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Potencial Quimico (PQ)

=PQ=G/PM

= independiente de la cantidad de sustancia
considerada

" PQ agua =¥= PQW - PQOW
m donde PQ°, = PQ del agua pura, a T y P cte.
® por definicion PQ,, pura a 25°y 1 atm =0

Potencial Hidrico y sus Componentes

= Potencial hidrico (¥)= energia/masa
s ¥ =(RT/mV) In (p/p°),
= donde m= peso molecular de agua (18 gr/mol), V=

volumen especifico del agua (1 g/mol), R= cte. gases
(8.31 J/(K mol)), T= temperatura (K).

s P=Pp+¥Prn+¥Pm+¥Pg

m Potencial de presion o de turgor (Pp, + a -) + Potencial
osmotico (P 6 Ps, < 0) + Potencial matrico (¥m, < 0)
+ Potencial gravitacional (Pg, > 0).

Niveles posibles del potencial hidrico
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Difusion del agua en respuesta a AP
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Figure 3.4 Water potentials in plant cells with potentials shown by arrows

potentials are downward pointing, increasing potentials are upward pointing). The water potential
of zero is shown by upper horizontal bar. (A) Protoplast (symplast) water potential consisting of the
osmotic potential (¥,,,) and the turgor pressure (W, (B) cell wall (apoplast) water potential
consisting of the osmotic potential (¥, ) and matric potential (¥ ), (C) equilibrium between the
protoplast and apoplast water potentials. Note that the difference in osmotic potential is large
across the plasmalemma (¥, — ¥, ). Also, the matric potential consists mostly of tension (nega-
tive pressure) in the pores of the apoplast. Therefore, the pressure difference across the plasma-
lemma also is large (W — W) At equilibrium, the difference in osmotic potential (W) — W)
equals the diffcrence in pressure (W) — Wogy)-
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Figura 3-3 Diagrama de Hofler. Se muestra cémo varfan
los componentes del potencial hidrico con el volumen en
un osmémetro (a veces el volumen celular). EI'potencial
osmoético se representa como una curva de dilucién que se
caloula mediante la relacién W, V; = Wy, V,, como se
describe en el texto. La curva de presion es arbitraria, pero
expresa el hecho de que cuando una célula con presién de
cero absorbe agua, dicha presién se incrementa, al
principio de manera lenta y luego més répido
(exponencialmente). La curva del potencial hidrico es la
suma algebraica de las curvas de presién y potencial
osmoético, conforme a la ecuacion 3.1.
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Figura 3-4 Diagrama esquemético de cuatro posibles
mecanismos membranales. Los puntos negros representan
moléculas de agua, con didmetro aproximado de 0.3 nm;
los circulos representan moléculas de sacarosa de alrededor
de 1.0 nm de didmetro, y las membranas se trazan a la
escala de casi todas las membranas celulares, con espesor
de 7.5 nm. Notese que la concentracién dal agua es casi la
misma & ambos lados de las membranas. Las moléculas de
agua se desplaza con rapidez a través de las membranas.
en las células, quizd por mecanismas similares a los que se
representan con los modelos & v ¢. Esto se analiza en el
Cap. 7. El modelo d es un refinamiento del modelo e,
como se estudia en el texto. El modelo b, para vapor de
agua, es aplicable a plantas y suelos en diversas
circunstancias, pero aln no se conoce una membrana que
tenga poros llenos de gas.
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Medicion del Potencial Hidrico

» Termopar - Psicrometro

m Camara de presion
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Figura 3-7 Masas de muestras de tejidos vegetales
graficadas como funcién de la concentracién de los solutos
con que las muestras han llegado at equilibrio. (Datos de
informes de laboratorio de estudiantes de fisiologia vegetal.
Colorado State University.)

15

16

1 Se humedecen
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so.uciones da azicar g \l/ U \ =
v v

0.24 mola

tracior 0.13 molfkg de H,0 imot
concentracion molfkg de H,0 imolal) 058 Mpa

potencial bsmético: 0.32 MPa {mégapascals)
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2 Se mide la flexién en los fragmentos de tello

3 Se grafican los resultados
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de cero y ol potencial
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Figura 3-11 Forma de detectar cuéndo las células comienzan & plasmolizarse, sin verlo
de forma directa. Al momento en que la presién de turgencia en las células alcanza el
cero, los tejidos {en este caso, tallo juvenil) se vuelven mucho mas flexibles y mucho
menos eldsticos. {Tomado de Jensen v Salisbury. 1984: véase Lockhart. 1959.)

¢ Maétodo de presién de vapor

alambres conductores

pasador de|
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cavidad de calentamiento,

topes de seguridad
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Figure 3.5 Thermocoupl (A) and of water potentials in cells and
tissues of maize made with a psychrometer (B). The droplet of known vapor pressure on the thermo-
couple can exchange water with the unknown sample on the bottom of the chamber and thus cool
or warm the t le. The solution ncither cooling nor warming the le has a vapor
pressure {water potential) equal to that of the sample. Since the solution water potential is known
and is the same as that of the sample, the sample water potential is then known. The measurement
is in the apoplast in with the lasts. Typical in maize (B) show that
the water potential decreased only slightly during the day in the plaat, but decreased markedly in
pollen grains collected at various times from the same plant. The leaves and stigmas (silks) were
connected through the xylem to the water supply in the soil but the mature pollen was not. Adapted

from Westgate and Boyer (1986a).

Pressure Chamber
(HOW IT WORKS ...)

The sample is then
placed in a chamber
with the eut surface
protruding through the
chamber cover.

When a sample is cut.
A this water column is
disrupted and, because

Pressure in the
chamber is increase
slowly while the cut

surface of the sample
is observed.

The pressure requized to do
this is equal 10 the tension of
the water column at the time.
the sample was cut
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PRESSURE - VOLUMEN CURVE

se llena de agua un capilar
unido al tallo, y se coloca_

Micro- _Pressure Micromieter
Cell capiliary Transducer Screw

Cell Ol Rubber  Metal
Solution Seal Rod A

074
A =1/ Potencial osmético a maximo - inject cell solution
turgor N
A =1/ Osmotic potential at full turgor s
_ B= Punto de pérdida de turgor ;3
p | B=Turgor lost point
£ 10 9 P 5 o4 ™~Remove call solution 1
= " " o
s C= Volumen de agua libre en tejidos 5 tiz=165s tip=16.458
] hidratados S o2
S 3 B
= o :
= 154 D= Volumen total de agua tisular Tradescantia
Valvuta de alivio < 0.0+ 50 200 150 200 250
de presién % .
2 20 Time (s) N
g 25 Figure 3.7 Pressure probe (A) for measuring and changing the turgor pressurc inside plant cells
8 30 (B). The probe is mostly filled with silicone oil (shaded), and a meniscus is visible berween the cell
o votumen o, 403 solution and the oil in the tip of the microcapillary. When there is liquid continuity between the cell
determinado al 50 and the microcapillary, the pressure in the cell extends into the microcapillary and is sensed by the
L S~ seearenunhomo o | pressure transducer. The accurate measurement of cell turgor requires the meniscus to be returned
S ° to the position prior to entering the cell. Turning the micrometer screw forces the metal rod into the
s & 55 5 m = L oil and moves the meniscus by changing the internal volume. The volume change causes the pressure
- - - - 60 to change s solution is injected into or removed from the cell (B) in a Tradescantia leaf. The volume
volumen de savia extraida (cmd) of solution removed from or injected into the cell is determined from the distance the meniscus
moves and the diameter of the microcapillary. Adapted from Tyerman and Steudle (1982).
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El cociente 100 p/p° es la humedad relativa. Si se
eof 6| convierte a logaritmos comunes y se utilizan valores nu-
50% de . /~{ 40 o - Lo
a0k sk T méricos para R y Vi, la ecuacion 3.5 se simplifica co-
Figura 3-8 Relacion entre la mo sigue:
40 ar humedad en la atmésfera
lexpresada tanto en térmiros de
3F 25% ce HR densidad de vapor como de presién ! 100
20r L .b A2 de vapor) y la temperatura de aire ¥ (in MPa) = - 1.06 T log;o RH 3.6)
20 \ saturado y de aire con humedad
relativa (HR) de 50 y 25%. Las L . e
1 _é/’ } lineas discontinuas son un ejemplo Con esta ecuacion se obtiene el potencial hidrico del
oL oL o 1 L L L 0 que muestra que aire con 100% de aire, cuando se conocen su temperatura y humedad re-
20 -0 3 10 20 30 40 50°C  RH y a 10°C tiene la misma lativa
L L L 1 I | | | I I 1 1 | | cantidad de humedad que aire a B
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120°F 21°Cy 50% de RH, y que aire a

temperatura

33°C vy 26% de RH
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contenido de agua (% de peso seco}
Figura 3-14 Un aparato con placa 0 200 400 600 800

(o membrana) de presion utilizado T T T T T T T
para medir potencizles matricos en 0 -~ I ee—— L Y
Suelos y otros materiales. Las - 4 o A

muestras himedas se colocan en

los contenedores circulares sobre la /

pleca de presion, una placa porosa papa

que permite la difusion de agua. r / -
Después do que se coloca Ia tapa, |
asegurandola con tornillos de A

mariposa contra un anillo de - -
mangle _
gelatina 1
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empieza a difundirse por la placa y
hacia el pequefio tubo que hay
dentro del vaso de precipitados fal
centro de la fotografia). Cuando
deja de sali agua por el tubo (con

frecuencia después de 24 hi, e!
potencial métrico fun va'or
negativo} de la muestra s
numéricamente igual a la presion
(valor positivo) en el aparato, como
se puede leer en las carétulas, en la

o
parte inferior de la fotografia. - 9
Después puede aplicarse mayor - .
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potencial matrico (MPa)

N
T

presion para expeler més agua, o
que produce una curva de
liberacion de humedad como la que
se muestia en fa Fig. 3-15, (Piaca
de presién del laboratorio de Ray. -16
W. Brown, de Forestry Sciences
Laboratory, Logan, Utah; fotografla

de Frank B. Salisbury.) Figura 3-15 Curvas de liberacién de humedad para dos
materiales y gelatina. (De Wiebe, 1966). ‘
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