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¢ Preguntas de la clase anterior?
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Figura 6-5 Grafica generalizada del crecimiento como fun-
cién de la concentracion de un nutrimento en el tejido ve-
getal. {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 1.3
criterios para defi n i run elemento esencial Average Concentrations of Mineral Nutrients in Plant Shoot Dry Matter that are Sufficient for
Adequate Growth”
(Epstein 1 972) pumol gt mgkg™! Relative number
Element Abbreviation dry wt (ppm) Yo of atoms
Molybbdenum Mo 0.001 - 0.1 — 1
inal- Nickel Ni ~0.001 ~0.1 — 1
|
Un elemento es esencial: Copper cu 010 p - 100
. . Zinc Zn 0.30 20 — 300
= Si a planta no puede completar su ciclo de Mangancse Mn L0 50 - 1000
. . . Iron Fe 2.0 100 — 2000
vida (formando semillas viables) en total Boron B 20 2 — 2000
. Chlori Cl . —
ausencia del elemento) S paa L T 000
. . Phosphorus P 60 — 0.2 60 000
= Si se muestra que es constituyente de una Magnesium Mg 80 — 02 $0000
, . alcium a 125 — 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 et al. (1987b).
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Table 12.1
Some principles of visual diagnosis of nutritional disorders

Plant part Prevailing symptom Disorder
Deficiency
. Uniform N(S)
Chlorosis —=——"""7 |\ cinalorblotched Mg (Mn)
N . <§ Tip and marginal scorch K
cerosis Interveinal Mg (Mn)
Chlorosi Uniform Fe (S)
Young leaf vl Orosis Q Interveinal or blotched Zn (Mn)
blades and > Necrosis (chlorosis) Ca, B, Cu
apex ~
Deformations Mo (Zn, B)
Toxicity
Necrosis =——==———""""_3 Spots Mn (B)
0ld and mature Tip and marginal scorch B, salt
leaf blades (spray injury)
Chlorosis, necrosis Nonspecific
toxicity

Absorcion de Sal
Clase 5

es Minerales

La raiz y su rol en la absorcion de

minerales.
¢, Como llegan los nutrie
¢, Como pasa el agua?

ntes hasta la raiz?

¢, 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 Donaldson, 1972.)
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Figura 7-1 Porcentaje de biomasa en sistemas radicales de
plantas perennes en diversos ecosistemas. En el bosque de-
ciduo dominé Liriodendron tulipifera (tulipero); en la planta-
cion de pino, Pinus sylvestris (pino escocés), y en el
matorral (desierto templado), Atriplex confertifolia. Los da-
tos para la tundra artica provienen de Alaska, y para la sa-
bana de pastos cortos, de las Praderas Pauni (Pawnee
Grassland), localizadas en el noroeste del estado norteame-
ricano de Colorado. (Modificado de Caldwell, 1987.)

control (AAA)}
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Figura 7-2 Proliferacién de ralces de cebada en zoras 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 oe la cual las raices pueden
crecer pero la solucién no fluye. Las distintas capas se fer-
tilzaron can una soiucitn de nutrimentos que contenia ni-
veles a'tos [A) o bajos (B} cel elemento en cuestion. 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 fertilizaca, pero se encontré que la arena lava-
da por &cido aportaba K*. (Tomado de Drew, 1975.}
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Figura 7-3 Pelos radicales presentes en {a) cardo ruso, (b}
tomate, (c¢) lechuga, (d) trigo, {e) zanahoria y ausentes en
cebolla (f).

asociaciones simbioticas:
micorrizas (hongos) - raiz

incrementan absorcion de fosfatos y agua

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

= Endomicorrizas (hongo Endogonaceae-
hierbas de Angiospermas): no forman una
red extensa y existe penetracion de las
células de la corteza.
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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 i o
cells. (Courtesy C. P. P. Reid.)

Raices y pelos radicales
: de Pinus contorta (sin
=* micorrizas)

'8l Manto de ectomicorrizas
en una raiz Pinus
¥ contorta

16

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

K* _—_ K+

NH,*

Na* Na* Mg++ Mg*

K+ Ca*
Catt I K+

Ca*t, K* exchange

HY T H*

Figure 5-5 Cation exchange on a clay particle. The lower right
reaction illustrates replacement of K+ by Cat+.
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Flgure 5-6 Ability of various regions of barley roots to accumul:
phosphate and to translocate it to other parts of the plant. Phos|
containing %P 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 2P, (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

Shoot
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¢ Como pasa el agua?

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

= Absorcioén activa en la endodermis.

Endodermis xilema Figura 7-7 Aspectos anatémicos
de las rutas simplastica y apo-
pléstica para la absorcién de
iones en la regién de los pelos

) radicales. La ruta simpléstica im-
plica transporte a través del cito-
sol (contorno punteado) de las
células que se hallan camino al
xilema no vivo. En la ruta apo-
pléstica el movimiento se da a
través de la red de paredes celu-
lares hasta la banda de Caspary,
a partir de donde se toma la via
del simplasto. La banda de Cas-
pary de la endodermis se mues-
tra s6lo como apareceria en los
limites de las paredes (las pare-
des por encima o debaje del pla-
no del corte).

corteza

banda de Caspan
apopléstica @ Caspary
periciclo
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Gradients in:

* Nutrient concentration

e pH

I * Redox potential

* Exudates

[ Microbial activity |
§ E — Non-infecting rhizosphere
g |E microorganisms
qiE — Infecting rhizosphere
T microorganisms:
@ e VA mycorrhiza

® Ectomycorrhiza

Fig. 15.1 Gradients at the root-soil interphase (rhizosphere).

Is. s
(Courtesy A. W. Robards, 1976 (d) An
plasmodesmatal structure; endoplasmic =
of el walls (W), plasmodesmatal cavity (PC). (From Robards, 1976)

WA
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¢ Que son las membranas?

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

acuosos (proteinas)”.

Figure 510 Membranes are
composed partly of a bilayer of
lipids with their hydrophilic heads
forming outer and inner
membrane surfaces and their
hydrophobic fatty acid tails
meeting at the center of the
membrane. Proteins, the other
membrane constituents, are
sither embedded in the lipid
bilayer or lie mainly riear either
surface
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transportadores y familias de

transportadores

= facilitan el movimiento de solutos a favor de

gradiente.

= Selectividad diferencial y competencia.

High permeability
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FIGURE 6.5. Permeability values, P, in centimeters per second, for
some substances diffusing across an artificial barrier, such as a
black lipid membrane, and across a biological membrane. For
uncharged substances, such as water, P values are similar in
both systems, but for charged substances, such as potassium or
sodium, P values are higher in biological membranes, reflecting
the role of transport proteins. Note the logarithmic scale
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absorcion

velocidad de captura de iones

y //
e —
e

—

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 concentracién, pero las velocidades reales
son mucho mayores y evidencian una cinética de satu-
racion.

velocidad de absorcién (escala logaritmica)

]
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elevada concentracion' de solutos

membrana celular .
baja concentracién de solutos

Figura 7-17 Modelo simplificado de la difusién facilitada o
uniporte. Aqui se supone. que una proteina 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 ejempio implica que sélo la dife-
rencia de concentraciones es irnportante para establecer el

exterior citosol

O
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acumulacion: transporte en contra de
gradiente: bombas dependientes de ATP
(ATP asas).

regién de la pared celular {pH ~ 5)

H* H'NO, H* sacarosa H' H

membrana plasmética

&

- Na' ca®
cotransporte antiporte

ATP + H,0 ADP +Pi

citosol {pH ~ 7)

FIGURE 6.6. Two types of specialized Transported molecule

membrane proteins can facilitate

transport across membranes. ©) @)

Channel proteins act as membrane.

pores, and their specificity is Channel g
determined primarily by the protein Carrier h\iiyer

biophysical properties of the
channel. Carrier proteins actually
bind the transported molecule on
one side of the membrane and
release it on the other side. Passive
transport through channels and
carriers mediating facilitated
diffusion does not require metabolic
energy. Active transport through
carriers uses energy, usually from
ATP hydrolysis.

proteins

Energy
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INSIDE

FIGURE 6.10. Hypothetical model
for cotransport. The energy
driving the process has been
stored in a proton gradient
(symbolized by the triangle on
the right i (a)) and is being used
to take up a substrate S against
its concentration gradient

(triangle on the left). In its initial
conformation, the membrane
protein is exposed to the outside
environment and can bind a
proton (a). This results in a
conformational change that
permits a molecule of S to be
bound (b). The binding of S
causes another conformational
change that exposes the protein
and its substrates to the inside of
the cell (c). Release of a proton
and a molecule of S to the cell’s
interior restores the original
conformation of the symporter
and allows a new pumping cycle
to begin (d)

Symport Antiport
Low
o
H
o © ® o
Membrane
N Electraghemical
\ gragient
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HY R High

FIGURE 6.11. Two examples of cotransport coupled to a primary
proton gradient. In the case of an antiport, the pumping of one
proton out of the cell is energetically coupled to the uptake of one
molecule of a substrate (S) from the outside medium. In the case
of a symport, the energy dissipated by a proton moving back into
the cell is coupled to the uptake of one molecule of a substrate. In
both cases, the substrate under consideration is moving against
its electrochemical gradient. Both neutral and charged substrates
can be taken up in these cotransport processes.
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agua por la rafz

formacién de
ATP en la raiz

T

respiracion de
sacarosa en la raiz

absorcion de
sales minerales y

transporte de
sacarosa a la raiz |

transporte de
minerales y agua
a las hojas

o

fotosintesis

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