Cálcio:
1. Introdução:

O cálcio é um macronutriente secundário, constituinte de cerca de 3,6% da crosta terrestre, sendo assim o 5° elemento mais abundante, ficando atrás somente do O, Si, Al e Fe.

O ciclo do cálcio constitui-se na adição do elemento ao solo por 2 principais processos: calagem/adubação e pelo intemperismo do material de origem. Em seguida o nutriente pode ser perdido por lixiviação ou erosão, permanecer na solução e cargas do solo ou ser absorvido pela plantas e retornar ao sistema após sua morte.

2. Cálcio no solo:

O cálcio no solo encontra-se em sua forma iônica Ca+2,sendo que o teor total no solo varia desde de 1g kg-1 em solos pobres até 250 g kg-1 em solos derivados de rochas ricas em cálcio. Os principais minerais primários fontes de cálcio no solo são: dolomita, calcita, apatita e feldspatos cálcicos. Solo argilosos geralmente possuem maiores teores de Ca, pelo fato de possuírem maior CTC oriundo dos minerias de argila. Já solos tropicais tendem a ter menores teores de Ca, pelo fato de possuírem pH mais ácido e conseqüentemente maiores teores de Al+3, o qual ocupa as cargas do solo no lugar do cálcio que é perdido. Porém, como exceção temos os solos de ambientes áridos, os quais podem apresentar altos teores de Ca, pela falta de lixiviação e material de origem com altos teores de Ca.
3. Mecanismo de contato:

O cálcio movimenta-se no solo principalmente por fluxo de massa, inclusive chegando teores de Ca até a raiz muito maiores do que aquele efetivamente absorvido. Há também participação significativa da interceptação radicular, sendo esta responsável por cerca de 35% do Ca que chega à raiz.

4. Absorção:
O cálcio é absorvido em sua forma divalente: Ca+2 e sua entrada na raiz parece estar restrita à região apical da mesma. Por isso, há grande importância na distribuição do Ca no perfil do solo, ou seja, torna-se necessário uma distribuição maior ao longo do perfil para que haja maior possibilidade do Ca entrar em contato com a coifa.
A absorção do Ca ocorre de forma passiva, seguindo o fluxo de água na raiz. O nutriente segue pela rota apoplástica até atingir as estrias de caspary, onde precisa entrar na célula e seguir por via simplástica. Essa entrada ocorre por meio de canais de Ca, os quais se abrem para a entrada do nutriente, após a bomba de prótons jogar um H+ para o lado externo da célula gerando uma diferença de potencial eletro-químico, o qual faz com que o Ca entre na célula por meio dos canais.
A absorção de Ca pode ser diminuída pelo excesso de outros íons como o K+, Mg+2 e NH4+. Os teores de Ca na planta variam bastante, desde de 5 até 80 g Kg-1, sendo que teores entre 10 e 50 g Kg-1 são considerados adequados e teores abaixo de 4 g Kg-1 considerado deficiente.
5. Metabolismo:

O cálcio se encontra em baixas concentrações no simplasma e floema, pois a célula tende a manter o Ca no exterior do citoplasma, seja enviando para o apoplasto ou para outras organelas como retículo endoplasmático, cloroplastos e vacúolos. Há várias hipóteses para isso, como o fato de o Ca prejudicar a atividade de certas enzimas dentro do citoplasma ou também pelo fato dele fazer parte da estrutura da lamela média e portanto, a célula tende à enviá-lo para próximo do seu local de atuação.
Há várias hipóteses para explicar o porquê do Ca ser mais concentrado fora da célula, como a baixa permeabilidade do Ca na membrana plasmática, o que pode estar relacionado ao seu raio iônico. Ou também, pela existência de vários transportadores de Ca para fora do citossol.

Existem três principais tipos de transportadores:
- Bomba de Ca – ATPase: a qual libera o Ca para fora da célula, gerando uma diferença de potencial eletro-químico que irá trazer outro íon para dentro da célula.

- Antiporte Ca+2 - H+: é energizado pela bomba de H+ a qual libera um H+ para fora da célula, este próton volta para dentro da célula, gerando a diferença de potencial e fazendo com que o Ca que está dentro da célula saia.
- Bomba de efluxo de Ca na raiz
A maior parte do cálcio na planta encontra-se na forma insolúvel, como pectatos de Ca na parede celular ou como sais cálcicos no vacúolo de células especializadas como os idioblastos (células com funções especiais e diferenciadas das outras que a cercam, ex: células que armazenam óleos essenciais).
6. Redistribuição:

Após a absorção o cálcio é levado pelo xilema até as folhas, onde permanece e torna-se imóvel, ou seja, não há redistribuição do cálcio na planta. Por isso, a deficiência de Ca aparece no tecido mais jovens e frutos, os quais perdem na competição como dreno para as folhas, as quais transpiram mais. Para diminuir este efeito, faz-se uso da adubação foliar com Ca, muito comum em plantas frutíferas, já que os frutos tendem a sofrer mais com a falta de Ca. A adubação foliar com o Ca, baseia-se na idéia de que o Ca aplicado na parte aérea é transportado via floema e se encaminha para as partes mais jovens, em razão de sua maior atividade metabólica, desta forma suprindo a deficiência no fruto.
Esta carência de Ca nos frutos pode estar ligada, além da característica imóvel do nutriente, à fatores climáticos. O Ca chega até a raiz em sua maior parte por fluxo de massa, o qual é dependente de água e da taxa de transpiração da planta, portanto, condições em que há falta de água (estiagem) ou baixas taxas de transpiração (alta umidade relativa do ar) podem levar à uma deficiência de Ca, mesmo havendo teores adequados no solo.
6. Funções:

O cálcio possui três tipos de funções:

- Estrutural

- Regulador enzimático

- Mensageiro secundário

O Ca possui uma série de funções na planta, dentre elas:
- Participa da divisão e elongamento celular, portanto tem interferência direta no crescimento de meristemas apicais, desenvolvimento de raiz, germinação do grão de pólen e crescimento do tubo polínico.

- É componente estrutural da lamela média, na forma de pectatos de Ca os quais possuem ação cimentante, unindo firmemente as paredes celulares. Portanto, possui influência na integridade da membrana e proteção do conteúdo celular.

- Melhora a nodulação na fixação biológica de N, pois está ligado ao encurvamento do pêlo radicular, por meio da indução à divisão celular juntamente com o ácido indol-acético na parte superior do pêlo, o que faz com que este se curve e facilite a infecção pelas bactérias fixadoras.

- Atua como mensageiro secundário na ativação da proteína Calmodulina, a qual é também reguladora da concentração de Ca no interior da célula.

- E tem função na ativação de poucas enzimas como: Aspirase na Batata, Alfa amilase na Cevada, Fosfolipase D.

7. Sintomas de deficiência:

- Clorose nas folhas mais jovens, que caminha das margens para o centro.

- Baixo desenvolvimento das raízes
- Comum aparecimento de sintomas nos frutos – perdem na competição como dreno com as folhas.
- Nervura e pontos de crescimento com aspecto gelatinoso
- Baixa concentração nos frutos – “fundo preto”, podridão apical dos frutos.
Comumente ligados à fatores climáticos.

8. Fontes de cálcio:

A principal fonte e forma de enriquecimento do solo com Ca é a calagem. Portanto, como a calagem é prática comum para corrigir a acidez do solo, torna-se raro a deficiência de Ca no solo. E principalmente, torna-se mais difícil a deficiência deste elemento aparecer, visto que outros fatores como a acidez acabam limitando a produção antes do próprio cálcio.

A gessagem também é considerada fonte de Ca, principalmente em profundidade, tendo em vista que o gesso ao ser aplicado adiciona íons Ca+2 e SO4-2 que irão descer no perfil como pares iônicos, enriquecendo o solo com Ca em profundidade e de maneira mais homogênea, melhorando a absorção de Ca já que esta ocorre somente na região mais apical da raiz.
Além disso, adubos como o Super triplo e o Super simples também podem adicionar Ca ao solo.

9. Reposta das culturas:

Plese et al., 1998 estudaram a aplicação de Ca e B na cultura do tomateiro na incidência da Podridão apical dos frutos, desordem fisiológica causada pela falta de Ca. Houve resposta bastante evidente à aplicação de Ca, diminuindo em mais de 10% a incidência da Podridão. Já a aplicação de B diminuiu a amplitude da resposta ao Ca, provavelmente devido à falta de ambos os nutrientes gerarem morte dos meristemas apicais e quando há aplicação de um a resposta ao outro fica diminuída.

Nachtigall, estudou a ocorrência de “Fundo Preto” em macieira correlacionando com o teor de Ca no fruto e observou que quando os teores de Ca eram maiores a ocorrência deste distúrbio diminuía.
PAGE  
1

