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¢ Preguntas de la clase anterior?

Table 1.3
Crlterlos para defl nir un elemento esenc|a| Average Concentrations of Mincral Nutrients in Plant Shoot Dry Matter that are Sufficient for
Adequate Growth”
(Epstein 1972) umol g ! mgkg~! Relative number
Element Abbreviation dry wt (ppm) Yo of atoms
Molybglenum Mo 0.001 - 0.1 — 1
ial- Nickel Ni ~0.001 ~0.1 — 1
u
Un elemento es esencial: Copper Cu olo p _ 100
. . Zinc Zn 0.30 20 — 300
= Si a planta no puede completar su ciclo de Manganese Mn 10 50 — 1000
. . . ron Fe 2.0 100 — 2000
vida (formando semillas viables) en total Boron B 20 2 — 2000
H Chlori —
ausencia del elemento) oo = - _E 00
i . Phosphgrus P 60 — 0.2 60 000
= Si se muestra que es constituyente de una Magacsium Me 2 — 02 80000
, . alcium a — 0.5 125000
molécula que es esencial para la planta. Potassium K 250 - 10 250000
Nitrogen N 1000 — 1.5 1000000
“From Epstein (1965).
®Based on Brown ez al. (1987b).
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Figura 6-6 Grafica generalizada del crecimiento como fun-
cién de la concentracidn de un nutrimento en el tejide ve-
aetal. (Sequn Epstein, 1972.)
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Fig. 12.4 Relationship between shoot dry weight and potassium content of mature and youngest
leaves of tomato plants grown in nutrient solutions with various potassium concentrations. Inset:

calculated critical contents.




Table 12.1
Some principles of visual diagnosis of nutritional disorders

Plant part Prevailing symptom Disorder
Deficiency
Uniform N(8)
Interveinal or blotched Mg (Mn)
Tip and marginal scorch K
Interveinal Mg (Mn)
. Uniform Fe (S)
|y Chlorosis —==——"73 1 rveinalorblotched  Zn (Ma)
I Necerosis (chlorosis) Ca, B, Cu
Deformations Mo (Zn, B)
Toxicity
. Spots Mn (B)
, Neerosis —=——""3 J0V | marginal scorch B, salt
(spray injury)
Chlorosis, necrosis Nonspecific
toxicity

Absorcion de Sales Minerales

Clase 5

La raiz y su rol en la absorcion de
minerales.

¢, Como llegan los nutrientes hasta la raiz?
¢, Como pasa el agua?
¢, Que son las membranas?

Transportadores: selectividad diferencial,
competencia, acumulacion.

Figure 5-1 Scanning electron micrograph of root hairs on a radish
seedling. The seed was germinated on a moist filter paper at a high
relative humidity. (From Troughton and Donaidson, 1972.)
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Figura 7-1 Porcentaje de en sistemas radi de
plantas en di acos) En el bosque de-
ciduo domind Liriodend lipifera (tuliperol; en la planta-

cién de pino, Pinus sylvestris (pino escocés), y en el
matarral (desierto templadol, Atriplex confertifolia. Los da-
tos para la tundra &rtica provienen de Alaska, y para la sa-
bana de pastos cortos, de las Praderas Pauni (Pawnes
Grassland), localizadas en el noroeste del estado norteame-
ricano de Colorada. (Modificado de Caldwell, 1987 )

potasio (BAB) nitrato (BAB)
;"—n__.z i
72 J_...E = Figura 7-2 Proliferacion de raices de cebada en zonas limi-
- " tadas de arena fertilizada con fosfato, potasio o nitrato. Las

porciones delimitadas por barras de los sistemas radicales
se cultivaron durante 21 dias en compartimientos de arena
separados con cera, a través de la cual las raices pueden
crecer pero la solucién no fluye. Las distintas capas se fer-
tilizaron con una solucion de nutrimentos que contenfa ni-
veles altos (A o bajos (B) del elemento en cuestién. Los
controles (AAA) recibieron niveles elevados de los elemen-
tos en las tres capas. Las plantas expuestas a niveles va-
riantes de potasio mostraron escasa proliferacién en la capa
central, bien fertilizada, pero se encontré que la arena lava-
da por 4cido aportaba K*. (Tomado de Drew, 1975.)




Figura 7-3 Pelos radicales presentes en (a) cardo ruso, (b)
tomate, (e} lechuga, (d) trigo, (e} zanahoria y ausentes en
cebolla (f).

asociaciones simbioéticas:
micorrizas (hongos) - raiz

incrementan absorcién de fosfatos y agua

» Ectomicorrizas: hifas forman un manto
externo y penetra a la raiz por espacios
intercelulares, sin penetracién intercelular.

= Endomicorrizas (hongo Endogonaceae-
hierbas de Angiospermas): no forman una
red extensa y existe penetracion de las
células de la corteza.

Figure 5-3 Ectomycorrhiza
formed between Pinus taeda and
the fungus Thelephora terrestris.
Note the external mantle (1) and
the Hartig net (2) between the
cells. (Courtesy C. P. P. Reid.)

Raices y pelos radicales
dde Pinus contorta (sin
micorrizas)

¥ Manto de ectomicorrizas
en una raiz Pinus
“ contorta

Concentracion de minerales
en el suelo

= Minerales necesarios para las plantas en
bajas concentraciones en el suelo.

= Suelo agricola tiene:
» nitrato < 2 mM
» fosfato < 0.001 mM
» potasio < 1.2 mM
» sulfato < 0.4 mM

NH, * K T———— Kk*
Na* Mg** Mg*
K+ Ca*
.
H Caf‘f Kf

Ca**, K* exchange

Figure 5-5 Cation exchange on a clay particle. The lower right
reaction illustrates replacement of K* by Cat+,
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Figure 5-6 Ability of various regions of barley roots to accumul:
phosphate and to translocate it to other parts of the plant. Phos|
containing 3P was provided to 3 mm sections of the root at vari
distances from the apex for uptake periods of 6 hours. The plan
harvested, and the treated section and other organs were analy.
for %P, (Drawn from data of Wiebe and Kramer, 1954.)

¢ Como llegan los nutrientes hasta
la raiz?

= (1) las raices crecen hacia ellos

= (2) arrastrada por el agua (movimiento de
masa)

= (3) difusion IO |

Shoot

¢ Como pasa el agua?

= via apoplastica-simplastica
(endodermis)-apoplastica. También via
simplastica por dentro de las hifas.

= Absorcion activa en la endodermis.

Ercadenms wiema Figura 7.7 Aspectos anatdmicos
e las rutas simpidstica y apo-
P Y ,;\ f‘f'"‘ " “-  pidstica para la absorcidn de

o ianes en la regitn de los pelos
" radicales. Lo ruta simpidstica im-
plica wransporte a través del cito-
- 50l lcontorno punteadol de fas
células que so hallan caming al

~— g i el =r xilema no vivo. En la ruts apo-

pistics el movimiento se da s
- través do la red de paredes celu-
~ lares hasta Iz banda de Caspary,
& partic de donde se toma la vis
del simplasto. La banda de Cas-
L pary da 1a endodermis se mues-
= \ra stlo como apatecera en los
limiites de las paredes llas pare-
des por encima o debajc del pls
no del cortel

banda de Caspary
pariccia
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Fig. 15.1 Gradients at the root-soil interphase (rhizosphere).




¢ Que son las membranas?

= Modelo de Mosaico Fluido (Singer y
Nicolson 1972): "Matriz lipidica con hoyos
acuosos (proteinas)".

Figurs 5-10 Marr

transportadores y familias de
transportadores

» facilitan el movimiento de solutos a favor de
gradiente.

= Selectividad diferencial y competencia.
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FIGURE 6.5 values, P, in & par secend, for
some substances diflusing acrass an arificial barrier, such as a
black lipid and across a biol | Far

unchargad substances, such as waler, P values are similar in
bath systems, but for charged substances, such as patassium or
sadium, P values are higher In blological membranes, reflocling
the role of transpart protains, Note the lagarithmic seale
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concentracién de iones

Figura 7-15 Influencia de la concentracion de iones en la
proximidad de las células vegetales sobre la velocidad de
captacién de iones. Si la difusion libre fuese la responsable
de esta captura, la velocidad serfa baja y esencialmente
proporcional a la concentracidn, pero las velocidades reales
son mucho mayores y evidencian una cinética de satu-
racion.
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elevada concentracién'de solutos

membrana celular '
baja concentracién de solutos

Figura 7-17 Modelo simplificado de la difusién facilitada o
uniporte. Aqui'se supone.que una protefna integral de
membrana, un portador, consta de dos mitades iguales (es
un dimero)} con un agujero en el centro por el que puede
desplazarse. un soluto a favor de su gradiente electroquimi-
co. Para simplificar, este ejemplo implica que sélo la dife-

rencia de concentraciones es importante para establecer el
aradiente electroonimicn
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acumulacién: transporte en contra de
gradiente: bombas dependientes de ATP
(ATP asas).

regioén de la pared celular (pH ~ 8)

ATP +F,0 ADP +Pi
citosol (pH ~ 7)

H* H'NO, H* sacarosa H" H
membrana plasmética
ATPasa
~ Na” ca’*
H cotransporte antiporte

FIGURE £.5. Two typas of specislized
mambrane proteins can lacilitale
transpart Ac108s mambranes
Channel protsins acl as membrane
pores, and thoir specilicity is
detorminad primarily by the
blophysical properties ol the
channel. Carrier proleins actually

Bind the transporied molecule on
ane side af the mambrane and
ralaxse it on the ofher side. Passive
wransport through channels and
caniers mediating fncilitated
ditfusion does not require metabalic
anorgy. Active ranspart ihrough
carriers uses enargy, usually from
ATP hydrolynis

Transponed mokculs
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FIGURE 6.10. Hypothetical model
for coiransport. The enargy
driving the process has been
stored in & proton gradient
(symbolized by the triangle on
the right in (a)) and is baing used
to take up & substrale S against
its concentration gradient
{trinngle on the left). In its initial
8 (3 conformation, the membrane

E protein is exposed 1o the outside
= . environment and can bind a

=4 A2 = proton (a). This results in a

Gt conlormational change that

2 parmits a molecule of 5 to ba
bound (b). The binding of 5
causes another conformational
change that exposes the protein
and its substrates io the inside of
ne cell (c). Rolease of a proton
and a molecule of S o the cell's
interior restores the original
confarmation of the symporter
and allows a new pumping cycle
1o begin (d).
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FIGURE 6.11. Two examples of cotranaport coupled to a primary
protan gradient. in the case of an antipart, the pumping of ano
pratan cut of the cell is energetically coupled to the uplake of ono
motecule of & substrate (S) from the cutside medium. In the case
of a symport, the anaergy dissipated by a proton maving back into
th call i coupled 1o the uptake of one moleculo of a substrate. in
both cases. thi substrate under consideration is moving against
its electrachemical gradiant. Both noutral and charged substrates
4 ba taken up in these colraRspon procosses
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formacion de
ATP en la raiz

absorcion de
sales minerales y
agua por la ralz

respiracion de
sacarosa en |a ralz

transporte de
sacarosa a la raiz
—

transporte de
minerales y agua
a las hojas

!

fotosintesis

Figura 7-20 Interrelaciones entre algunos procesos fisiold-
gicos que ocurren en raices y partes aéreas y que influyen
en la absorcién de sales minerales provenientes del suelo.
{Tomado de Starr y Taggart, 1989.)




