TP NUTRICION MINERAL: repasando ..
¢ Cudl es el objeto de estudio de la nutricion mineral?
Es la parte de la Fisiologia Vegetal que estudia la funcion, absorcion,

disponibilidad, reciclaje, asimilacion (nitrégeno, azufre), traslado, sintomas de
deficiencias, toxicidad, etc. de los nutrientes minerales
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Nutrientes esenciales:

I. ¢ Qué son, como se definen?

IT. ¢ Como se clasifican ?

ITII. ¢ Cuales son?




I. ¢ Qué son, como se definen?

I. Criterios de esencialidad de elementos minerales (Arnony Stout 1939)

1. En ausencia del elemento la planta es incapaz de completar
su ciclo de vida

2. La funcion del elemento no puede ser reemplazada por otro

3. El elemento debe estar involucrado directamente en el metabolismo
(por ej, siendo componente de moléculas, o ser requerido para actividad
de enzimas etfc.)

Algunos autores agregan un 4to criterio: 'Que los criterios antes mencionados, se
cumplan en un ndmero importante de especies'’

(nota: ni la presencia, ni la concentracion de un elemento son criterios de
esencialidad)



IT. ¢ Como se clasifican ?

En las clase teodrica se describieron diferentes criterios de clasificacion.

De momento, nos concentraremos en la clasificacion segin la cantidad en que
las plantas usan los diferentes elementos. De acuerdo a este criterio
clasificamos a los elementos en dos grandes grupos:

1. Macronutrientes: se encuentran en el rango del gramo por kilogramo de
materia seca

2. Micronutrientes (= oligoelementos): se encuentran en el rango del miligramo
por kilogramo de materia seca

Notar que entre macro y micronutrientes pueden existir 3 ordenes de

magnitud en la cantidad del elemento por materia seca



III. ¢ Cuales son considerados los nutrientes esenciales?

Macronutrientes: ¢ H O N P Ca K Mg S

Micronutrientes: Fe Mn Cl Zn Cu Mo Ni B

Aclaracion respecto del Na : este elemento no es esencial para la mayoria de la plantas (incluso
es toxico a determinados niveles). Sin embargo, en un grupo de plantas con metabolismo

fotosintético llamado C,, el Na es considerado esencial.




-
[ TABLE 1.3 Average concentrations of mineral elements |
in plant shoot dry matter sufficient for adequate

growth
Chemical
Element symbol pmol g="dw  mgkg™!
Molybdenum Mo 0.001 o1 ]
Nickel Mi 0.001 0.1
Copper Cu 0.1 b
Zinc Zn 0.3 20
g
Manganese Mn 10 o0 Observen los diferentes
Iron Fe 2.0 100 rangos de concentracion
Boron B 2.0 20 por Kg de materia seca de
Chlorine cl 3.0 100 macro Yy micronutrientes
= sh e
Sulphur S 30 1.000 (ditima columna de la tabla)
Phosphorus P 60 2,000
Magnesium Mg 80 2,000 Estos datos hos
— .
Calcium Ca 125 5,000 muestran el diferente
Potassium K 250 10,000 r'equer'imien’ro que

macro y micronutrientes

\ From Epstein (1965), Epstein and Bloom (2005), Brown et al. (1987b). T



¢ Como estudiar experimentalmente la esencialidad de un elemento?

Hidroponia = cultivo de plantas sin suelo (soluciones nutritivas)

Plantas creciendo sin tierra,
solo con solucion o bien
con algun soporte inerte

(perlita, arena..)

La hidroponia, ademds de ser usada con fines experimentales, tiene

muchas aplicaciones a nivel productivo (ver la Guia de TPs y la bibliografia
adjuntada en el Aula Virtual Libro de Catedra 'Cultivo en Hidroponia®)



¢Qué son las soluciones nutritivas?

Son soluciones de los diferentes elementos, formuladas de manera
‘estandar’, de forma tal que las concentraciones y la disponibilidad
satisfacen los requerimientos nutricionales para la generalidad de
las plantas.

Una de las soluciones nutritivas mds usadas es la de Hoagland
(formulada por el cientifico del mismo nombre y posteriormente modificada por diversos autores)




Solucion nutritiva Hoagland

EPARACION DE LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS

‘ . madres para preparar 1 (uno) litro de solucion nutritiva ofl A

-S -Mg K | -N -P -Fe
b ml ml ml ml m_| ml
. 5 : ¥

5 ’.— .
. Concentrandonos por el momento en el recuadro

rojo: en la primer columna vemos las sales

utilizadas para incorporar los distintos elementos

i esenciales y en la segunda columna vemos cudntos

ml de cada solucion 'madre’ (soluciones de 'stock’, a

menudo 1 Molar) debemos poner para un volumen

2 final determinado (en este caso, 1 L) y asi obtener
2 una solucion completa’




Algunas observaciones mas...

i g Habrdn observado que en el caso del hierro, la
— solucion ‘'madre’ no es de una sal, sino como
) quelato  (EDTA, etilendiaminotetracético, un
/ 1 agente quelante que coordina metales de transicion

como el Fe). CcA qué se debe esto?
(responder en el informe del TP)




Algunas observaciones mas...

RACION DE LAS SOLUCIONES NUTRITI

madres para preparar 1 (uno) litro de solucion nutritiva en W

5 . . >

. Los micronutrientes se preparan como una solucion

" madre gque consta de diferentes sales (ver
composicion al pie de tabla)

B




¢ Como manipular la solucion nutritiva para el estudio de la esencialidad?

1. No se incluyen en la solucion nutritiva las sales en las que ese
elemento se encuentra

2. Se usan sales de reemplazo (= sustitucion) : son sales que
contienen al anion o cation que no pretende excluirse de la

54 o o %4 o .
solucion (compensa la eliminacién de otro elemento, para no introducir una
variable no deseada al experimento)

Veamos un ejemplo que aclara esto en la diapositiva siguiente ...



Tomemos como ejemplo el caso del
tratamiento 'Sin Calcio’ (-Ca):

No se incluye en la formulacion el
nitrato de calcio

I” - pero..cqué sucede?: al no incluir el
- nitrato de  calcio, estariamos
agregando ofra variable al

fratamiento, ya gque  estamos
poniendo menos nitrogeno (‘nitrato’)

- Para resolver esta cuestion, se
agrega otra sal, en este caso un nitrato
gue NO tenga calcio (nitrato de sodio).
En este ejemplo, el nitrato de sodio es

la sal de reemplazo.




SION DE LAS SOLUCIONES NI

& para preparar 1 (uno) litra ‘dﬁé S0
Otro ejemplo: el caso del tratamiento
Sin Azufre’ (-S):

- No se incluye sulfato de magnesio

- Para compensar Ila cantidad de
magnesio, se agrega como sal de
reemplazo el cloruro de magnesio




Ahora ustedes...
- ¢ Qué sal o sales no se agrega/n en el tratamiento Sin potasio’?

- ¢ Cudle/s es/son la/s sal/es de reemplazo en este caso ?




De esta manera se prepararon las soluciones:
sin Ca,

sih S,

sin Mg,

sin K,

sin N,

sin P,

sin Fe,

sin micronutirentes

con el fin de compararlas con la solucion
completa (que sera el ‘control’ del
experimento)



Requisitos que deben tener los insumos para hidroponia experimental
(estudios de deficiencias)

El agua debe ser bidestilada o de osmosis reversa (estudio de
macronutrientes) o de pureza mayor (ultrapura ‘milli Q', tratada
con resinas de intercambio) (estudio de micronutrientes)

Los reactivos deben ser pro andlisis o ain mas puros
(micronutrientes)

OOOOOOO




Los ensayos experimentales para el estudio de deficiencias de
micronutrientes tienen algunas dificultades, basicamente por dos
razones:

- Presencia de trazas del elemento en el agua y/o reactivos usados

- Contenido del elemento en la semilla (ej. si se trabaja con pldntulas, lo que

la semilla re-moviliza al germinar es utilizado y es suficiente, y se demora la aparicion
de la deficiencia)




¢Qué haremos en el TP?

Someteremos pldntulas de tomate a tratamientos (en hidroponia) con
ausencia de diferentes elementos (fundamentalmente macronutrientes y

Fe) con el objetivo de poner en evidencia sinfomas de deficiencia (ver
mds adelante en la presentacion los tipos de sintoma)




Materiales

- Potes plasticos (prismas rectangulares) de 1,25 L pora hidroponia

. Plantulas de tomate var 'Platense’ de aprox. 1 mes de edad
(germinadas con anterioridad por el docente en vermiculita himeda)

- Soluciones ‘'madre’ 1M (‘'stock’) de las diferentes sales para la formulacion
de la solucion nutritiva (preparadas por el docente con anterioridad)

- Agua bidestilada
- Pipetas de diferentes volimenes (1, 2, 5, 10 ml) y Propipetas

- Aireadores y mangueras ‘de acuario’

- Materiales diversos: Tijeras, algodon, Telgopor para confeccion de tapas,
trinchetas




Procedimiento

1. Se preparan las diferentes soluciones de los tratamientos (Hoagland
completa, -N, -P, -S efc. colocando los ml de cada sal (uso de pipeta con
propipeta, soluciones 'madre’) sequn lo que indica la tabla correspondiente
(ver también Guia de TPs) Los potes de cada tratamiento deben ser
correctamente rotulados segun corresponda.

2. Paralelamente se preparan las tapas de telgopor (con tres ranuras y sendos
orificios para la colocacion de las pldntulas; ver foto)

3. Una vez pipeteadas’ cada una de las soluciones madre para cada
tratamiento, se enrasa el pote con agua bidestilada



Procedimiento

4- Se extraen las plantulas de la vermiculita (con especial cuidado de no
romper las raices) y se lavan bien las raices para sacar los restos del sustrato.
Se eligen unas 30 pldantulas en similar estado de crecimiento para uniformar
las condliciones iniciales del experimento




Procedimiento

5- Se colocan las pldntulas en los orificios de las tapas, rodeando el cuello
de la raiz con algodon o goma espuma (evitando una presion excesiva para
prevenir la muerte de la pldantula)

Tenemos que asequrarnos que las raices estén correctamente sumergidas en la
solucion nutritiva



Procedimiento

6-Una vez completado el paso anterior para todos los tratamientos, los
potes se llevan al invernadero y se les colocan las mangueras de aireacion
dentro de las soluciones (la agitacion que producen las burbyjas del aireador
facilita la difusion de oxigeno desde la atmdsfera hacia la solucion)




Detalle de un pote con la
tapa levantada para observar
las raices

Mangueritas de aireacion



7- Mientras transcurre el experimento (varias semanas):

Se repone diariamente el agua evapo-transpirada de los potes, con agua
bidestilada

Los primeros dias se puede reemplazar alguna plintula que haya muerto
por la manipulacion

Periodicamente se puede controlar el pH y la conductividad eléctrica de
la solucion. Cambios en estos pardmetros pueden indicarnos la necesidad
de reemplazo total de las soluciones (nota: en experimentos con fines
diddcticos no suele ser necesario el reemplazo de las soluciones, pero en
ensayos de investigacion es importante tener en cuenta este aspecto)




8- Deteccion y diagnosis de sinfomas de
deficiencia

Al transcurrir los dias y las semanas, las plantas
de los diferentes tratamientos pueden presentar
sintomas de deficiencia a determinado elemento...

..por eso, a continuacion repasaremos brevemente
lo descripto en la clase tedrica virtual acerca de
de sintomas de deficiencia




Sintomas de deficiencia

1. Tipo de sintoma

- Disminuciéon del crecimiento (enanismo, menos
biomasa, menos drea foliar.)

- Clorosis (color verde claro, o amarillento) Puede ser
en la venas o ser intervenial (venas verdes)

- Necrosis (muerte parcial o total del érgano, color
amarronado)

- Moteados (ej. manchas cloréticas, que luego se necrosan..)

- Antocianismo (color purpura por acumulacion de
pigmentos antocianinas)

- Deformaciones,de la hoja



2. Posicion del sintoma (relacionado la movilidad del elemento)

- Sintoma en hojas viejas (basales): elemento mavil

- Sintoma en hojas nuevas (apicales): elemento inmovil (o movilidad intermedia)

Clorosis

Elemento movil

-
[ TABLE 3.9 Mobility of nutrients in the phloem

Mobility
High Intermediate Low
K Fe Ca
Mg Zn Mn
P Cu
S B
N {amino-N) Mo
Cl
(Na)

Clorosis

Elemento  poco

%




Para pensar...

¢Para qué puede servirnos desde el punto de vista del manejo de

cultivos (ya sea extensivos o forestales) el concepto de movilidad de un
elemento?

(responder en el informe, ver mds adelante en esta presentacion)

Elemento  poco

Elemento movil movil




Importante: los sintomas descriptos como deficiencias también
pueden ser producidos por otras causas:

- Clorosis (mosaico’) por virus (no el ‘corond’, otros...)
- Antocianismo por estreses abidticos (ej. frio, en ciertas especies)

- Necrosis por patdgenos



En base a las fotografias que se adjuntan (que corresponden a 12 y 17
dias de iniciados los experimentos) y la Guia de TPs, complete la tabla
de la Guia y responda:

- Describa el aspecto general de las plantas de los tratamientos y de
haberlo, senale el sintoma de deficiencia que ha observado en cada
caso. Tome como referencia de comparacion el ‘control’ (en nuestro caso, las
plantas en la solucién ‘Completa’)

- ¢En qué tratamientos observa disminucion sensible del crecimiento?
Establezca una relacion causal entre este sintoma y la funcion que
cumplen en la célula los elementos implicados.

- ¢En qué tratamientos observa clorosis? ¢En qué tipo de hoja en cada
caso? capicales, basales? <¢(Qué conclusiones saca de estas
observaciones respecto de la movilidad del elemento considerado?

- ¢ Como diferencia la deficiencia en N, respecto de la de P ?

- ¢ En qué tratamiento observa necrosis? ¢ Es el elemento implicado
movil o inmavil?



A continuacion se adjuntan fotografias tomadas antes de la cuarentena
Tengan en cuenta algunas cuestiones:

- Las fotografias son deficientes en ciertos casos (capturadas con
celular)

- En algunos casos, algin tratamiento puede no dar el resultado
esperado (ej. errores en la preparacion de la solucion)

- Dado que el experimento estaba en su inicio, quizas el sinfoma en
algin tratamiento aldn no es notorio o es incipiente

- Estudien detenidamente las fotos que les adjuntamos,
complementando con lo que puedan hallar en otros medios, clase
teorica, informacion de la Guia de TPs y libros etc. De esta
manera, les proponemos que vayan caracterizando como son los
sinfomas de deficiencia de cada elemento.



Fotografias del experimentos de las COM1 y COM2 (12 dias
de iniciado el experimento; vista general)










de iniciado el experimento (vista general)

17 dias










Fotografias que corresponden al experimento de las COM 3
y COM 4 (16 dias de iniciado el experimento)

Completa Sin Fosforo Sin Nitrogeno



Sin Calcio Sin micronutrientes Sin Hierro



Sin Azufre Sin Potasio

nota: por razones técnicas de la fotografia, no se incluye el tratamiento
'Sin Magnesio’



No olviden realizar un Informe (Objetivo, Materiales y Métodos,
Resultados, Conclusiones) respondiendo las preguntas realizadas
anteriormente y caracterizando los sinfomas de los elementos estudiados.

Enviar documento Word por e-mail al docente a cargo de la comision
correspondiente



