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La corteza terrestre contiene aproximadamente 3,5% del total de Ca. El calcio en el suelo se
origina desde rocas parentales (minerales). La anortita (CaAl2Si,0,) es la fuente primaria de
calcio mas importante, aunque los piroxenos y anfiboles son también comunes. Pequenas
cantidades de Calcio pueden también originarse desde biotita, apatita y ciertos borosilicatos.
En la tabla 1 se presenta el contenido de calcio en las diferentes fases del suelo y en la figura
1 se presentan los principales procesos que se dan relacionados con la dinamica del calcio en

el suelo.

Tabla 1. Contenido de calcio en las diferentes fases del suelo.

Cantidad de Calcio
[kg/ha en 0-30 cm
capa de suelo]

Fraccion de Calcio

Cantidad de Calcio

[kg/ha en bulbos de mojado]

Con fertirrigacion, se asume que
en el 30 % del volumen del
suelo, el Ca esta completamente
disponible para la planta

Contenido total en suelo 4.500 a 54.000

Ca intercambiable 10.000

Ca en solucion de suelo

(En suelo cultivado) 27 a108
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Figura 1. Diferentes procesos en el suelo relacionados con la dinamica del calcio.
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1. CALCIO EN EL SUELO

La disponibilidad de Ca en los suelos se ve
afectada por los siguientes factores (Havlin et al,
2019)

e Contenido de calcio en el suelo, su relaciéon
con la Capacidad de intercambio cationico
(CIC) y el porcentaje de saturacion del
elemento en el suelo.

e Reaccion del suelo o pH.

e Naturaleza, cantidad y tipo de coloides del
suelo.

e Relacion entre el Cay otros cationes en el
suelo.

1.1 Contenido de calcio en el suelo, su relacién
con la capacidad de intercambio cationico
(CIC) y el porcentaje de saturacion del
elemento en el suelo.

Los diferentes tipos de suelo contienen
cantidades variables de Ca que varian segun el
tipo de suelo, el material parental, el climay la
actividad humana.

e Los suelos arenosos, tienen un CIC muy baja
y su textura favorece la lixiviacion del calcio,
en este tipo de suelos la cantidad es baja
para proporcionar el calcio necesario para el
crecimiento y la nutricién de los cultivos (Yost
y Hartemink, 2019).

e En los suelos con altos contenidos de arcillas,
estas tienen una mayor capacidad de
intercambio catidnico (CIC), que retiene iones
cargados positivamente como el Ca; por lo
tanto, los suelos arcillosos frecuentemente
tienen un mayor contenido de este elemento.
No obstante, los suelos con altas CIC, pero
con baja saturacion de calcio suministran
menos calcio para las plantas que un suelo
con baja CIC y alta saturacion de calcio, por
esto en un suelo es muy importante conocer
el grado de saturacion de Ca

en los coloides del suelo como medida importante
para entender la dinamica de suministro de Ca
para las plantas.

1.2 Reaccion del suelo o pH:

En los suelos acidos de regiones humedas, el
calcio y el aluminio dominan la CIC, mientras en
suelos neutrales vy calcareos el calcio ocupa la
mayor parte de los sitios de intercambio. Los
suelos de reaccion acida o que contienen una gran
cantidad de iones H+, reducen con mucha
frecuencia la disponibilidad de Ca vy, por tanto, su
absorcion por los cultivos.

1.3 Naturaleza, cantidad y tipo de coloides del
suelo:

El tipo de coloides del suelo, en particular los
coloides de arcilla, influyen en la magnitud de la
disponibilidad de Ca. Por ejemplo, las arcillas de
tipo 2:1 requieren un mayor grado de saturacion de
Ca para un determinado nivel de utilizacién por
parte de las plantas que las arcillas de tipo 1:1. Las
arcillas montmorillonitas (2:1) requieren una
saturacion de Ca del 70% o mas, antes de la
liberacion de Ca en los suelos vy su posterior
disponibilidad para las plantas en crecimiento.

1.4 Calcio, materia organica y diversidad
microbiana:

La deficiencia de Ca en el suelo puede influir en la
diversidad microbiana y en la estructura de la
comunidad. Los estudios han demostrado que una
menor disponibilidad de Ca puede provocar
cambios en la abundancia relativa de los taxones
microbianos, alterando asi la composicion del
microbioma del suelo (Sridevi et al., 2012).
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1.5 Relacion entre el Ca y otros cationes en
el suelo:

La disponibilidad de Ca y su absorcién por las
plantas también se ve afectada por la relacion
entre Ca y otros cationes en la solucion del
suelo. Se ha comprobado que la absorcion de
Ca se reduce en suelos que contienen una

cantidad suficientemmente mayor de NH +, K+,

Mg?*, Mn2* y Al**. Sin embargo, la absorcion
de Ca por las plantas aumenta en suelos
suministrados con NO, .

1.6 Descalcificacion del suelo por inadecuado
manejo de fuentes fertilizantes:

El uso de ciertos fertilizantes como (NH,),SO, y
NH,Cl favorecen la pérdida de Ca con el
simultaneo incremento de la acidez del suelo.
Se presenta el efecto sobre el crecimiento de
las raices de citricos a partir de dosis similares
de dos fuentes nitrogenadas: nitrato de amonio
y nitrato de calcio figura 2.

La fuente de N utilizada en la plantacion de citricos fertirrigada afecta las propiedades quimicas
del suelo y madifica la distribucion espacial del sistema radicular de los arboles en el perfil del
suelo. EL CN suministra N exclusivamente en forma de NO,, lo que contribuy6 a un elevado pH

del suelo vy a la disponibilidad de Ca.

La fertirrigacion continuada con AN promovi6 una intensa disminucion del pH del suelo en la
zona humeda del bulbo (pH < 4,0). Este efecto no se observé en las parcelas en las que se

utilizé CN (pH > 6,0).

La aplicacién de AN resulté en un menor desarrollo radicular en la zona humeda del bulbo en

comparacion con CN.

CN 160 kg ha"

AN 160 kg ha™

Figura 2. Comparacion del crecimiento radical en plantacion de
citricos con aplicaciones de dos fuentes de fetilizantes nitrogenados.
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2.1 El calcio y la raiz . Figura 4. Dindmica de crecimiento de raices bajo

. .. . diferentes niveles de calcio soluble y con diferentes
Se ha determinado que la absorcion de magnesio - porcentajes de agua respecto a la capacidad de campo
(Mg) vy calcio (Ca) es mucho mayor en las zonas © (FC)

apicales de las raices que en las basales. En la
region de la punta de (a raiz, la banda de Caspary
y los haces vasculares no estan bien
desarrollados a diferencia de la region mas
madura de la raiz. Estas diferencias en la

2.2 El papel del Ca como elemento estructural

Pared celular

anatomia determinan la absorcion de elementos . Las funciones del Ca como elemento estructural

minerales. . estan relacionadas principalmente con el hecho
. de que el Ca confiere rigidez al sistema de la

En trabajos desarrollados en el centro de - pared celular y lo estabiliza.

investigaciones de Yara Hanninghof, en la :

lechuga se encontré que en plantas con - Enla figura 5 se observan las paredes celulares

deficiencia de Ca se presentan problemas de . del tejido xilematico de la cascara de la fruta del

crecimiento en a raiz y los apices mueren, en . banano bajo diferentes aplicaciones de calcio a

comparacion con plantas con adecuado . partir de nitrato de calcio, se evidenci6 que las

suministro de calcio (figura 3). - paredes celulares tuvieron mayor grosor al

incrementar la dosis de calcio.

Raices finas . Raices blancas Oscurecimiento de raices

ramificaciones \ |/ SESE  OkgCa 75 kg Ca 150 kg Ca

Muerte
de apice

(Head lettuce roots; Kwast, Research Centre Hanninghof, Yara) Figura 5. Efecto de aplicaciones de calcio soluble en
- diferentes niveles en el grosor de paredes celulares en
Figura 3. Vigor y sanidad de raices con aplicaciones de - banano. Fuente Corbana.

calcio soluble. A la derecha aplicaciones de Nitrato de
calcio, a la izquierda raices creciendo sin aplicaciones Membrana celular
de nitrato de calcio.

Ademas del sistema de la pared celular, el Ca%*

En el cultivo del café se encontré que el Ca mejora - estabiliza las membranas celulares a través de
el crecimiento de las raices bajo estrés por sequia . la formacion de puentes con grupos de fosfato y
(figura 4). . carboxilato en lipidos y proteinas. Por lo tanto,
. la deficiencia de calcio conduce a un aumento de
100 Root biomass ; - la permeabilidad de la membrana plasmatica, lo

que provoca la muerte celular en el meristemo

50 _ apical y el cese del crecimiento en varias
I ' . especies de plantas.
o 10 75 E

g. Plant’

150

B 35 - 40%FC 55 - 60%FC B 80 -90%FC

Ca% (mg.L-)



Figura 6. Sintomas de deficiencias en frutos de
naranjas, pimentones, tomates y manzana.

2.3 Desordenes fisiologicos asociados a la
biodisponibilidad de calcio.

El Ca se absorbe de las raices y se transporta a los
brotes a lo largo de la corriente de transpiracion.
Las hojas completamente expandidas tienen una
tasa de transpiracion alta que transporta mas Ca,
mientras que los tejidos jévenes en expansion
tienen una tasa de transpiracion baja que transporta
menos Ca. Ademas, el Ca tiene muy poca
retranslocacion desde los tejidos viejos a los
jovenes debido a que el floema se mantiene en
concentraciones muy bajas. En consecuencia, los
tejidos jovenes dependen de la transpiracion o de la
presién de la raiz para proporcionar Ca a través del
xilema. Por lo tanto, la acumulacién de Ca es
generalmente mayor en los tejidos viejos que en los
tejidos recién desarrollados.

V/arios factores ambientales afectan a la aparicion
de sintomas de deficiencia de Ca, incluso en
presencia de un alto contenido de Ca en el suelo.
Por ejemplo, la alta humedad puede reducir la tasa
de transpiracién que es necesaria para la
distribucion del Ca.

La deficiencia de Ca plantea problemas especiales
en los frutos (figura 6). Se cree que la absorcién de
Ca por parte de los frutos estad determinada por la
concentracién de Ca?* en la savia del xilema, asi
como por la afluencia de savia del xilema, que esta
relacionada con la densidad estomatica del fruto, la
transpiracion, la presion radicular y el crecimiento
(Sin embargo, en muchos frutos se produce una
pérdida permanente de la funcionalidad del xilema).




3. Consideraciones del aporte de
| calcio edéfigq para la nutricion

L -

de los cultivos

[((

3.1 Uso de fuentes apropiadas

Los desordenes fisiologicos se producen porque el Ca no puede movilizarse desde los tejidos
ma3s viejos y redistribuirse a traves del floema. Esto obliga a los tejidos en desarrollo a depender
del suministro inmediato de Ca en el xilema, que depende de la transpiracion. La mayoria de las
fuentes primarias de calcio cumplen una adecuada funciébn como acondicionadores de suelo y
materiales de encalado, no obstante, cuando el objetivo es la nutricion del cultivo la entrega
rapida del nutriente a la solucién del suelo es fundamental en los periodos de rapido crecimiento
del cultivo. A continuacion, se presenta en la tabla 2 la comparacion de requerimiento de agua
para poder disolver 1 kg de diferentes portadores de calcio.

Tabla 2. Comparacion de diferentes fuentes y la cantidad requerida para disolver 1 kg de producto.

Cantidad de agua
requerida para
disolver 1 kg de
producto (L)

Contenido de Ca (%)

Nitrato de Calcio 19 1
Cloruro de Calcio 36 1.3
Fosfato monocalcico 16 55
Sulfato de Calcio 23 415
Oxido de Calcio 71 760
Phosphato dicalcico 23 3165
Carbonato de Calcio 40 66000

La nutricién con nitrato mejora la absorcién de K, Mg y Ca frente a la nutricion con amonio. En la figura 7 se presentan
los resultados de un ensayo realizado con espinacas y se encontré una mayor absorcién de cationes con nutricién
nitrica que con fertilizacién amoniacal. En el experimento para evitar que el amonio del fertilizante ASN se nitrificara,
se anadié un inhibidor de la nitrificacion.

El fuerte aumento de la absorcién de Ca con nitrato de calcio puede ser un efecto combinado de la sinergia de
absorcion y la nutricion de calcio.
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Figura 7. Comparacion de la sinergia entre fuentes de
fertilizantes nitrogenados y la absorcién de cationes.

El defecto de calidad interno del tubérculo
“corazén marrén” , es un precursor del "corazén
hueco". La aparicion de estos defectos de calidad
en los tubérculos puede llevar a una reduc-cién
del precio, o incluso al rechazo de lotes enteros
de tubérculos de papa.

204
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e control no Ca

Aplicaciones de nitrato de calcio aumentaron la
cantidad de calcio disponible para la planta, lo que
resultdé en una menor aparicion del defecto de
calidad interna del tubérculo "corazones marrones”
Figura 8.

® (Ca fertilization at planting (74.3 kg Ca0)
® Ca fertilization at planting and tuber initlatlon (148.6 kg Ca0)
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Figura 8. Comparacion del porcentaje de tubérculos
con corazén marrén en dos afos diferentes de
evaluacion con diferentes niveles de aplicaciones de
calcio soluble.

percentage of tubers
Ul

affected by brown hearts
(%)
o

o

6] 200 400 600 800 1000

Plant available Ca in soil (kg Ca/ha)
(diferrence between soil content before planting and at harvest)



»

Conclusiones y recomendaciones

1.El calcio en los suelos agricolas se debe encontrar en mayor proporcion (excepciéon en suelos muy evolu-
cionados), a medida que el suelo se descalcifica (reduccion del porcentaje de saturacion de calcio) lo
retiene con mayor fuerza y lo hace menos disponible para las plantas.

2. Las plantas para su nutricion requieren que el calcio este facil y rapidamente disponible en los
momentos de mayor demanda, el éxito de la nutricién con calcio esta en la adecuada sincronizacion de
acuerdo con los estados desarrollo del cultivo y las condiciones ambientales.

3. El calcio es el nutriente de la calidad y un nutriente antiestrés por excelencia por sus multiples
funciones fisiologicas.

4. Se debe garantizar el aporte de fuentes solubles para la nutricion del cultivo a través de aportes
edaficos con YaraLiva Nitrabor o YaraTera Calcinit (fertirriego) y completar la nutricién con aportes foliares
de calcio ejemplo YaraVita CaBtrac, YaraVita Banatrel, YaraVita Frutrel.
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