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Freqüência Relativa das Deficiências

de Cálcio no Brasil
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Funções e Compostos em que o Cálcio 

Participa na Planta 

(Hewitt & Smith, 1975) 

Ativador Enzimático, Parede Celular, 
Permeabilidade

Funções

 Pectato de Cálcio, Fitato, Carbonato,
Oxalato

Compostos

Cálcio



Composição Química Média da Crosta 

Terrestre na Profundidade de 0 – 16 Km 

(Mengel & Kirkby, 1987)
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AMOSTRAS 

DE SÃO 

PAULO

24121018817> 6,1

3716272815285,6–6,0

2226313131265,1–5,5

173632234629ATÉ 5,0

ALGODÃOCANASOJAMILHOARROZ

AMOSTRAS DE CULTIVO DE
FAIXA DE 

VALORES

Freqüência de Ocorrência (%) dos Valores

de pH (H
2
O), em Amostras de Solos de

Agricultores Analisadas pelo Instituto

Agronômico em 1981.



Freqüência de Ocorrência (%) dos Teores de 

Alumínio (mmol
c
dm

-3
), em Amostras de Solos de 

Agricultores Analisadas pelo Instituto Agronômico 

em 1981.

FAIXA DE 

VALORES 

mmolcdm-3

4910131510> 10,0

71612921156,0–10,0

8975787864750,0– 5,0

ALGODÃOCANASOJAMILHOARROZ

AMOSTRAS DE CULTIVO DEAMOSTRAS 

DE SÃO 

PAULO



Freqüência de Ocorrência (%) dos Teores de Cálcio 

(mmol
c
dm

-3
), em Amostras de Solos de Agricultores 

Analisadas pelo Instituto Agronômico em 1981.

494237361729> 20,0

39182529133811,0–20,0

1240383570330,0– 10,0

ALGODÃOCANASOJAMILHOARROZ

AMOSTRAS DE CULTIVO DE
AMOSTRAS DE 

SÃO PAULO

FAIXA DE 

VALORES 

mmolcdm-3



Freqüência de Ocorrência (%) dos Teores de 

Magnésio (mmolcdm-3), em Amostras de Solos 

de Agricultores Analisadas pelo Instituto 

Agronômico em 1981.

FAIXA DE 

VALORES 

mmol
c
dm

-3

40343827930> 8,0

3624273522315,0-8,0

2442353869390,0-4,0

ALGODÃOCANASOJAMILHOARROZ

AMOSTRAS DE CULTIVO DE
AMOSTRAS 

DE SÃO 

PAULO



Freqüência de Teores de Cálcio em 
Amostras de Solos Enviadas ao Instituto 

Agronômico, para Algumas Culturas.

CANA

08343127SOJA

07324120MILHO

03031309LARANJA

14334319

010304317CAFÉ

- - - - - - - - - - - - - - - % - -- - - - - - - - - - - -

MAAMBMB

TEORES DE CÁLCIO
CULTURA

MB = Muito Baixo; B = Baixo; M = Médio; A = Alto; MA = Muito Alto



CRITÉRIOS PARA CALAGEM

m = 100 x Al

S + Al

N.C. = T(V2 - V1)  x  F

100

F = 100/PRNT

PRNT = Eq. CaCO3 x (0,4 + Y)

Eq. CaCO3 = CaO% x 1,79 +            

MgO% x 2,46

X = % do calcário retido na 

peneira  50, porém que passa

na peneira 10.

Y = % do calcário que passa 

na peneira 50.

pH - Água

06,86,2100

06,66,092

06,45,884

06,25,676

06,05,468

05,85,260

05,65,052

75,44,844

185,24,636

325,04,428

494,84,220

684,64,012

904,43,84

m(%)pH - CaCl2V(%)

Instituto Agronômico, 1885



pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS NO SOLO



pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO
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ESPÉCIES IÔNICAS EM EQUILÍBRIO NA 

SOLUÇÃO DO SOLO EM FUNÇÃO DO PH 

(LINDSAY, 1972)

5 6

15

7 8 9

10

0

5
Zn++

Cu ++

Mn ++

Fe++

Mo0
4

=

-
l
o

g
a
t
i
v
i
d

a
d
e
,
m

o
l
/
l
i
t
r
o

pH



TEORES DE P, Mn, Zn E Mo EM FUNÇÃO DO pH

(Quaggio, 1985)
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

6,5 e 7 pH
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6,5 e 7 pH
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS DO SOLO

pH5 6 6,5 97 8
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Antagonismo (Ex. Folhas de Café)

FOLHAS SUP. (K g kg
-1
)

FOLHAS SUP. (Mg g kg
-1

)

FOLHAS SUP. (Ca g kg
-1
)

2,672,67+ K (1000 mg kg
-1
)

1,611,56+ Mg (240 mg kg
-1
)

1,821,92+ Ca (280 mg kg
-1
)

2,071,83Omissão de Ca

1,731,90COMPLETO

FOLHAS INF. (Kg kg
-1)

0,450,43Omissão de K

0,130,16+ K 

0,060,05Omissão de Mg

0,240,25COMPLETO

INF.(Mg g kg
-1 

FOLHAS )

1,671,22Omissão de K

0,900,55+ K (1000 mg kg
-1
)

0,800,35Omissão de Ca

0,921,00COMPLETO

FOLHAS INF.(Ca g kg
-1

)



Variação nos Teores de Fósforo, Manganês, 

Zinco e Molibdênio em Função do pH



Variação nos Teores de Fósforo, Manganês, 

Zinco e Molibdênio em Função do pH



Funções do Cálcio

• COMPONENTE DA PAREDE CELULAR

• ESTABILIZAÇÃO DAS MEMBRANAS       

CELULARES

• ATIVAÇÃO ENZIMÁTICA E DISTRIBUIÇÃO 

INTRACELULAR  



Ca-Ativador de Algumas Enzimas 
no Metabolismo de Carboidratos

Ca
Lecitina + H

2
O = Colina 

+ Ácido Fosfatídico
RepolhoFosfolipase

CaHidrólise do AmidoCevadaAlfa Amilase

CaATP = ADP + PBatatinhaATPase (Apirase)

CÁTIONREAÇÃOFONTENOME

Fonte: Hewitt & Smith (1975), modificado



Funções do Cálcio

• COMPONENTE DA PAREDE CELULAR

• ESTABILIZAÇÃO DAS MEMBRANAS    

CELULARES

• DIVISÃO E ELONGAÇÃO CELULAR

• MATURAÇÃO DOS FRUTOS

• SENESCÊNCIA 

• NODULAÇÃO DE LEGUMINOSAS

• ATIVAÇÃO ENZIMÁTICA E  DISTRIBUIÇÃO 

INTRACELULAR  



Concentração e Formas de Cálcio na 

Solução do Solo, Xilema e Floema 

das Plantas

Solução do Solo 

Conc. (M)

Não

deter.
250Ca

2+
2.500Ca

2+
1500Cálcio

Forma

Conc. 

(M)

Forma
Conc. 

(M)

Forma
Valores 

Médios

FloemaXilema

Nutriente



CALMODULINA

Uma sequência de polipepitídeos com 148 aminoácidos 
(O Ca está ligado em quatro pontos)



Teores Mínimos Adequados (Níveis 
Críticos) de Macronutrientes (g kg-1)

-4,004,0015,02,0025,0Videira

-5,0020,038,04,0040,0Tomateiro

-2,503,5022,05,0030,0Sorgo

2,504,0010,017,02,5045,0Soja

2,002,00-10,02,0013,0Pinus spp

2,002,504,5020,02,0030,0Milho

2,003,509,5013,01,8022,0Maçã

2,005,0025,020,03,0030,0Feijão

2,003,0030,010,01,2022,0Citros

2,002,004,0010,01,2016,0Cana

2,003,5010,018,01,2028,0Café

-3,0010,030,03,0050,0Batata

2,003,006,0028,02,2026,0Banana

-3,006,0020,01,2030,0Arroz

4,005,0020,015,01,7032,0Algodão

-3,005,0030,01,2015,0Abacaxi

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - g kg -1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SMgCaKPNCultura



Teores Adequados de Macronutrientes
para Algumas Hortaliças (g kg-1)

Couve-Flor

Pimentão

Espinafre

Beringela

3,04,040304,030-40Tomate

7,05,02040-507,0-Repolho

3,08,037204,037Quiabo

4,08,026582,031

1,0-3,03,0-4,010-1416-193,0-4,025-30Morango

-5,015265,036Ervilha

3,09,010603,037

8,04,040523,031Cebola

15,05,03528-505,023-40

4,03,02522-352,029Cenoura

2,03,035424,048

3,0-4,08,0-10,020-2340-503,0-4,038-48Batata

3,04,013624,028Alface

4,0-7,02,55-736-443,0-4,025-30Alho

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - g kg 
-1

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SMgCaKPNCultura



Níveis em Folhas Anexa a Espiga do Milho 

(Mengel & Kirkby, 1987)

< 15Zn (mg kg
-1

) 

Cu (mg kg
-1
)

Mg (g kg
-1

)

Mn (mg kg
-1

)

> 15070-15020-7015-20

> 7050-706-503-5< 2

> 5540-556-403-5< 2B (mg kg
-1

)

300-55010-30010< 10Fe (mg kg
-1
)

> 350200-35020-30010-20< 10

> 10,02,0-10,01,0-2,0< 1,0

> 10,02,0-10,01,0-2,0< 1,0Ca (g kg
-1
)

> 55,030,0-55,015,0-30,010,0-15,0< 10,0
K (g kg

-1
)

> 8,05,0-8,02,0-5,01,0-2,0< 1,0
P (g kg

-1
)

> 35,025,0-35,020,0-35,0< 20,0
N (g kg

-1
)

ToxicidadeAltoAdequadoBaixoDeficiente



FERTILIZANTES CONTENDO CÁLCIO

ADUBOS

CaO P
2
O

5
MgO S

- - - - - - - - - - % - - - - - - - - - - -

Superfosfato Simples 26 21 - 12

Superfosfato Triplo 15 45 - 1

Nitrofosfato 12 20 - -

Fosfato Bicálcico 30 40 - -

Termofosfato 28 19 16 -

Escória de Thomas 25 19 - -

Farinha de Ossos 36 30 - -

Fosfatos Naturais 40-43 25-39 - -



CORRETIVOS

3867Outros

4380
Calcário Calcinado 

Agrícola

3060Escórias

5094Cal Hidratada Agrícola

68125Cal Virgem Agrícola

3867Calcários

SOMA

(% CaO+MgO)
PN                     

(% em CaCO3)
MATERIAIS



Composição de Alguns Adubos e 

Corretivos Contendo Cálcio e Magnésio

16 - 17TraçosSulfato de Magnésio

Traços28 – 30Gesso

5 - 1525 – 35Escória de Forno

2 - 1036 – 44Escória de Alto Forno

14 - 2125 – 32Calcário Dolomítico

1 - 545 – 55Calcário Calcítico

% MgO% CaOMATERIAIS



Deficiências de Cálcio

Citros

Café

SojaCana-de-Açúcar

Uva

Milho

Batata
Batata

CurcubitáceasMaçãMangaTomateTomate



Cálcio - Revisão

Forma Absorvida: Ca
2+

Forma Incorporada: Ca
2+

Mobilidade de Redistribuição: Imóvel

Teores Médios:

5-10 g kg
-1 

(geral)

30–50 g kg
-1 

(citros) 

Funções nas 

Plantas:

Ativador Enzimático, Parede 
Celular

Características 

de deficiência:

Pequeno 

desenvolvimento do 

sistema radicular, 

Podridão dos frutos 



Quem decide pode  errar:

Quem não decide já errou.

Herbert von Karayan.



Quem decide pode errar:

Quem não decide já errou.

Herbert von Karajan 

(1908 – 1991)


