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rendimientos.
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El uso intensivo continuo de la tierra en los dltimos 50 afios en la regiéon pampeana es una de las
principales causas de los procesos de degradacion fisica y quimica que atraviesan los suelos de dicha region.
La agricultura actual es extractiva de nutrientes, esto indica la existencia de procesos de degradacidn quimica,
ademds de los procesos naturales de lixiviacién de bases hacia estratos inferiores del perfil de suelo.
Actualmente, el balance de nutrientes para el pais es negativo, reponiéndose en promedio el 30% de los
nutrientes que se extraen por cosecha (INTAlnforma, 2021). Este proceso es acompafiado con una extraccion
de nutrientes basicos, entre ellos el calcio (Ca), realizado a través de la elevada productividad de los cultivos,
sin reposicion del mismo al sistema suelo. Esto ocurre en mayor medida en zonas himedas donde el carbonato
de calciodel material parenteral se solubiliza en presencia de di6xido de carbono y agua, transformandolo en
bicarbonato de calcioderivado en su mayor parte de la actividad bidtica y el régimen hidrico (Vazquez, 2005).

El elemento Ca es inmdvil a nivel de floema y no se redistribuye en la planta, asi la deficiencia
nutricional se presenta en las hojas nuevas o més jovenes. Las funciones principales del Ca en la planta son la
formacidn del pectato de calcio, presente en la laminilla media de la pared celular, interviene en el sistema de
asimilacion de nutrientes y de sefiales intracelulares, regulacion enzimética, en la germinacién del grano del
polen y el crecimiento del tubo polinico (O“Hara, 1988; Robson y Bottomley, 1991). Algunos autores
(Véazquez, 2005; Bonilla, 1996.) también atribuyen al calcio el rol de mensajero secundario, uniéndose a una
proteina citosdlica denominada calmodulina, formando el denominado complejo Ca-Calmodulina. Este
complejo es el responsable de un sin nimero de respuestas en el metabolismo de regulacion de ciertas enzimas.

El Caa nivel radical sélo puede absorberse a través de los dpices de las raices mas jovenes, donde la
endodermis ain no se ha suberizado. Otros cationes como el sodio, amonio, potasio o aluminio interactdan
negativamente con su absorcion. Por ejemplo, cuando el pH es bajo se requiere proporcionalmente mayor

cantidad de Ca en la solucidn para contrarrestar el efecto adverso de los protones en la elongacién radical o el



requerido para la nodulacion y fijacién de nitrégeno (Vazquez, 2005). Es por ello que en suelos con fendmenos
de degradacion quimica, como la acidificacion, el agregado de Ca al suelo podria no generar los efectos
positivos esperados.

También se sabeque el movimiento del calcio es por una determinada via de entrada a la planta (la via
apoplastica), la cual es altamente dependiente del flujo transpiratorio, que serd funcién de la relacion existente
entre el suelo, la planta y la atmésfera. En un trabajo en el que se experiment6 con plantas de tomate que
fueron sometidas a una restriccion de la transpiracion, las plantas a las que se les restringia el movimiento
transpiratorio poseian menos Ca y, a su vez, tenian mas desérdenes metabdlicos internos (Burton et al., 2000).

A nivel bacteriano, especificamente de la especie que fija N en las raices de soja, el simbionte
Bradyrhizobium japonicum, el Ca presenta efectos de importancia en la supervivencia de los rizobios
(Dilworth, 1999), en el crecimiento de los mismos (Vance et al., 2000), para el proceso de infeccion a través
de los pelos radiculares, induccién de los genes Nod y como mensajero secundario en la traduccién de los
factores Nod a nivel pelo radicular (O Hara, 1988). El cultivo de soja creciendo en un ambiente pobre de
nutrientes, que limite la absorcién y correcta nutricion célcica, produce rendimientos que no expresan el
potencial genético del cultivar (Frost y Kretchman, 1989; Hadidi, 1984; Smiciklas et al., 1989). En adici6n a
todo lo antedicho, las semillas producidas por plantas creciendo con bajas concentraciones de Ca suelen
presentar con frecuencia problemas de calidad, reduccién del poder germinativo y del vigor (Keiser y Mullen,
1993; Frost y Kretchman, 1989; Smiciklas et al., 1989).

Si bien en estos ultimos cien afios, el proceso de agriculturizacion ha sido creciente y degradante,
también en los dltimos veinte afios se han desarrollado tecnologias capaces de conservar el recurso suelo, tales
como la labranza conservacionista y la siembra directa. Estas practicas posibilitaron que haya un cambio de
paradigma en la regidn, no solo por la manera de producir y tratar los suelos, sino porque ellas también trajeron
consigo cambios importantes en los paquetes tecnoldgicos relacionados al uso de los insumos. Uno de esos
cambios es el uso de la fertilizacion foliar. La fertilizacion foliar consiste en pulverizar una solucion fertilizante

directamente sobre el follaje, ya que alli es donde la mayor parte del fertilizante se absorbe. En general, es



utilizada en situaciones donde se precisa una rdpida respuesta del cultivo, para mejorar alguna deficiencia
nutricional (Ventimiglia et al., 2000; Maddoni et al., 2003, Ferraris et al., 2007). La fertilizacion foliar presenta
la ventaja de proveer una nutricién intensiva y con una dosificacién exacta, sobre la base de un diagndstico
preciso, y con la posibilidad de aplicar los nutrientes en los momentos de mayor demanda del cultivo debido
a surapida absorcion (Barber, 1984), complementando la estrategia de fertilizacion implementada a la siembra.
La eficiencia de este método parece ser limitada por la capacidad de sostén del area foliar para el fertilizante
liquido, ya que podria suplementar o bien reemplazar momentdneamente la absorcion por parte de las raices
(Ling y Silberbush, 2002).

En conclusidn, una limitacion en la disponibilidad de este elemento esencial, pero a veces subestimado,
para el crecimiento de las plantas estarfa condicionando el rendimiento potencial de los cultivos, pero el
suministro de Ca por la via foliar favoreceria no solamente al cultivo si no también a la microbiota que lo

acompaia como fue demostrado en numerosas oportunidades.
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