a n t e s em t r ê s t i p o s de s o l o s á c i d o s . Segundo 
os a u t o r e s , a ca lagem promoveu as mais d i f e r e n t e s i n ­
f l u ê n c i a sob re a a b s o r ç ã o de n i t r o g ê n i o p e l a s p l a n t a s . 

Os v a l o r e s de n i t r o g ê n i o de te rm inados por FRANÇA 
e t a l i i ( I 9 8 7 ) , c u j a s c o n c e n t r a ç õ e s es tavam a s s i m d i s ­
t r i b u í d a s : a) f o l h a s a d j a c e n t e s - 3,21¾ de N e 20,1¾ P B ; 
b) f o l h a s não a d j a c e n t e s - 2,66¾ - 16,6¾ P B ; c ) e s p i g a s 
2,51¾ de N e 15,7¾ e d) colmos - 1,87¾ de N e 11,7¾ de 
p r o t e í n a b r u t a , são b a s t a n t e s u p e r i o r e s aos v a l o r e s d e ­
te rminados em função dos d i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o a -
p l i ç a d o s , conforme se o b s e r v a na T a b e l a 2 , uma vez que , 
os t eo res médios c a l c u l a d o s pa ra as d i v e r s a s p a r t e s da 
f o r r a g e i r a foram da s e g u i n t e ordem: a) f o l h a s a d j a c e n t e s 
1,72¾ - 10,7¾ P B ; b) f o l h a s não a d j a c e n t e s - 1,27¾ 
7,9¾ P B ; c ) e s p i g a s - 1,73¾ - 10,8¾ PB e d) colmos 
0,78¾ de N - 4 ,8¾ de p r o t e í n a b r u t a . T a i s v a l o r e s com­
provam que os d i f e r e n t e s t ra tamen tos a p l i c a d o s ao m i l h e ­
to f o r r a g e i r o , depr im i ram a a b s o r ç ã o de n i t r o g ê n i o na 

* PB = H% x 6 , 2 5 . 



p a r t e a é r e a das p l a n t a s , sendo p o r t a n t o , concordantes 
com HESTER & SHELTON ( 1 9 3 6 ) . 

A a n á l i s e da r e g r e s s ã o r e v e l o u s i g n i f i c â n c i a , a p e ­
nas p a r a a i n t e r a ç ã o do c á l c i o e a c o n c e n t r a ç ã o de n i t r o 
g ê n i o nas f o l h a s não a d j a c e n t e s , conforme se o b s e r v a na 
F i g u r a 2 

F i g u r a 2 . T e o r e s de n i t r o g ê n i o ( ¾ ) , de te rminados nas 'di­
f e r e n t e s p a r t e s do m i l h e t o f o r r a g e i r o , em fun­
ção dos n í v e i s de c á l c i o a p l i c a d o s . 



Com r e l a ç ã o ã n u t r i ç ã o a n i m a l , os t e o r e s de p r o ­
t e í n a b r u t a (PB) de te rminados nas d i f e r e n t e s p a r t e s da 
p l a n t a , atendem às e x i g ê n c i a s n u t r i c i o n a i s dos b o v i n o s , 
tendo em v i s t a , que os menores v a l o r e s foram c o n c e n t r a ­
dos nos c o l m o s , com um teor médio de 4 , 8 ¾ . Segundo MIL -
FORD 6 MINSON (1965) a i n g e s t ã o de fo r ragem t o r n a - s e re£ 
t r i t a , a p a r t i r do momento, em que o teor de p r o t e í n a da 
d i e t a t o r n a - s e i n f e r i o r a 7% e que e s t a l i m i t a ç ã o o c o r r e 
mais f reqüentemente com g ramíneas t r o p i c a i s . E n t r e t a n t o , 
C A I E L L I e t a l i i ( 1 9 7 4 ) , r e l a t a m que um teo r de p r o t e í n a 
b r u t a i g u a l a 4,8¾ na m a t é r i a s e c a da d i e t a é s u f i c i e n t e 
para e v i t a r a perda de peso dos bov inos no E s t a d o de São 
P a u l o . 

F ó s f o r o 

O b s e r v a - s e na T a b e l a 3 , uma v a r i a ç ã o de 0,14¾ de P 
determinado com a p l i c a ç ã o de 150 ppm de c á l c i o , a t é 0,31¾ 
de P , encon t rado nas f o l h a s a d j a c e n t e s , no t ra tamento 
testemunho. 

P a r a a s f o l h a s não a d j a c e n t e s , a exemplo do que o -
c o r r e u a n t e r i o r m e n t e , o b s e r v o u - s e uma v a r i a ç ã o de 0 , 0 7 ¾ , 
em função da a p l i c a ç ã o de 150 ppm de c á l c i o , a t é 0,28¾ 
de P , de terminado no t ra tamento tes temunho. Nas e s p i g a s , 
a c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o não d i f e r i u em função dos t r a ­
tamentos a p l i c a d o s . 

Nos c o l m o s , a c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o d i f e r i u em 
função dos t ra tamentos a p l i c a d o s , ap resen tando uma v a r i a 
ção de 0 ,05¾, com o n í v e l de 150 ppm de c á l c i o , a t é 0 , 2 0 ^ 
de P , no t ra tamento testemunho. 

0 b a i x o í n d i c e de pH do s o l o , c o n c e n t r a ç õ e s t ó x i ­
cas de a l u m í n i o l i v r e e manganês e d e f i c i ê n c i a de c á l c i o 
e magnés io , são a l g u n s dos f a t o r e s l i m i t a n t e s do d e s e n ­
vo lv imen to das p a s t a g e n s nas r e g i õ e s t r o p i c a i s (SCHMEHL 
e t a l i i , 1950 e HEWITT, 1 9 5 2 ) . Segundo WHITE & TAYLOR 



(1977) a ca lagem promove uma d i m i n u i ç ã o da c o n c e n t r a ç ã o 
de f o s f a t o s na s o l u ç ã o , a t r a v é s da redução da quan t i dade 
de f o s f a t o s t r o c á v e l ou p e l o aumento da a b s o r t i v i d a d e do 
f o s f a t o . Segundo AMARASIRI £ OLSEN (1973) a a d i ç ã o de 
f o s f a t o s promove a formação de p r e c i p i t a d o s de b a i x a s o -
l u b i l i d a d e (Ca - Fe e f o s f a t o s de A l ) , que reduzem a d i £ 
p o n i b i l i d a d e de f o s f a t o s . A p r e c i p i t a ç ã o de f o s f a t o s de 
c á l c i o é promovida por a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s de c á l c i o na 
s o l u ç ã o do s o l o segundo MENGEL & KIRKBY ( 1 9 8 2 ) . 

0 c á l c i o e s t i m u l a a a b s o r ç ã o de f o s f a t o p e l a s r a í ­
z e s das p l a n t a s (TANADA, 1955; LEGGETT e t a l i i , 1965 e 
F R A N K L I N , 1 9 6 9 ) . ROBSON e t a l i i (1970) observaram que 
a p r o p o r ç ã o que s e aumenta a c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o na 
s o l u ç ã o , aumentava s i g n i f i c a t i v a m e n t e a a b s o r ç ã o de f ó s ­
f o r o p e l a c e v a d a . T r a b a l h o conduz ido por FRANÇA e t a l i i 
(1987) com s o l u ç ã o n u t r i t i v a comple ta e com omissão de 



m a c r o n u t r i e n t e s , os v a l o r e s de f ó s f o r o concen t rados nas 
d i f e r e n t e s p a r t e s do m i l h e t o f o r r a g e i r o , são b a s t a n t e su^ 
p e r i o r e s a q u e l e s de te rminados na mesma e s p é c i e f o r r a g e i -
r a , quando submet ida aos d i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o . Pa_ 
ra as p l a n t a s submet idas à s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m p l e t a , 
os a u t o r e s determinaram t e o r e s de 0 , 3 8 ¾ ; 0 , 1 5 ¾ ; 0,58¾ e 
0,14¾ de P , c o n c e n t r a d o s nas f o l h a s a d j a c e n t e s , não a d j a 
c e n t e s , e s p i g a s e nos c o l m o s , r e s p e c t i v a m e n t e . P a r a as 
p l a n t a s submet idas aos d i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o , pa ra 
as mesmas p a r t e s da f o r r a g e i r a , d e t e r m i n o u - s e um teor mé 
d i o , que f o i de 0 , 2 4 ¾ ; 0 ,15¾; 0,24¾ e 0,11¾ de P , r e s ­
p e c t i v a m e n t e . E s t e s r e s u l t a d o s demonstraram que os d i f e 
r en tes n í v e i s de c á l c i o a p l i c a d o s ao m i l h e t o , depr im i ram 
a a b s o r ç ã o de f ó s f o r o p e l a f o r r a g e i r a . 

A a n á l i s e da r e g r e s s ã o r e v e l o u s i g n i f i c a n c i a , a p e ­
nas p a r a a i n t e r a ç ã o dos t ra tamen tos a p l i c a d o s e a c o n ­
c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o das e s p i g a s do m i l h e t o f o r r a g e i r o , 
conforme se o b s e r v a na F i g u r a 3 . 

Do ponto de v i s t a da n u t r i ç ã o a n i m a l , o NRC* (1978) 
recomenda 0,34¾ de f ó s f o r o na m a t é r i a s e c a da d i e t a , em 
se t r a t a n d o de uma v a c a com 400 k g , com uma produção e n ­
t r e 8 e 13 kg de l e i t e / d i a . 

Com r e l a ç ã o a gado de c o r t e , a NRC ( 1 9 7 6 ) , recomen 
da pa ra a n i m a i s em c r e s c i m e n t o 0,26¾ e a n i m a i s a d u l t o s 
0,18¾ de f ó s f o r o . P a r a v a c a s com 500 kg de peso v i v o e 
com uma produção i n f e r i o r a 11 kg de l e i t e por d i a , a e -
x i g ê n c i a é de 0,31¾ na m a t é r i a s e c a da d i e t a NRC ( 1 9 7 8 ) . 

* NRC - N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l 





A a p l i c a ç ã o dos d i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o no m i ­
l h e t o f o r r a g e i r o , e x e r c e u i n f l u ê n c i a na c o n c e n t r a ç ã o do 
p o t á s s i o nas f o l h a s " n ã o a d j a c e n t e s " , e s p i g a e nos c o l ­
mos como se o b s e r v a na T a b e l a k. 

Nas f o l h a s não a d j a c e n t e s , o b s e r v a - s e uma v a r i a ç ã o 
de 2 , 7 5 ¾ , encon t rado no t ra tamento tes temunho, a t é 1,75¾, 
de terminado pa ra o n í v e l de 150 ppm de a p l i c a ç ã o de c á l ­
c i o . 

Nas e s p i g a s , a a p l i c a ç ã o dos d i f e r e n t e s t r a t amen ­
tos também i n f l u e n c i o u a c o n c e n t r a ç ã o do p o t á s s i o . Ob­
s e r v a - s e que os t e o r e s v a r i a r a m de 1,53¾ no t ra tamen to 
testemunho, a t é 0,83¾ de p o t á s s i o , com a a p l i c a ç ã o de 
•00 ppm de G â l c i o . 



Nos c o l m o s , a exemplo das e s p i g a s , a a p l i c a ç ã o dos 
d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s , r e v e l o u s i g n i f i c â n c i a em r e l a ç ã o 
à c o n c e n t r a ç ã o do p o t á s s i o . O b s e r v o u - s e uma v a r i a ç ã o de 
2 , 7 7 ¾ , p a r a o t ra tamen to testemunho, a t é 1,2¾ de p o t á s ­
s i o , de te rm inado com a a p l i c a ç ã o de 50 ppm de c á l c i o . 

Segundo ELZAM S HODGES (1967) e NWACHUKI (1968) a 
a b s o r ç ã o de p o t á s s i o pode s e r e s t i m u l a d a ou i n i b i d a pe lo 
c á l c i o , dependendo da e s p é c i e de p l a n t a e da c o n c e n t r a ­
ção dos c á t i o n s e n v o l v i d o s . 



A a n a l i s e de r e g r e s s ã o não r e v e l o u s i g n i f i c â n c i a 
e n t r e os n í v e i s de c á l c i o a p l i c a d o s no m i l h e t o f o r r a g e i ­
ro e a c o n c e n t r a ç ã o de p o t á s s i o nas d i f e r e n t e s p a r t e s da 
p l a n t a . 

Com r e l a ç ã o ã n u t r i ç ã o a n i m a l , o NRC (1978) r e c o ­
menda 0,80¾ de p o t á s s i o na d i e t a , pa ra uma v a c a com uma 
v a c a com uma produção de 8 a 18 kg de l e i t e / d i a . P a r a o 
gado de c o r t e , o NRC (1976) s u g e r e 0 , 6 5 ¾ , enquanto o A R C * 
(198O) recomenda 0,5¾ pa ra v a c a s em g e s t a ç ã o . 

Cá 1 c i o 

O b s e r v a - s e na T a b e l a 5 , que a c o n c e n t r a ç ã o de c á l ­
c i o nas d i f e r e n t e s p a r t e s do m i l h e t o f o r r a g e i r o , f o i i n ­
f l u e n c i a d a de forma s i g n i f i c a t i v a , em função dos t r a t a ­
mentos a p l i c a d o s . 

P a r a as f o l h a s a d j a c e n t e s , f o i o b s e r v a d a uma va r ia i 
ção de 0 ,80¾, no t ra tamento em que f o i a p l i c a d o 300 ppm 
de c á l c i o , a t é a f a i x a de 0,17¾ de C a , de te rminado no 
t ra tamento testemunho. 

Nas f o l h a s não a d j a c e n t e s , f o i de te rm inada uma con 
c e n t r a ç ã o de 1,08¾, no t ra tamento com a p l i c a ç ã o de 2 5 ^ 
ppm de c á l c i o , a té 0,23¾ de c á l c i o pa ra o t ra tamen to tes 
temunho. 

Nas e s p i g a s , a c o n c e n t r a ç ã o máxima, f o i d e t e r m i n a ­
da no t ra tamento com a dose mais e l e v a d a de a p l i c a ç ã o , 
a l c a n ç a n d o 0 ,20¾, enquanto o t ra tamento testemunho c o n ­
cen t rou apenas 0,05¾ de c á l c i o . 

* ARC - A g r i c u l t u r a l Resea rch C o u n c i l . 



P a r a os c o l m o s , a s ma io res c o n c e n t r a ç õ e s foram ob ­
s e r v a d a s sempre em função dos ma io res n í v e i s de c á l c i o 
a p l i c a d o . V e r i f i c a - s e que a maior c o n c e n t r a ç ã o , 0,27¾ 
f o i de te rm inada pa ra o n í v e l de 200 ppm de c á l c i o , e n ­
quan to a menor c o n c e n t r a ç ã o também f o i o b s e r v a d a no t r a ­
tamento tes temunho. 

A c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o na p a r t e a é r e a do m i l h e t o 
f o r r a g e i r o , a p r e s e n t o u um c r e s c i m e n t o l i n e a r em função 
dos t r a tamen tos a p l i c a d o s . H0LFORD ( 1 9 8 5 ) , v e r i f i c o u 
que a n í v e l de s o l o , a c a l agem promoveu aumentos s i g n i f i 
c a t i v o s da c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o , quando t r a b a l h o u com 
t r e v o b r a n c o . FRANÇA e t a l i i (1987)» em t r a b a l h o condu­
z i d o em c a s o de v e g e t a ç ã o , com s o l u ç ã o n u t r i t i v a comple­
t a , de te rminaram t e o r e s de c á l c i o c o r r e s p o n d e n t e s a 0,52¾ 
0 , 9 2 ¾ ; 0,27¾ e 0 , 5 3 ¾ , pa ra as f o l h a s a d j a c e n t e s , f o l h a s 
não a d j a c e n t e s , e s p i g a s e colmos do m i l h e t o f o r r a g e i r o . 



A a n á l i s e da r e g r e s s ã o r e v e l o u - s e l i n e a r m e n t e pa ra 
a c o n c e n t r a ç ã o do c á l c i o nas p a r t e s a é r e a do m i l h e t o fojr 
r a g e i r o , em função dos t ra tamentos a p l i c a d o s , conforme 
se o b s e r v a na F i g u r a 5 . 



Com r e l a ç ã o a n u t r i ç ã o a n i m a l , a recomerdação do 
NRC (1976) p a r a n o v i l h o s de c o r t e em c r e s c i m e n t o é de 
0 ,18¾ a 1,04¾ de c á l c i o . P a r a v a c a s com 500 kg e c a p a c i 
dade de produção i n f e r i o r a 11 k g / d i a , a recomendação 
do NRC (1978) é de 0 ,43¾, em r e l a ç ã o à m a t é r i a s e c a da 
d i e t a . V e r i f i c a - s e , que embora os t ra tamentos tenham d£ 
p r i m i d o a a b s o r ç ã o do n u t r i e n t e , os v a l o r e s de te rminados 
p a r a a s f o l h a s a d j a c e n t e s e não a d j a c e n t e s atendem as 
recomendações c i t a d a s . E n t r e t a n t o , os t eo res e n c o n t r a ­
dos nas e s p i g a s se s i t u a m a b a i x o das e x i g ê n c i a s , enquan­
to os de te rm inados nos colmos se encontram no l i m i t e mí ­
n imo. 

Magnés i o 

A a p l i c a ç ã o dos d i f e r e n t e s t ra tamentos no m i l h e t o 
f o r r a g e i r o , e x e r c e u i n f l u ê n c i a apenas na c o n c e n t r a ç ã o de 
magnés io nas e s p i g a s e nos c o l m o s . 

Nas e s p i g a s , o b s e r v o u - s e uma v a r i a ç ã o de 0 ,33¾, 
com a a p l i c a ç ã o de 200 ppm de c á l c i o , a t é 0 , 1 6 ¾ , no n í ­
v e l de 100 ppm de c á l c i o , enquanto pa ra os c o l m o s , a v a ­
r i a ç ã o f o i de 0 , 3 8 ¾ , de te rm inada no t ra tamento com 200 
ppm, a t é 0 , 1 9 ¾ , p a r a o n í v e l de 60 ppm de c á l c i o a p l i c a ­
do . 

0 c á l c i o pode e f e t i v a m e n t e a f e t a r a a b s o r ç ã o de 
m a g n é s i o . 0 c á l c i o i n i b i u a a b s o r ç ã o de magnés io de r a í 
z e s c o r t a d a s e i n t a c t a s de cevada segundo MAAS & OGATA 
(1971) e LAZARRAFF 6 PITMAN ( 1 9 6 6 ) . São b a s t a n t e e s c a s ­
s a s as in fo rmações sobre os e f e i t o s d i r e t o s do aumento 
de c á l c i o na t a x a de a b s o r ç ã o de magnés io . T raba lhando 
com r a í z e s de c e v a d a , f o i o b s e r v a d a uma g rande redução 
na a b s o r ç ã o de magnés io na p r e s e n ç a de c á l c i o segundo 
MOORE e t a l i i ( 1 9 6 1 ) . Os t eo res médios de magnés io de ­
te rm inados nas d i f e r e n t e s p a r t e s do m i l h e t o , e s t ã o a s s i m 
d i s t r i b u í d o s : f o l h a s a d j a c e n t e s - 0 , 41¾; f o l h a s não a d j a 
c e n t e s - 0 , 5 0 ¾ ; e s p i g a s - 0,20¾ e nos colmos 0 ,27¾. Con" 



s i d e r a n d o - s e o t r a b a l h o de FRANÇA e t a l i i ( 1 9 8 7 ) , que 
determinaram v a l o r e s de 0 ,48¾; 0 ,80¾; 0,35¾ e 0,79¾ de 
magnés io , pa ra as mesmas p a r t e s da f o r r a g e i r a , com s o l u ­
ção n u t r i t i v a c o m p l a t a , nos pe rm i te a f i r m a r que os d i f e ­
ren tes n í v e i s de c á l c i o a p l i c a d o s ao m i l h e t o f o r r a g e i r o , 
depr imi ram a a b s o r ç ã o de magnés io . 

A a n á l i s e de r e g r e s s ã o m o s t r o u - s e s i g n i f i c a t i v a a -
penas pa ra a i n t e r a ç ã o dos t ra tamentos a p l i c a d o s e a co£ 
c e n t r a ç ã o do magnés io nas f o l h a s a d j a c e n t e s , conforme se 
obse rva a t r a v é s da equação d e s c r i t a na F i g u r a 6 . 

Quanto ãs e x i g ê n c i a s n u t r i c i o n a i s , a recomendação 
para n o v i l h o s é de 0 ,04 a 1,1¾ na m a t é r i a s e c a tia d i e t a 
e de 0 ,20¾, pa ra v a c a l e i t e i r a com 500 kg e uma produção 
i n f e r i o r a 11 kg de l e i t e por d i a segundo NRC (1976 e 



1 9 7 8 ) . O b s e r v a - s e p o r t a n t o , que os t eo res concen t rados 
nas d i f e r e n t e s p a r t e s da f o r r a g e i r a , atendem s a t i s f a t o ­
r iamente às e x i g ê n c i a s n u t r i c i o n a i s dos b o v i n o s . 



CONCLUSÕES 

D i f e r e n t e s n í v e i s de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
correspondem a produção de m a t é r i a s e c a segundo uma equa_ 
ção do 2? g r a u . 

0 n í v e l de 200 ppm de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
co r responde a produção máxima de m a t é r i a s e c a . 

A a p l i c a ç ã o dos n í v e i s de c á l c i o ao m i l h e t o f o r r a 
g e i r o depr ime a a b s o r ç ã o de N, P , K , C a , Mg. 

Os n í v e i s de c á l c i o a p l i c a d o s não i n i b e a a b s o r ç ã o 
do bo ro . 

Os n í v e i s de c á l c i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a não a f e ­
tam os requer imentos mínimos dos e lementos p a r a a n u t r i ­
ção dos b o v i n o s . 

SUMMARY 

EFFECT OF CALCIUM ON DRY MATTER PRODUCTION AND 
MINERAL COMPOSITION OF MILLETS PLANT (Pennisetum 
amer icanum ( L . ) K.SCHUM.) 

An exper iment was conducted under g reenhouse 
c o n d i t i o n s to check the e f f e c t o f d i f f e r e n t l e v e l s o f 
c a l c i u m on the p r o d u c t i o n of dry m a t t e r , and on the 
m ine ra l compos i t i on o f m i l l e t d u r i n g 38 d a y s . The 
f o l l o w i n g t rea tments were a p p l i e d : 0 , 5 0 , 100, 150, 200 , 
250 and 300 ppm o f c a l c i u m in the n u t r i e n t s o l u t i o n . The 
p l a n t s were h a r v e s t e d in to young l e a v e s , o l d l e a v e s , 
e a r s , and s t a l k s , wh ich were a n a l y z e d f o r N, P , K , C a , 
Mg. The mat te r ( g r . ) , o b t a i n e d by a p p l y i n g d i f f e r e n t 
l e v e l s o f c a l c i u m were : 0 1 3 5 . 5 ; 50 = 5 4 . 6 ; 100 = 6 3 . 0 ; 
150 = 6 5 . 3 ; 200 = 6 9 . 6 ; 250 = 49.4, and 300 ppm = 5 5 . 9 g r . 



The a u t h o r s c o n c l u d e d : 

The d ry ma t te r p r o d u c t i o n obey an e q u a t i o n o f 2º 
deg ree w i t h a maximum p r o d u c t i o n w i t h 200 ppm of Ca in 
the n u t r i e n t s o l u t i o n . 

The c a l c i u m l e v e l s reduced the c o n c e n t r a t i o n o f 
N, P , K , Ca and Mg in the p l a n t s . 

The c a l c i u m l e v e l s d i d not a f f e c t e d the minimum 
reque r imen t s o f the e lements f o r the c a t t l e n u t r i t i o n . 
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