NUTRIGAO MINERAL DE GRAMINEAS TROPICAIS VI. NIVEIS
DE CALCIO AFETANDO A COMPOSICAO DE MICRONUTRIENTES
NO MILHETO FORRAGEIRO (Pennisetum americanum)*
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RESUME

A fim de pesquisar o efeito dos niveis
de 0, 50, 100, 150, 200, 250 e 300 ppm
de calcio na solugao nutritiva sobre a
composig¢ao de micronutrientes no milhe-
to forrageiro, foi conduzido um experi-
mento na casa de vegetagao, durante trin
ta e oito dias. ApOs este periodo as
plantas foram coletadas e divididas em
folhas adjacentes a espiga, folhas nao
adjacentes, espigas e colmos que foram
secas a 700-80°C e analisadas para B,
Cu, Fe, Mn e Zn. O0s micronutrientes a-
cumularam-se na seguinte ordem: B-157,7
mg nas folhas adjacentes; 1308,5 mg nas
folhas nao adjacentes; Zn - 152,3 mg nos
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nos colmos e 1254,6 mg nas espigas; Cu
- 10,3 mg nas folhas adjacentes e 118,5
mg nas espigas; Fe - 344,8 mg nas fo-
lhas e 434L4,1 mg nos colmos e ate 1749 9
mg nas folhas nao adjacentes; Mn - 120,5
mg nos colmos e 1749,9 nas folhas nao
adjacentes. Verificaram, ainda, os au-
tores que o0s niveis de calcio reduziram
a concentragao de Zn, Cu, Fe e Mn  nas
plantas. Os niveis de calcio nao redu-
ziram a absorgao de B. Finalmente cons
tataram que sob o ponto de vista de nu-
tricao animal os niveis de calcio nao a
fetaram os requerimentos minimos dos e-
lementos

INTRODUGAO

As plantas diferem marcadamente em sua habilidade
de absorgao e metabolizagao do calcio. Estas diferengas
sao, via de regra, manifestadas pela adaptagao das plan-
tas as condicoes especificas do solo e a predominancia
de certas especies sobre outras. Para os solos da Amazé
nia, VIEIRA (1975) afirma que os perfis dos solso sem ho
rizonte A apresentam teores de calcio variando de 0,10
a 28 meq/100 g, sendo que GONZALES-ERICO (1976) atribui
a concentragao média de 1,2 meq/100 g para o Latossolo
Vermelho na regiao do Brasil Central. Estudos de antago
nismo entre calcio e outros cations sao escassos € pouco
esclarecidos (MENGEL & KIRKBY, 1982).

Apesar do milheto apresentar alta capacidade de
adaptagao a uma grande variedade de solos, conduzindo-se
bem em solos de baixa fertilidade, acidos e extremamerte
pobres, sao escassos trabalhos de pesquisa sobre a sua
restricao, especialmente com micronutrientes. A pesqui-
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sa bibliografica nao acusa a existéncia sequer de um tra
balho sobre o assunto.

A finalidade do presente trabalho foi de avaliar
a influéncia dos diferentes niveis de calcio na composi-
géo dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn nas diversas
partes de forrageira e sua influéncia nos niveis analiti
cos para o requerimento alimentar dos bovinos.

MATERIAL E METODOS

Sob condigoes controladas, sementes de milheto for
rageiro (Pennisetum americanum cultivar Bulk 1) foram pos
tas a germinar em vasos de plastico, contendo 5 kg de si
lica moida, como substrato. ApGs a germinagdo as plan-
tulas receberam solugao completa modificada por SARRUGE
(1975), diluida para 1:5, durante dezoito dias, quando
procedeu-se o desbaste deixando-se tres plantas por vaso
Nos quatro dias que antecederam o inicio da fase experi-
mental, percolou-se agua desmineralizada nos vasos, no
minimo trés vezes ao dia. Foram aplicados sete niveis
de calcio: 0,0 ppp; 50,0 ppm; 100,0 ppm; 150,0 ppm; 2000
ppm; 250,0 ppm e 300,0 ppm, de acordo com a formulagao
das solugoes nutritivas, um ml por litro de solugao, con
forme assinalam os dados a seguir.

As solugoes foram percoladas no minimo trés vezes
ao dia, sendo o seu volume completado para um litro com
5gua desmineralizada, diariamente, enquanto que a renova
¢ao das solugoOes era processada a cada cinco dias. De-
corridos 38 dias procedeu-se o corte das plantas, sendo o
material separado em folhas adJacentes, proximas da espi
ga, folhas nao adjacentes, espigas e colmos. O material
foi lavado em agua desmineralizada sendo em seguida colo
caso para secar em estufa a 75°C. Apos a secagem proce-
deu-se a analise para os elementos de acordo com as ins-
trugoes contidas em CARRUGE & HAAG (1974).
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Utilizou-se o delineamento inteiramente casuali-
zado, com sete tratamentos e quatro repetigoes.

RESULTADOS E DISCUSSAOD
Boro

Conforme se observa na Tabela 1, os diferentes ni
veis de calcio aplicados so milheto forrageiro, foramsig
nificativos para a acumulagao de boro nas folhas adjacen
tes e nos colmos. Verifica-se que houve uma variagao do
acumulo de boro nas folhas adjacentes, da ordem de 152,7
ug, determinado no tratamento em que foi aplicado 250
ppm de calcio, até 370,5 ug no nivel de 150 ppm de cal-
cio.

Para as folhas nao adjacentes, o> tratamentos a-
plicados nao influenciaram no acumulo do boro, cuja osci
lagao foi de 690,5 ug, no tratamento testemunho, . ate
1.305,5 ug, para o nivel de 200 ppm de calcio aplicado.

Nas espigas, o acumulo de boro tambem nao diferiu
em fun¢ao dos tratamentos aplicados, uma vez que, a va-
riacao foi de 489,0 ug, determinada para o tratamento com
100 ppm de calcio, ate 217,3 ug de B, no tratamento tes-
temunho. Nos colmos, onde o acumulo de boro foi signifi
cativa em fungdo dos tratamentos aplicados, observou-se
uma variacao de 953,7 ug, com a aplicagao de 200 ppm de
calcio, ate 188,3 ug de B, determinado no tratamento tes
temunho.
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Diversos estudos tem demonstrado que a adigao de
calcio ao solo, reduz a disponibilidade de boro para as
plantas segundo NAFTEL (1938), WEAT (1962) e GUPTA (1972).
A disponibilidade e a absorcao de boro pelas plantas na-
tivas ou adaptadas € geralmente mais baixa em solos cal-
carios, PETTERSON & NEWMAN (1976). 0 nivel de deficien-
cia € de aproximadamente 15 ppm na matéria seca, enquan-
to toxidez ocorre, quando excede a 220 ppm de boro, JO-
NES (1972). Niveis de 15 a 25 ppm ria maioria dos teci-
dos das folhas, de um modo geral, denotam deficiencia,
BRADFOR (1966), enquanto nos tecidos de plantas forragei
ras, niveis de 6 a 9 ppm, nao demonstraram sintomas de
deficiencia, GUPTA et alii (1971). Os teores determina-
dos neste trabalho, apresentaram uma variacao de 26,7 a
58,5 ppm, nas folhas adjacentes; de 53,0 a 68,2 ppm, nas
folhas nao adjacentes; de 17,0 a 49,2 ppm, nas espigas e
de 18,5 a 36,2 ppm nos colmos. Estes teores sao bastan-
te superiores aos diversos limites de deficiencia acima
citados, estando tambeém, muito abaixo do limite de toxi-
dez. Considerando-se ainda, o valor medio de 11,5 ppm,
determinado em vinte e duas amostras do genero Pennise-
twn por KOYONGO-MALLE (1975), verifica-se que, embora o
calcio e o boro sejam antagonicos, no presente trabalho,
os diferentes tratamentos aplicados nao deprimiram a ab-
sor¢ao do boro. A analise de regressao revelou signifi-
cancia para a interagao dos tratamentos aplicados e acon
centragao de boro nas folhas adjacentes conforme se ob-
serva através da equagao contida na Figura 1.

Zinco

A Tabela 2, apresenta os valores de zinco concen-
trados nas diferentes partes do milheto forrageiro, os
quais diferiram significativamente em fungao dos diferen
tes niveis de calcio aplicados. 0s teores de zinco nas
folhas adjacentes, apresentaram uma variacgao de 371,0 ug,
com a aplicacao de 150 ppm de calcio, até 152,7 ug de
zinco, para tratamento com 200 ppm.
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Nas folhas nao adjacentes, ocorreu uma variagao de
711,7 ug, com a aplicagao de 100 ppm de calcio, ate 340,6
ug de zinco determinado no tratamento testemunho.

Para as espigas, observa-se uma variagaode 1.254,6
ug, para o tratamento em que foi aplicado 150 ppm de cal
cio, até 480,14 ug de zinco, para o tratamento com o ni-
vel maximo de calcio aplicado. Nos colmos, verificou-se
uma variagao de 600,7 ug, para o tratamento com 250 ppm
de calcio até 152,3 ug de zinco para a aplicagao de 50
ppm de calcio. A aplicagao de CaC03, reduziu a concen-
tracao de zinco em todas as partes das plantas, notada-
mente das folhas segundo PAULI et alii (1968). A defi-
ciencia de zinco ocorre em plantas crescidas numa larga
variedade de solos, particularmente nos de pH elevados e
em altas concentragoes de calcio (YOSHIDA, 1969 e SINGH,
1973). O0s resultados obtidos neste trabalho, principal-
mente para as folhas e espigas, superam a média de 32,3
ppm, determinada para vinte e duas amostras do género
Pennisetum por KAYONGO-MALL (1975), exceto para os col-
mos, cuja média e bastante inferior, o que evidencia a
influéncia do calcio na absorcao do zinco, apenas neste
orgao. A analise de regressao ndo revelou significancia
entre os diferentes tratamentos aplicados ao milheto for
rageiro e a concentragdo do zinco na planta, conformese
observa na Figura 2. Quanto a nutricao animal, recomen-
da-se de 20 a 30 ppm de zinco para novilhos, NRC (1976)
e de 40 ppm na materia seca da dieta, em se tratando de
vacas leiteiras com 500 kg, com produgao de leite infe-
rior a 11 kg por dia.

Verifica-se, portanto, que os teores de zinco de-
terminados nas diferentes partes do milheto forrageiro,
atendem as exigéncias requeridas para os bovinos, princi
palmente em se tratando de novilhos. Excegao é feita pa
ra os colmos, cujo teor médio se encontra abaixo do limi
te minimo da exigéncia nutricional. -
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Cobre

Os diferentes niveis de calcio aplicados ao milhe-
to forrageiro, influenciaram a concentragao de cobre nas
folhas adjacentes e nao adjacentes, conforme se observa
na Tabela 3.

Os teores de cobre nas folhas adjacentes apresenta
ram uma variagao de 56,6 ug, determinado no tratamento
com a aplicagao de 50 ppm de calcio, até 10,3 ug de Cu,
no tratamento com aplicagao do nivel maximo de calcio.
Para as folhas nao adjacentes verificou-se uma oscilagao
de 135,7 ug, com a aplicacao de 200 ppm de calcio, ate
18,2 ug de cobre para o nivel maximo de calcio aplicado.
Para as espigas e os colmos, os tratamentos aplicados nao
revelaram significancia, em relagdo a concentragao do co
bre. Para as espigas, a variagao observada foi de 118,75
ug, com a aplicacao de 50 ppm de calcio, até 29,7 ug de
cobre para o nivel de 250 ppm. Nos colmos, ocorreu uma
concentragao de 100,7 ug, com a aplicagao de 50 ppm de
calcio, até 38,0 ug de cobre quando foi aplicado 100 ppm

0 efeito de calcario no abaixamento da concentra-
¢ao de cobre na solugao do solo e na redugao da absor¢ao
pelas plantas tem sido relatado por PEECH (1941) e LUCAS
(1948). Outra pesquisa demonstrou que a calagem do so-
lo, resultou numa mais baixa concentragao de cobre nas
plantas, segundo PATTERSON (1964). Teor médio de 27,1
ppm de cobre, foi determinado em vinte e duas amostras
do genero Pennisetum por KAYONGO-MALLE (1975). Um con-
teudo de 6 ppm no tecido da forragem, indica que o ele-
mento se encontra em quantidade suficiente, uma vez que,
teores abaixo de 4 ppm, na maioria das plantas, ja € in-
dicativo de deficiencia segundo ANDREW & THORNE (1962).
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0s teores medios, determinados para as toihas e os
colmos, se encontraram, praticamente no limite de defi-
ciencia, ate mesmo para as espigas, que mais se aproxima
ram do limite de suficiéncia. Diante dos resultados ob-
tidos, torna-se evidente, que os tratamentos aplicados a
forrageira, deprimiram a absorgao do cobre. A analise
de regressao revelou significancia para a interagao dos
tratamentos aplicados, sobre a concentragao do cobre nas
folhas adjacentes e nao adjacentes, expresso através das
equagoes descritas na Figura 3.

Do ponto de vista da nutrigao animal, verifica-se
que o teor medio das folhas de 4,2 ppm; 4,2 ppm; 5,7 ppm
e 4,5 ppm de cobre, que muito embora tenham sido deprimi
dos pela aplicagao dos diferentes niveis de calcio, ain-
da assim atendem as exigéncias nutricionais dos bovinos,
que e de 4 ppm na matéria seca da dieta, NRC (1976).

Ferro

0s diferentes tratamentos aplicados no milheto for
rageiro, diferiram em relacao a concentracao de ferronas
diversas partes do milheto forrageiro, com excegao das
folhas nao adjacentes, conforme se observa na Tabela 4.
0Os teores de ferro determinados nas folhas adjacentes, a
presentaram uma variagao de 344,9 ug, no tratamento com
a aplicagao de 150 ppm de -3lcio, até 1.810,1 ug, no ni-
vel de 50 ppm de calcio.

Nas folhas nao adjacentes, cujas concentragoes nao
foram influenciadas pelos diferentes niveis de calcio,
verificou-se uma variacao de 4.334,1 ug de fer-o com a a
plicagao de 100 ppm de calcio, até 1.844,9 ug de ferro
determinado no tratamento testemunho. Para as espigas,
a aplicagao do mais alto nivel de calcio proporcionou u-
ma concentracao de 492,5 ug de ferro ate 1.783,2 ug . de
ferro para o tratamento com 100 ppm de calcio-
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Nos colmos, com a apligagéo de 200 ppm de calcio,
determinou-se uma concentragao de 2.332,2 ug de ferro a-
té 933,3 ug de ferro no tratamento testemunho.

0 excesso de CaC03 seguidamente reduz a absorgao
de ferro pelas plantas, em consequencia de uma reduzida
solubilidade do ferro na solugao do solo segundo RUTLAND
& SUKOVAC (1971). Os teores médios de ferro determina-
dos nas diferentes partes da forrageira, foram de 168,7
ppm; 205,1 ppm; 85,7 ppm e 67,1 ppm, nas folhas adjacen-
tes, folhas nao adjacentes, espigas e colmos. Conside-
rando se o teor médio de 518 ppm de ferro determinado em
vinte e duas amostras do genero Pennisetwn por KAYONGO-
MALE (1975), torna-se evidente que os tratamentos aplica
dos ao mn!heto forrageiro, deprimiram a absorgao de fer-
ro.

A analise de regressao nao revelou significancia
entre os tratamentos aplicados e a concentragao de ferro
nas diferentes partes da forrageira, de acordo com a Fi-
gura b,

Quanto as exigéncias nutricionais dos bovinos, re-
comenda-se um teor de ferro de 10 ppm para novilhos e de
50 ppm na matéria seca da dieta, em se tratando de vaca
com 500 kg, com produgao diaria inferior a 11 kg de lei-
te, NRC (1976 e 1978).

Manganés

Com excegao das espigas, os diferentes tratamentos
aplicados ao milheto forrageiro, exerceram influéncia na
absor¢ao de manganés, nas diversas partes da forrageira,
de acordo com a Tabela 5. Nas folhas adjacentes, verifi
cou-se uma variagao de 451,7 ug de manganés com a apllca
¢ao de 150 ppm de calcio, até 237,5 ug de manganés deter
minado no tratamento testemunho
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Figura 4. Teores de Ferro (ug), determinados nas diferen
tes partes do milheto forrageiro, em fungao

dos niveis de calcio aplicados.
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Nas folhas nao adjacentes, o tratamento com aplica
gao de 100 ppm de calcio, acumulou 1.749,9 ug de manga-
nés que diferiu do tratamento testemunho, no qual foi de
terminado 539,3 ug de manganés. Nas espigas, o acumulo
de manganés nao diferiu em rela;ao aos tratamentos apli-
cados, ocorrendo uma variagao de 593,4 ug a 234,5 ug de
manganés para os tratamentos com aplicagéo de 150 e 300
ppm de calcio, respectivamente.

Nos colmos, foi determinada uma acumulagaode 578,0
ug de manganes com a aplicagao de 250 ppm de calcio, que
variou até 120,5 ug de manganés no tratamento testemunho.

Neste trabalho, os teores determinados nas diver-
sas partes da forragem superam o nivel critico de defi-
ciéncia de Lkh,6 e 12 ug, estabelecido por OHKI (1984) pa
ra as folhas e caules de trigo. Os valores médios con-
centrados em ppm nas diferentes partes do melheto forra-
geiro, foram da seguinte ordem: folhas adjacentes = 64,1
ppm; folhas nao adjacentes = 72,3 ppm; espigas = 29,5
ppm e colmos = 15,2 ppm. Observa-se portanto, que estes
valores, de modo geral se encontram numa faixa extrema-
mente inferior, a média de 123 ppm, determinada numa ana
lise de vinte e duas amostras do género Pennisetum  por
KAYONGO-MALLE (1975). Verifica-se desta forma, que os
tratamentos aplicados ao milheto forrageiro, exerceram
influéncia na absorgéo do manganés. A analise de regres
sao revelou sngnnf:cancna em relagao aos tratamentos a-
plicados e a concentragao do elemento nas folhas adjacen
tes, nao adJacentes e nas espigas. A Figura 5, com as
respectivas equagoes, expressam as referidas interagoes.
Quanto a nutrigao animal, os requernmentos de manganés
necessarios para o crescimento do gado, via de regra,sao
menores do que para reproducao. Concentragao de 10 ppm
sao consideradas adequadas para o crescimento, muito em-
bora possa estar no limite para uma Otima performance.
Segundo McDOWELL et alii (1976) os requerimentos de man-
ganes para a fertilidade maxlma, excedem a 16 ppm. Reco
mendacoes entre 20 - 40 ppm sao feitas pelo ARC (1965) e
NRC (1970 e 1971). Os teores determinados neste traba-
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lho, apresentaram uma variacao de 10,5 ppm nos colmos,
concentrado no tratamento testemunho dos colmos, ate
106,5 ppm, nas folhas nao adjacentes, com a aplicagao de
100 ppm de calcio. Portanto, esses teores atendem satis
fatoriamente as exigéncias nutricionais dos bovinos.
18001
A
17001 A
U
16001 )
1 1\
1500 ! \
. R //\\Y:185.0 96470+794,8949687 X -
" Vo -9331577701% 2
13001 | "4 \
[ ‘ \
- \
S \
t‘dn 1 \
9001 J -+ \fotha ndo
F// adjacente
600
ﬂ’ / . «' '«
5001 / N\ )\ v=144889274 4 1367009059 X -
: ‘ - 1678482317 x2
4001
L, folha adjacente
3001 colmo
200{ . Nespiga
S Y = 76196107 + 2403175808 -
1004 - 3180744316 X2

0 S0 100 150 200 250 300

Figura 5.

Ca ppm

Teores de manganés (ug), determinados nas dife
rentes partes do milheto forrageiro, em fungao
dos niveis de calcio aplicados.
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CONCLUSDES

A aplicagao dos niveis de calcio ao milheto forra-
geiro deprimem a absorgao de Zn, Cu, Fe e Mn.

0s niveis de calcio aplicados nao inibe a absorgao
do B.

0Os niveis de calcio nao afetam os requerimentos mi
nimos dos elementos para a nutrigao dos bovinos.

SUMMARY

EFFECT OF CALCIUM LEVELS ON THE MINERAL COMPOSITION
OF MACRONUTRIENTS N MILLETS (Pennisetum america-
nwn)

An experiment was conducted in glass-house in
order to check the effects of different levels of calcium
on the micronutrient composition of millet plants during
38 days. The following treatments were applied: 0, 50,
100, 150, 200, 250 and 300 ppm of calcium in the
nutrient solutions. The plants were harvested after 38
days and divided into young leaves, old leaves, ears and
stolk, which were analyzed for B, Cu, Fe, Mn and Zn.

The authors concluded:

The calcium levels reduced the concentrations of
Zn, Cu, Fe, Mn in the plants;

The calcium levels did not affected the absorption
of B;

The calcium levels in the nutrient solutions did
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not affected the minimum requirements of Cu, Fe, Mn and
Zn for the cattle nutrition
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