El calcio y su asimilacion por parte de las plantas

Es evidente que en las ultimas décadas uno de los grandes retos a los que ha
tenido que enfrentarse la agricultura a la hora de disefiar los programas de fertilizacion
es la falta de disponibilidad en el suelo de determinados nutrientes como consecuencia
de la elevada salinidad de las aguas de riego que impiden que cationes como el calcio o
el hierro puedan ser absorbidos por las raices de las plantas. Las sales presentes en el
agua son ricas en sodio, un elemento que desplaza en el complejo arcillo-himico a la
mayor parte de los cationes a las capas mas profundas del suelo. Todo esto trae como
consecuencia una merma en los rendimientos y en las calidades de produccion y lleva
aparejado un cambio de actitud en los cultivadores.

Con el tiempo y la experiencia adquirida por los cultivadores han aprendido que los
desordenes por la deficiencia de calcio estan limitados a cultivos sensibles que muestran
sintomas muy conocidos. Es el caso del “bitter pit”, la podredumbre apical o “peseta”, el “tip
burn” y el corazén marrén que son problemas a los que se enfrentan a diario los agricultores
tradicionales ya que en muchos casos el calcio es considerado uno de los nutrientes que
menos influye en muchos cultivos. Esto se justifica por su parte en que si los suelos son
calizos, el calcio abunda y son los que bloquean otros nutrientes y, en cambio, si los suelos son
acidos, el calcio se puede aportar con materiales de bajo coste como los yesos agricolas y
otras enmiendas calizas. Pero solucionar los problemas de bloqueo del calcio no se consigue
Unicamente con estas practicas. Por lo tanto el desafio es entender el comportamiento del
calcio en nuestros cultivos.
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No hay duda de que el calcio es un nutriente dificil de manejar. Hay ciertos casos de
investigaciones de este elemento que muestran pequefias o nulas respuestas y, por el
contrario, hay otras investigaciones con resultados positivos e incluso increibles en algunos
casos. Esta es la causa para investigar las caracteristicas del calcio como nutriente para los
cultivos: debemos entender por qué el calcio trabaja tan bien en algunos casos y porqué en
otros no.

El calcio forma compuestos insolubles con otros elementos en el suelo, tales como el
fésforo y de esta manera no esta disponible para la planta. En suelos con pH acido y presencia
de hierro (Fe3+) y aluminio (AI3+) el fésforo se combina con ellos volviéndose insoluble, mientras
que a pH basico el fésforo se combina con el calcio o el magnesio volviéndose igualmente
insoluble. El rango de pH en el que el fésforo se encuentra soluble es a pH entre 5’5y 7°0. Hay
que tener en cuenta que el fésforo es el catibn mas dificil de absorber por parte de la planta
desde el suelo.

Como el calcio es un ion con carga positiva, es retenido en el suelo en la superficie de
las arcilla y a las particulas organicas que estan cargadas negativamente. Los iones con carga
positiva que se quedan retenidas a las particulas del suelo son llamados "iones
intercambiables”, ya que pueden ser intercambiados por otros iones presentes en la solucion
del suelo. Un analisis de suelo determina el nivel de iones intercambiables de calcio y no el
total de calcio en el suelo, debido a que el calcio intercambiable es la forma que esta disponible
para la planta. Varios factores en el analisis del suelo pueden ayudar a evaluar la disponibilidad
del calcio para las plantas:

- El pH del suelo: por lo general los suelos con un pH mas alto contienen mas calcio
disponible

- Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): esta es una caracteristica del suelo que
describe la cantidad total de cationes intercambiables que el suelo puede retener.
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Una mayor CIC indica una mayor capacidad del suelo para absorber y retener el
calcio y, por tanto, una disponibilidad mayor de calcio
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cargas negativas

- Presencia de iones competidores: el calcio compite con otros iones cargados
positivamente como el sodio, potasio y magnesio. La aplicacion de una cantidad
mayor de estos iones puede disminuir la absorcion de calcio por las plantas. Los
iones de sodio pueden reemplazar el calcio absorbido al suelo, dafar la estructura
del suelo y reducir la disponibilidad del mismo. El sodio absorbido al suelo puede
provocar un dafo a su estructura. Un Suelo dafiado por el efecto de sodio se
desmenuza y se agrieta cuando se seca y se hincha cuando se moja. El calcio
reemplaza el sodio absorbido y previene dafos a la estructura del suelo.

El suelo capta con mayor facilidad los cationes heterovalentes (con varias cargas
positivas) que los monovalentes (con una sola carga positiva). Por otro lado dentro de la misma
valencia se absorbera aquellos cuyo radio hidratado sea menor, por ejemplo, si el radio
hidratado del sodio es 0'76 nmy el del calcio es 0’56 nm, la afinidad sera mayor hacia el calcio
que con respecto al sodio. De esta forma se establece la SERIE DIOTROFICA, donde se
muestra qué cationes son los que quedan retenidos con mayor facilidad al suelo y cuales
quedan menos retenidos.

Al>Ca>Mg>K =NH, >Na -

Estructura atomica del Calcio Estructura atomica del Sodio

Segun esta relaciéon el calcio no deberia dar problemas de asimilacion en nuestros
cultivos, pero las calidades del agua de riego son tan pésimas que las concentraciones de
sodio en el suelo son elevadisimas y desplazan al calcio por lixiviacion a las capas mas
profundas del suelo. Basta con que la concentracién de sodio sea el doble que la de calcio para
que sea desplazado este ultimo.

Sedimentacion del Calcio en el suelo

Segun varios estudios realizados desde hace algunos afnos vienen demostrando que el
calcio es un elemento necesario para algunas enzimas de las plantas, pero sus funciones mas



importantes son el fortalecimiento de las paredes celulares y la regulacion de la permeabilidad
de la membrana. Es de gran importancia a la hora obtener un aumento del grosor de la pared
celular y por consiguiente una menor evapotranspiracion, un menor estrés hidrico y una mayor
fortaleza ante el ataque de plagas y enfermedades.

El calcio es un catidon que tiene limitada su movilidad dentro de la planta. El calcio entra
por las raices de la planta desde la solucién del suelo y fluye hacia las partes aéreas de las
plantas por el xilema. Las zonas de la planta que estan respirando mas activamente reciben la
mayor parte del calcio porque es hacia donde se dirige en un principio la savia ya que, a
diferencia de muchos otros nutrientes, el calcio no puede ser redistribuido via floema a las
partes areas de crecimiento que necesitan calcio para construir nuevos tejidos. Esto se puede
corregir en parte con aplicaciones foliares de calcio ya que puede ser absorbido por las hojas,
por los tejidos lefiosos y otros 6rganos en desarrollo, pero su movilidad sigue estando
restringida al xilema. El resultado son estructuras celulares pobres en aquellas partes de la
planta con menos transpiracion. Las consecuencias son abortos de yemas, pobre polinizacion y
crecimiento deformado o débil de tallos y frutos.

Podredumbre apical del tomate

¥ Corazon marron en manzana

Los periodos criticos en la nutricion de calcio, como la floracién, ocurren en épocas de
elevadas temperaturas y maximo crecimiento vegetativo. Los esfuerzos complementarios para
ayudar a la planta en la distribucion del calcio son rara vez tenidos en cuenta por los
cultivadores y estos problemas de distribucidn hacen que sea importante el proveer a los
cultivos con una abundancia de calcio en dosis regulares durante el ciclo de crecimiento en un
programa combinado de aplicacion radicular y foliar. Las aplicaciones radiculares deben ser en
formas facilmente asimilables que aporten la mejor disponibilidad de calcio y que no produzcan
efectos contraproducentes en el crecimiento vegetativo, lo que se traduce en un crecimiento
vegetativo equilibrado y en un sistema radicular mas homogéneo que asegurara una correcta
nutricion a la planta a lo largo de todo el ciclo de cultivo. En cambio, las aplicaciones foliares
deberan ser aportadas en pequefias cantidades y de forma regular constante.

El calcio permite a la planta utilizar el nitrgeno amoniacal, el cual facilita el crecimiento
reproductivo. Las experiencias de campo confirman las investigaciones, que muestran como
incluso las plantas mas exigentes en el consumo de nitratos producen mayores rendimientos y
crecimientos mas sanos cuando una porcion importante del nitrégeno total es absorbido en
forma amoniacal. El calcio suministrado con moléculas complejantes es muy importante para
tener el maximo aprovechamiento del nitrégeno.

La contribucidon del calcio a la resistencia de plagas es menos conocida, pero la
evidencia sugiere que para insectos como los pulgones implica la incapacidad de la planta a
movilizar y metabolizar azlcares tan rapidamente como estan siendo producidos. Las
investigaciones realizadas estan demostrando que los nutrientes adecuados, con un especial
énfasis en el calcio, estan permitiendo a las plantas reducir la acumulacién de azucares que
atraen a los insectos chupadores.

El calcio permite a la planta una mejor regulacion del estrés, sea cual sea su causa. Es
importante senalar que todos los tipos de estrés en las plantas se desarrollan de manera
similar sobre las mismas, independientemente de su origen. El analisis del estrés da mas
informacion sobre la comprension de las funciones del calcio. Cuando una planta lo sufre en
cualquier ciclo, la proteina de la planta se hidroliza en amoniaco. El amoniaco no sélo puede
ser toxico, sino que también hace que la planta produzca etileno. Este etileno causa "madurez
prematura", la cual se produce porque la planta estresada comienza a madurar y a



deteriorarse. Si no hay calcio suficiente para neutralizar el amoniaco y el etileno, la degradacién
de la célula hace que comience una degradacion generalizada en cadena. El tejido deteriorado
fomenta las enfermedades y las invasiones de insectos.

Para finalizar creo conveniente citar un ultimo punto: el calcio y el boro trabajan en
conjunto. De hecho cada referencia hecha en este articulo sobre el calcio deberia ser también
aplicada al boro. Las investigaciones muestran que los sintomas de deficiencias de calcio y
boro son similares. Al igual que el calcio, el boro es Unicamente madvil en el xilema y no puede
ser distribuido en el floema. Sin boro, el calcio no sera incorporado funcionalmente a la
estructura de la célula. Sin una proporciéon adecuada entre calcio y boro (minima de 11 a 1),
pequefas concentraciones de boro pueden ser toxicas para la planta, mientras que en
presencia de la cantidad adecuada de calcio esas mismas concentraciones no presentan
ninguna fitotoxicidad.

Deficiencia de boro en tomates

El boro interviene en las siguientes funciones esenciales de la vida vegetal:

- Division celular: la carencia del boro dificulta el desarrollo de los apices
meristematicos, inhibe la sintesis de proteinas y la formacion de células nuevas, la
division celular no se completa satisfactoriamente y se forman tejidos irregulares y
deformes que desorganizan los vasos. En las raices la inhibicion meristematica
puede determinar una reduccion drastica de la absorciéon de fésforo y potasio por
parte de la planta pues estos elementos se incorporan primordialmente por medio
de los pelos radicales de nueva formacion

- Polinizaciéon: el boro desempefa una funcidon primordial en la formacién de las
anteras y en la germinacioén del tubo polinico. También acelera la fertilizacion de los
6vulos y reduce la caida prematura de flores y frutos. En algunos tipos de flores
aumenta la cantidad de polen y se acorta el tubo de la corola, lo que hace las flores
mas atractivas para los insectos polinizadores

- Translocacion y empleo de azucares: el boro interviene en los procesos
enzimaticos de sintesis de la sacarosa y del almidén y facilitan el transporte de los
azucares a través de las membranas vegetales

- Resistencia de los tejidos: una manifestacion tipica de la carencia de boro es la
rotura de las paredes de las células parenquimaticas, con formacion de areas
necréticas, nddulos suberosos, debilitamiento del tallo, peciolos y hojas

- Fijacién simbidtica del nitrégeno por las lequminosas: en situaciones de carencia
de boro no se produce la formacion de los nédulos y esto inhibe la fijacion del
nitrégeno atmosférico por parte de organismos como el Rhizobium

- Resistencia al frio y a las enfermedades: la carencia de boro expone muchas
especies a sufrir dafios superiores a lo normal por efecto de frio, la sequia o
enfermedades flngicas
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