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- Extraccion promedio de nutrientes por los cultivos por ~ coxicer
tonelada de grano producido ALz B

N P K Ca s 8
Cultivo kgt B
Soja 51.89 5.66 16.96 278 3.08 0.007
Girasol 2267 an 6.27 109 162 0.022
Mai; 14.29 2.88 375 020 1.40 0.005
Trigo 19.06 3.74 3.87 0.39 1.50 0.007

14,41 29 013 0.70 0.008

Sorgo 18.39 365 3.80 079 1.96 0.002

Fuentes conultedor: Cordone y Mortiner, 2003, Gorcia, 2003, Gudel et ol, J000; Ventimigho et o), 1999; inpofas, 1999 Goanrdier y
Gomboudo, 2003 FA, 1992, Compitt! y Garola, 2007, Fontametto y Keller, 2011, Ferrarls, 2011

Arrol

Extraccion y balance de nutrientes en los suelos agricolas de la
Argentina

Ing. Agr. M.Sc. G. A. Cruzate e Ing. Agr. M.Sc. R. Casas

IAH 6 - Junio 2012
http://www.desertificacion.gob.ar/wp-content/uploads/2013/02/Nutrientes.pdf



CRITERIOS DE ESENCIALIDAD

1. Un elemento ez esencial 31 la planta no pusds completar su
ciclo vital en ausencia de ese elemento (IMPRESCINDIBLE]

2. La funcion del elemento no pueds ser reemplazada por
ningun otro elemento (ESPECIFICTD)

3. El elemento debe estar involucrado en el metabolismo del
vegetal (EFECTO DIRECTO)

» Como constituyente de un metabolito esencial {(enzima)

= Requerido para un pazo metabolico determinado, comao
puede ser la accion de un sistema enzimatico




CLASIFICACION DE NUTRIENTES

1. Atendiendo a la concentracicon
a)Macros: C, H, O, N, P, 5, K, Ca, Mg,
b) Micros {oligo): Fe, Mn, Cu, Zn, B, Cl, Mo, Ni
2. Atendiendo a la formacion de iones
a) Metales: K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Ni
b) Mo metales: M, P, 5, Cl, B

3. Atendiendo a su comportamiento bioguimico y funcion
fisiologica
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TABLE 5.4

Mineral elements classified on the basis of their
mobility within a plant and their tenclency to
retranslocate during deficiencies

Mokile Irnmickile

Mitrogen Calcium
Potassium Sulfur
Fagnesium Ircn
Phosphors Boron
Chlorine Copper
sodium

Zinc

rolybdenum

W ote Elermeants are listed in the order of their abundances in the
plant.



TABLE 5.1
Adequate tissue levels of alements that may be recuired by plants

Concentraticn Relative number of
Chamical in dry matter atoms with respect
Elemernt symibol (% or ppm)@ to miclybclenum
Oixtalned Mrom water or carbon dicxide
Hydrogen H i G0, 000,000
Carbon C 45 40,000,000
Cixygen 0 45 S0,000,000
COtalned from the soll
Macronutrients
MNitrogen M 1.5 000, 00
Potassium K 1.0 250,000
Calciurm Ca 0.5 125,000
Magnesium Mg 0.2 80,000
Phosphorus P 0.2 G0, 00
Sulfur 5 0.1 20,000
Slicon Sl 0.1 20,000

MicronLtrlonts

Chloring il 100 3,000
Ircsn Fix 100 2,000
Boron B 20 2,000
Manganese PN S0 1,000
Sodlum Ma 10 400
Zinc n 20 300
Copper Cu i 100
Mickel M 0.1 2

Moy bdenunm Mo 0. 1

Fource: Epstein 1972, 19949,

2 Thie values for the nonmineral elerments H, C,0) and the macranutrients are percentages. Thea
values for micronutrients are expressed in parts per millicn.




EIEMENTOS FSENCTAIES, BENEFICTOS0S
Y TOXICOS PARA LAS PLANTAS
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m Beneficiosos
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TABLE 5.3
Composition of a modified Hoagland nutrient solution for growing plants

Concentration

Concentration

Valume of stock

Final

Maolecular of stack of stock solution per liter concentration
Compound wieight soluticn solution of fimal soluticn Element of elameant
g mal-1 mi g L-1 mL nh Ppm
Macronutriamts
KM D:!- 101.10 1,000 10110 .0 M 16,000 224
CEENDEJE-JiHE'D 236,16 1.000 23616 4.0 K &, 000 2335
NH,H.PO, 11508 1.000 115.08 2.0 Ca 4,000 160
MgS0,-TH,O 246,48 1,000 246,49 1.0 F 2,000 b2
5 1,000 32
Mg 1,000 24
Micronutrients
Kl 74.55 25 1.864 Cl 20 1.7
HEEIDE 61.83 12.5 0773 B 23 0.27
MHSG4-HEID 165,01 1.0 0169 . 20 M 2.0 011
IHSG4-THEID 287.54 1.0 0.288 In 20 013
Cus - 5H,0 24968 0.25 0.062 Cu 0.5 0.03
H.MoO, (83% Moy 161.97 0.25 0.040 ) Mo 0.3 0.05
MaFeDTPA (10% Fe) 46820 T 30.0 0.3-1.0 Fe 16.1-53.7 1.00-3.00
Optional®
NIS0,-6H, 0 262.86 0.25 0.066 2.0 Mi 0.5 0.03
I".IaEE-Ii:IS-'ElHECI 28420 1,000 284.20 1.0 Sl 1,000 28

Sourcer After Epstein 1972,
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+ Concepto de factor imitante

Cuando un fenameno biclogico depende de varios factores, si
uno 58 manifiesta insuficiente, ka mejora de los demas factores
na implica un incremento en dicho fencmeno
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» Relacion nutricion-fisiologia-sintomas

Cualquier ateracion nutritiva produce una sintomatologia en el
vegetal peculiar para cada elemento
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Relacion entre crecimiento o rendimiento y el nivel
de dos factores de produccion
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FIGURE 5.3 Relationship between yield {or growth) and the
nutrient content of the plant tissue. The vield parameter
may be expressed in terms of shoot dry weight or height.
Three rones—deficiency, adequate, and toxic—are indi-
cated on the graph. To yield data of this type, plants are
grown under conditions in which the concentration of one
essential nutrient is varied while all others are in adequate
supply. The effect of varying the concentration of this nutri-
ent during plant growth is reflected in the growth or yield.

The eritical concentration for that nutrient is the concentra-

tion below which yield or growth is reduced.




— ¥
Intervalo de suficiencia

Creacimients o produccdn vegetsl

p—
| | Intervalo de
deliciendia _i
Intervalo de toxicidad

Concentracidn de nutrientes minerales en el tejido vegetal

Figura 8-1. Relacidn entre el crecimiento vegetal y el contenido
de nutrientes minerales en la planta. I, Parte ascendente de

la curva, en (g que existe un crecimiento acusado frente a
pequefas aportaciones del nutriente. 11, Los incrementos en el
crecimiento y en el contenido del nutriente estdn estrechamente
relacionados. El intervalo I-II es el de la deficiencia. 111, Zona
én la que el crecimiento no estd imitado por el nutriente y en
la cual el contenido de éste se incrementa notablemente. Es lo
zona de suficiencia del nutriente, IV, Parte final, en la que el
excesivo contenido del nutriente produce fowicidad y reduccidn
del crecimiento, (Adaptade de Marschner, 1995, )

100 Micronutrientes Fosfora

Mitrdgand

Tasas ralativas da producaidn %)

Aporie de nulrientes (kg - ha 1

Figura 8-2, Curvas de produccion vegetal en funcidn de la
concentracidn de distintos tipos de nutrientes en la planta.
{Adaptado de Marschner, 1995.)

LN

Disponibilidad de nutrientes en el suelo. El suelo
el soporte natural de las plantas, y de &l toman las raices
agua y los nutrientes minerales. El desarrollo dptimo de
cultivo viene genéticamente determinado, al igual que
capacidad para captar nutrientes del medio externo. P
este potencial de desarrollo esta limitado, fundamentalme
te, por la disponibilidad de nutrientes del medio y, tambié

L LRI gdL LU S L ] Ll Il gl gl




- - . i

CUADRO 8-2. Intervalos de suficiencia de la concentracion de nutrientes en tejidos vegetales de distintos tipos de planta.

Contenidos (% en peso seco) Contenidos (mg - kg™ peso seco)

Especie (6rgano) N P K (a Mg Mn In Cu B Mo

Trigo (toda la parte aérea) | 3.0-45 03-05 2938 04-1.0 01503 30-100 20-70  5-10 510 0.1-0.3
Maiz (hoja madura)’ 2.1-35 0407 2535 07-1.0 02005 30-300 20-150  5-25 §-25  0.5-1.0
Remolacha (hoja madura) | 4.0-6.0 0350.6 35-6.0° 0.7-20 0.30070( 40-100 2080 715 40100 0.25-1.0
Algodon (hoja madura) | 3.6-47 0.3-05 1735 06-1.5 03508 | 35100 25-80 820  20-80 (0.6-2.0
Tomate (hoja madura) 4055 04065 3.0-60 3.0-40 0308 |40-100 30-80 612 4080 0.3-10
Alfalfa (parte aérea) 3550 03-0.6 2538 1.0-25 0.3-08 | 30-100 2570 o155 3580 05-20
Manzano (hoja madura) | 2.2-2.8 0.18-0.30 11-15 1322 0.20-0.35| 35-100 2050 512 30-50 0.1-0.3
Naranjo (hoja madura) 2.4-35 01503 1220 3.0-7.0 02507 -125 2560  e-15  30-70 0.2-0.5
Abeto (aciculas de 1-2 afios) | 1.35-1.7 0.13-0.25 05-12 0.350.8 0.1-0.5 | 50-500 1560 410 15-50 0.04-0.2

* De Jones et al. 1991,
" Contenido de Na por debajo del 1.5%

Afantadn e Marschner. o, 144
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ESpEEIeNDre Aparente: los ionesggﬁﬂéculas
MUEVERNibremente porssmg_ple difus |0S/Sacal por
a1vzlclo). J:Q DENIMENtOCON K4

:)J.J(“JJ’ libre Donnan los iones quedan

retarlicos a | las cargas de los constituyentes del
el r)oI)LJcro rse 10S extrae por intercambio cationico con
Fle Y lavado. Se experimento con *K4o

= Ambos ocupan el 15% del espacio de la Raiz

_LLas moléculas y iones que atraviesan la membrana ya
no se la puede extraer por lavado ni por intercambio
cationico, ya le pertenece a la planta.



Sistemeasieoloidales: —

> Soluciones moIecuIaMsue‘Itase Ufclo

> Sist. Coloidales™ ex:lrifel]El5" dlspersas en un medlo

Asl t2n2rm0s rJJl-\‘-\ UM e eSS ldoNdISperseren tintaas!
2 rijeole & J,E liguido disperso en un gas.

Isterrlel (”ijr 2] sHIdI’OfI|ICO particulas dispersas con afinidad en el
eUE 5

ANIIVEIRCE] ] aT tenemos proteinas, sustancia pepticas (laminilla media),

celjtile 581y hemicelulosa (pared celular), etc.

——' -..“

Toc en "MICELLAS cargadas donde se adhiere el agua por puente de H.
Slstema coloidal en-estado de Sol (se desplaza en un plano inclinado).
Sistema: coloidal en estado de Gel (no se desplaza en un plano

" inclinado)

Citoplasma: Sistema coloidal Hidrofilico en estado de Sol, Gel y Soluciones.
Pared Celular v L aminilla media: Sistema coloidal Hidrofilico en estado Gel y

Solucion. Constituyendo el Wyim




ﬁ- "




L2s primevag capas de Hy0 Quedry retemidhs
con muche fveras




pero con Energia

.. T

L.9% otres cps gv«ivn retenides con
menor fverz?.




 Las micelas vetienen hasta gue s fuerss
4o |2 gravedsd se lleve A H0 gavitedional.




L3 raiz p\)«k absorber K,0 hagl> que los Mmicelas

vehienandl Hy0 con v Y5=-4SMB . PuitokMarchifes
Permanesic P MP




“\?5:-0: 03 MFp

i
Lo difevenciy entre £C y PMP es dJ #50 vtil pare
L> Plawta.




‘agua y nutrientes -

Ls reiz bombed HY (gazfonde A'T'P)y hace witerceembio
catonice con I®s MICELAS




FIGURE 5.5 The principle of cation exchange on the surface
of a soil particle. Cations are bound to the surface of soil
particles because the surface is negatively charged.
Addition of a cation such as potasslum (K*) can displace
another cation such as calcium (Ca®*) from its binding on
the surface of the soil particle and make it available for
uptake by the root.




Para comprender la complejidad del funcionamiento de las plantas es
necesario centrar la atencion en el sistema poroso de sustento, donde se
cumplen procesos fisicos, quimicos y bioldgicos .

Figura 2: El espacio poroso que presentan los suelos estd en parte ocupado por agua con sustancias disueltas
(sales v gases) v en parte por una mezcla de diversos gases (incluido el wapor de agua) que se conoce como

atte del suelo. Un ejemplo (50% espacio aérea).

— } f"I"J.I'EI'lEL_, liml:l_,
i | arcilla. 45%

Materia Orgarica

1-3%



Volume = 1 cm?®
Area = 6 cm?

1cm

—L

Figure 4-1
An illustration of the relationship between surface area and volume as particle size decreases.




Particle Surface area
Soil diameter {Jm) per gram (me)
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(1) A clay particle, which
is negatively charged,

The cations are . A3 . 3 @ ol catlons
::gr‘c;gmg:d oo'c?sf | - A are released into
! - e l ‘
obtained from 3 he sod solution
carbonic acid
(H,CO,) or from
the pfant itself

CO, + H,0 =+ H,CO,~—» HCO," + @
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‘
GUTACION

L — —

Se puede definir como:

- —_—
“Perdida de H,0 en forma liquida por las plantas,-
haciéndolo a traveés de los hidatodos” e

Motivada por la Presion Radical al absorber en forma
activa (consumiendo ATP) elementos esenciales

PELO RADICAL CORTEZA XILEMA
S y= ys+ym Y =Vys +yp y=ys + yp Yy =ys +yp
- ",_ vy =-0,02 -0,03 y=-1,1+10 yv=-115+1,0 vy =-0,2
~ y=-0,05MPa v =-0,1 MPa v =- 0,15 MPa v =- 0,2MPa
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ABSORCION DE IONES.

A. POTENCIAL QUIMICO.

B. POTENCIAL ELECTRICO.

ABSORCION PASIVA
C. POTENCIAL ELECTROQUIMICO.
D. ECUACION DE NERNST.

ABSORCION ACTIVA

LAS RAICES COMO SUP. DE ABSORCION

20 -’50 % DEL PESO SECO ES RAIZ.

En condiciones de estrés hidrico el 90 % puede
ser raiz.

En cultivos en hidroponia el 3-5 % es raiz.

La forma o arquitectura de la raiz es controlada
geneticamente, modificadas por ambiente.

Las raices colonizan superficies mayores a las
que cubren las ramas.



1. MOVIMIENTO DE IONES EN EL MEDIO:
DIFUSION : Gradiente de concentracion.

J FLUJO DIFUSIVO (FLUJO) DE PARTICULAS (j): Es la

cantidad de particulas que atraviesa un area en la unidad
de tiempo*

LEY DE FICK:
Jj=-D(C1'Cz)/x

Jj : Es la cantidad de iones (j) que atraviesa un area
en la unidad de tiempo. (mol m?s™)

- D : Coeficiente de difusion. (m?s™)

(C4 - C2) = A C; = Diferencia de concentracién entre
Ci1y C; (mol m®)separados por una distancia x (m).

A C; = Fuerza que guia la difusion.

Jj = A G/ r analogia con la ley de Ohms.
el flujo de wuna corriente eléctrica es
proporcional a la diferencia de potencial
(fuerza que la guia) e inversamente
proporcional a la resistencia”

r: Resistencia. (s m™)



PERMEABILIDAD (Pj) de la membrana a la
difusidén de sustancias.

(Pj): es la inversa de la resistencia.
Pi=1r (ms™) ;  Jj=Pj.AC

El flujo de difusiéon es  directamente
proporcional a A C; e inversamente a la
resistenciar.

ABSORCION PASIVA POR DIFUSION
GASES : Q0= 1.03

SOLUTOS EN AGUA : Qio=1.2-1.4

CAUSAS: El aumento de la temperatura:

- Rompe puentes H en el agua.

- Baja la viscosidad del agua.
- Los solutos difunden mas rapidamente.

- La permeabilidad del agua' respecto de los
solutos aumenta.

- Las particulas mas pequenas difunden mas
rapido que las mas grandes.
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1. Transporte pasivo

a. Canales i6nicos. Inmersos en la membrana.

i.  Especificos
ii. Alta velocidad de paso = 10° iones s’
iii. Apertura controlada por el ambiente
- Regulada por el gradiente a través de la membrana.
- Regulada por estimulos tales como luz o relaciones
hormonales.

£

b. Uniporte o difusién facilitada

’ Involucra transportadores proteicos especificos.
ii. Acelera la velocidad de absorcion.

iii. No consume energia si el gradiente electroquimico
permite la absorcion pasiva.

2. Transporte activo. Transportadores o carriers.

Si el gradiente electroguimico no favorece la absorcion de
aniones o en el caso de moléculas neutras como azicares,
la incorporacion al citosol se realiza con gasto de energia
por cotransporte o simporte. Los cationes pueden
ingresar pasivamente.

Si se combina el movimiento hacia adentro de un ion y de
un protén hacia fuera, siendo este un ejemplo de

contratransporte o antiporte.




ECUACION DE NERNST.
Ap = A(RTINC) + A (z FW¥) (1)

LogCyJC, = -zF AW/23RT(2)

Log CJ/C, : Relacion en la concentracion de
iones ; interior, o exterior de la memprana en el
equilibrio, Au vale cero.

SI Au VALE CERO O MENOR EL GRADIENTE
DE ENERGIA LIBRE (Gradiente de Potencial
Electroquimico) PERMITE LA ABSORCION
PASIVA DE IONES. Absorciéon a favor de
gradiente electroquimico.

ABSORCION PASIVA POR DIFUSION

GASES : Q0= 1.03 SOLUTOS EN AGUA : Qio=1.2-14

si Au TIENE VALORES POSITIVOS LA CELULA
DEBE UTILIZAR ENERGIA PARA ABSORBER
LOS IONES, ABSQRCION ACTIVA. Absorcion
en contra de gradiente electroquimico.

ABSORCION ACTIVA POR TRANSPORTADORES

SOLUTOS EN AGUA : Qi o=2-4

CONICET
U N L P
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FIGURE 611 Owerview of the various transport processes on the plasma
membrane and tonoplast of plant cells.



QUTSIDE OF CELL

Glycosy phosphatidylinositol (GPI-
anchored protain
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Lipid bilayer HO
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FIGURE 1.6 Different types of anchored membrane proteins that are attached to the
membrane via fatty acids, prenyl groups, or phosphatidylinesitol. (From Buchanan
et al. 2000.)
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ética y funcional de los sistemas de transporte en plantas

Cuadro 7-1. Clasificacion energ
Tipo Caracteristicas Cinética Energia que se usa Ejemplos
Canales Pasivo (difusivo) Lineal Fisica Canales de K7, Cl~ vy Ca’" en
Secundario (Saturable sélo Fuerza ion motriz plasmalema y endomembranas
Electroforético a altas concentra- Ap/F
ciones)
Transportadores Activo Saturable Indirectamente Sistemas de incorporacion de
(carriers) Secundario Michaelis-Menten energia metabdlica NO;, NH!, H,PO_, SOi’,
¢ Cotransporte Electroforético Fuerza H* o Na™ HCO, . Cl", K™, aminodcidos,
(simporte) motriz glucosa y acetato. Sistemas de
* Aniiporte Afi,./F o Afi,./F exclusion de Na®
Bombas idnicas Activo Saturable Energia metabdlica H " -ATPasa de plasmalema y to-
Primario Michaelis-Menten ATP o NAD(P)H noplasto
Electrogénico en bombas redox Ca?"-ATPasa
Na*-H"'-ATPasa de hongos
H*-PPi asa del tonoplasto
Cl™-ATPasa de Acetabularia
Bombas redox J
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Compartment & Compartrment B

Membrane , I"'"' .--'CI_

Initial conditions: [ L o
[KCl]s = [KCg

Diffusion potential exists
uritil chemical equilibrium
is reached.

Equilibrium conditions:
[KCl]s = [KCl]g

At chemical equilibrium,
diffusion potential equals
zero.
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FIGURE 6.14 Hypothetical steps in the transport of a cation (the hypothetical M*)
against its chemical gradient by an electrogenic pump. The protein, embedded in the
membrane, binds the cation on the inside of the cell (A) and is phosphorylated by ATP
i B). This phosphorylation leads to a conformational change that exposes the cation to
the outside of the cell and makes it possible for the cation to diffuse away (C). Eelease
of the phosphate ion () from the protein into the cytosol (DY) restores the initial con-
tiguration of the membrane protein and allows a new pumping cycle to begin.
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for 5 and H+
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FIGURE 6.2 Hypothetical model for secondary active transport. The energy that
drives the process has been stored in a A g+ (symbolized by the red arrow on the
right in &) and is being used to take up a substrate (5) against its concentration gra-
dient (left-hand red arrow). (A) In the initial conformation, the binding sites on the
protein are exposed to the outside environment and can bind a proton. (B) This
binding results in a conformational change that permits a molecule of 5 to be
bound. (C) The binding of 5 causes another conformational change that exposes the
binding sites and their substrates to the inside of the cell. (DY) Release of a proton
and a molecule of 5 to the cell’s interior restores the original conformation of the
carrier and allows a new pumping cycle to begin.
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FIGURE 610 Two examples of secondary
active transport coupled to a primary pro-
ton gradient. (A) In a symport, the energy
dissipated by a proton moving back into
the cell is coupled to the uptake

molecule of a substrate (e, a su

the cell. (Bj In an antiport, the energy
sipated by a proton moving back into the
cell is coupled to the active transport of a
substrate (for example, a sodium ion) out
of the cell. In both cases, the substrate
under consideration is moving against its
gradient of electrochemical potential. Both
neutral and charged substrates ca
transported by such secondary

transport processes.,
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FIGURE 611 Owerview of the various transport processes on the plasma
membrane and tonoplast of plant cells.
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FIGURE &.12 C.:Il'.l.'i':'].' tl'.:ll'l..:-Fl"ll't often shows saturation
kinetics (V. ) (see Chapter 2 on the web site), because of
saturation of a binding site. [deally, diffusion thro migh chan-
nels is directly proportional to the concentration of the
transported solute, or for an ion, to the difference in electro-

chemical potential across the membrane.
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FIGURE 6.13 The transport properties of a solute can
IJ.'LJ.FLEE at different solute concentrations. For l-l..:ln'll.'l].u:- at
low concentrations (1 to 10 mM), the rate of uptake of
sucrose by soybean cells shows saturation kinetics typical
of carriers. A curve fit-ted to these data is predicted to
approach a maximal rate (V__ 1 of 57 nmol per 10° cells per
hour. Instead, at higher sucrose concentrations the uptake
rate contnues to increase ].'L'I'l."'.:ll']."r over a broad range of
concentrations, suggesting the existence of other sucrose
transporters, which might be carriers with very low atfinity
for the substrate. (From Lin et al. 1984.)
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Figure 6.13 The transport properties of a solute can
change at different solute concentrations. For example, at
low concentrations (1 to 12 mM) (A), the rate of uptake of
sucrose by soybean cells shows saturation kinetics, typical o
carriers. At higher sucrose concentrations (B), the uptake
rate increases linearly over a broad range of concentration
suggesting the existence of other sucrose transporters,
which might be carriers with very low affinity for the sub-
strate. (From Lin et al. 1984.)
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Figure 6.13 The transport properties of a solute can
change at different solute concentrations. For example, at
low concentrations (1 to 10 mM) (A), the rate of uptake of
sucrose by soybean cells shows saturation kinetics, typical o
carriers. At higher sucrose concentrations (B), the uptake
rate increases linearly over a broad range of concentrations|
suggesting the existence of other sucrose transporters,
which might be carriers with very low affinity for the sub-
strate. (From Lin et al. 1984.)
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Rate of K* uptake (umol g‘1 h1)
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Figure 6.14 The transport of potassium into barley roots
shows two different phases. The biphasic kinetics of potas-
sium uptake, accentuated in this figure by the change of
scale at around 1 mM, suggests the presence of different
types of transport systems for potassium. The high-affinity
transport system, having a K, value of 0.02 to 0.03 mM, is
attributed to active transport by symporters; the low-affin-
ity system (which may or may not show saturation) is
attributed to diffusion through K* channels. (After Epstein
1972.)
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ética y funcional de los sistemas de transporte en plantas

Cuadro 7-1. Clasificacion energ
Tipo Caracteristicas Cinética Energia que se usa Ejemplos
Canales Pasivo (difusivo) Lineal Fisica Canales de K7, Cl~ vy Ca’" en
Secundario (Saturable sélo Fuerza ion motriz plasmalema y endomembranas
Electroforético a altas concentra- Ap/F
ciones)
Transportadores Activo Saturable Indirectamente Sistemas de incorporacion de
(carriers) Secundario Michaelis-Menten energia metabdlica NO;, NH!, H,PO_, SOi’,
¢ Cotransporte Electroforético Fuerza H* o Na™ HCO, . Cl", K™, aminodcidos,
(simporte) motriz glucosa y acetato. Sistemas de
* Aniiporte Afi,./F o Afi,./F exclusion de Na®
Bombas idnicas Activo Saturable Energia metabdlica H " -ATPasa de plasmalema y to-
Primario Michaelis-Menten ATP o NAD(P)H noplasto
Electrogénico en bombas redox Ca?"-ATPasa
Na*-H"'-ATPasa de hongos
H*-PPi asa del tonoplasto
Cl™-ATPasa de Acetabularia
Bombas redox J
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FIGURE 6.14 Hypothetical steps in the transport of a cation (the hypothetical M*)
against its chemical gradient by an electrogenic pump. The protein, embedded in the
membrane, binds the cation on the inside of the cell (A) and is phosphorylated by ATP
i B). This phosphorylation leads to a conformational change that exposes the cation to
the outside of the cell and makes it possible for the cation to diffuse away (C). Eelease
of the phosphate ion () from the protein into the cytosol (DY) restores the initial con-
tiguration of the membrane protein and allows a new pumping cycle to begin.
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FIGURE 6.2 Hypothetical model for secondary active transport. The energy that
drives the process has been stored in a A g+ (symbolized by the red arrow on the
right in &) and is being used to take up a substrate (5) against its concentration gra-
dient (left-hand red arrow). (A) In the initial conformation, the binding sites on the
protein are exposed to the outside environment and can bind a proton. (B) This
binding results in a conformational change that permits a molecule of 5 to be
bound. (C) The binding of 5 causes another conformational change that exposes the
binding sites and their substrates to the inside of the cell. (DY) Release of a proton
and a molecule of 5 to the cell’s interior restores the original conformation of the
carrier and allows a new pumping cycle to begin.



ABSORCION DE NUTRIENTES
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I. CANTIDAD DE IONES ABSORBIDOS:

A.- CONCENTRACION DEL ION. (Externa - interna).
- B.- AFINIDAD ION - TRANSPORTADOR.
'C.-. NUMERO DE TRANSPORTADORES.
D.- VELOCIDAD DE ABSORCION Y TRANSPORTE.
E.- LLEGADA DEL ION.
a) Intercepcion.
b) Flujo masal.

¢) Difusién.

Il. VELOCIDAD DE ABSORCION: |
CATIONES: Mas veloces: K; Rb: NH,.
- Menos veloces: Ca; Mg.

ANIONES: Mas veloces: Ci; NO; ] Br.

Menos veloces: SO4; PO4H..



A.- FACTORES EXTERNOS:
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| 1.- DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
2.- ESTADO HIDRICO (MEDIO - CELULA)
3.- DISPONIBILIDAD DE OXIGENO |
4.- TEMPERATURA

5.- pH

B. FACTORES INTERNOS:

1.- POTENCIAL GENETICO
2.- ENERGIA
3.- FLUJO MASAL
- 4.- MORFdLOGIA DEL TEJIDO

5.- CONTENIDO INTERNO (Edad;




NUTRICION MINERAL

Influence of pH on Availability of Plant
Nutrients

Nitrogen %ﬁfﬁ o[ | | [ e |

Phosphorus

Potassium

Sulfur

Calcium

)
-
c
()
—
S
-
;

Iron

Nutrient Availibility

Boron

Copper and Zinc i Il [ —— —

L} L

Extrama Very Very Slight Sught Moderste Strong Strong Vary

Acidity -n.::' nm nurp ﬁ ny- Strony
Ainatine

Yy
4.0 4.5 5.0 55 6.0 85 7.0 7.5 8.0 85 9.0 9.5 10.0

pH

(S.S.S.A.P., 1946. 11:305.)
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Root Systems of Prairie Plants
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Mecanismos para aumentar la solul‘)-il.i‘da
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FeC- Chelate = NADPH /- NADH ——p 4—@— Phytomderophore (PS)
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Fe?* XL,
) - e(I1D)-P —@-» e(IlN)-P
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FUNCION DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES EN LA PLANTA

Elemento Funeién '
M Constiuyente de pigmentos (clorofila), amincdcidos, amidas,
dcidos nucleicos, coenzimas, vitaminas, et
P Componente de ATP, NADP, azicares-fosfato, acidos nuckeicos,
nuclebtidos, coenzimas, fosfelipidos, dcido fitico, efc...
K Cofactor para mas de 40 enzmas. Cumple funciones en el

mecanismo de apertura y cleme de estomas. Manfiens la
alaciropautralidad en las calulas vegetales,

g Forma pare de las moldculas de  csleina, melionina.
Constiyente del &cido lipoico, coenzima A , - plrofosfato de
fiamina, glutation, biotina, adenosin-S-fosfosulfsic v 3
fosfoadenosing.

Ca Es constiuyente de la laminila media de las paredes celulares.

* | Requerido como cofactor de varias coenzimas involucradas en la
hidrolisle de ATP vy fosfolipidos. Actla como mensajern
secundario en la reguiacién metabélica por hommanas y flocromo

g Forma parte de la molécula de clorafila y es requanido por un gran
nimero de enzimas. . : -
Fa Constiuyente de ciocromos y de fermoproteinas imvolucradas en
folosintesis, filgcion de N2 y respiracion.
~ Mn Requendo para la actividad de algunas deshidrogenasas,

mmmhsamﬁrms,nﬂdmmypmm Interviens
ademds en la liberacidn de 02 en la fase wminica de la

fotosintesis.

B Existen evidencias de la relacion de este elemento y el transporte
de carbohidralos. Forma complejos biricos con  algunos
carbohidratos.

Cu Esmmmmnmmmmhenzinméﬁﬁnasuﬁmma
y forma parte de la plastocianina.

Zn Conslituyente esencial de sicohal deshidrogenasa, glutdmico
dashidrogenasa, carbbnico anhidrasa y ofras enzimas.

Mo Forma parte de fa molecula de nitato reduciasa, Esencial en la
fijacitn de N2 .

cl ﬁnhiamhﬂ:amdﬁdaﬂ:mdfnb:siﬂamﬁymmﬂhm
el flujo ripido de K’

Mi Forma parte de la metaienzima ursasa




SINTOMA DE DEFICIENCIAS
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:LESION MOLECULAR
=~ — ALTERACION SUBCELULAR

~~  — MODIFICACION CELULAR
— LESION EN TEJIDOS
— MANIFESTACION VISIBLE
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2. Posicion del sintoma (relacionado la movilidad del elemento)

- Sintoma en hojas viejas (basales): elemento mévil

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

{ TABLE 3.9 Mobility of nutrients in the phloem
Moty
High Intermediate Lo
‘;',r-:ﬁ K Fir Ca
— Mg Zn hAmi
P Cu
5 A
M famino-fd) S0
l
IMa
."':

Clorosis

Elemente movil

Elemento
movil

poco




CLAVE PARA LA DETERMINACION DE DEFICIENCIAS EN PLANTAS DE
TOMATE

I. Efectos observados en toda la planta o localizados en las hojas mas viejas.
A. Efecto localizado en toda la planta. Mas acentuado en hojas viejas.

Plantas de color verde daro o verde oscuro.
1. Plantas con menor crecimiento, color verde daro. Hojas inferiores

amarillas y mas pequefias. Peclolos cortosy finos en estadios de crecimiento avanzado.
NITROGENO
2. Plantas con menor crecimiento, color verde oscuro. Con coloracion

purptrea en talos y peciolos. Peclolos finos y cortos en estadios avanzados de
crecimiento. FOSFORO

= B. Efectos localizados en alguna parte de la planta. Moteado o dorosis
- con o sin manchas de tejido necrético en hojas inferiores.

1. Hojas viejas dordticas, sin mostrar moteado. La clorosis comienza
en el apice y continua hacia abajo y hacia adentro, a lo largo de las margenes y entre las
venas. El margen de 38 hoja se frunce hacia adentro. MAGNESIO

2. Hojas inferiores moteadas, generaimente con manchas necroticas
cerca del apice y margenes. La clorosis comienza en los margenes y continia hacia
adentro. Los margenes se necrosan y se curvan hacia abajo. Las hojas viejas se caen.

POTASIO

3. Manchas generalizadas en areas internervales y eventuaimente en

las venaciones. Entrenudos mas cortos. Hojas de menor grosor. ZINC




M.

¥ 11. Efectos observados en yemas y hojas jovenes, |

A. Muerte de las yemas terminales. Malformadiones en el apice o base
 delas hojas nuevas.

1. La yema terminal generalmente muere. Caida del apice. Margenes de las
hojas jovenes en forma de gancho. CALCIO

2. Las hojas jovenesy la yema terminal se tornan verde claro en a base y
finalmente caen. En estado avanzado de crecimiento las hojas se enrolan.

BORO

B. La yema terminal permanece viva. Clorosis y marchitamiento de las
hojas jovenes con o sin manchas de tejido conectivo, venacién clara o verde
0SCcuro.

1. Hojas jovenes marchitas sin moteado o clorosis marcada. Necrosis en las
~ . venaciones. COBRE
.i'”i 2. Las hojas jovenes no presentan marchitez. Cloross con o sin manchas
== necroticas.
= 2.1. Manchas necroticas dispersas en la hoja. Las venas pequefias permanecen
| verdes, dando un aspecto de red. MANGANESO

3. No son comunes las manchas necréticas, ias nervaduras pueden o no
presentar clorosis, con coloracion verde caro o verde oscuro.

3.1. Hojas jovenes con nervaduras y zonas internervales verde claro. Pueden
aparecer manchas necroticas. AZUFRE

3.2. Hojas jovenes con marcada dorosis. Nervaduras principales permanecen

verdes. A veces margenes folares de coloracion marrdn. Talos y peciolos cortos y finos.
HIERRO
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Inositol 1,4,5-
triphosphate

CaZ+

Vacuole




s Canales iénicos{,fé'o_;.?lectividad. |
shingreso de Calcio. CONICET
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Mecanismos para aumentar la solul‘)-il.i‘da

Rhizosphere Plasma membrane Cytoplasm

Rhizosphere Cytoplasm Methionine

- ATP:
@ % @
ADP + B Nlcotlanamme

Soil
Ferric reductase partlcle
(inducible)

FeC- Chelate = NADPH /- NADH ——p 4—@— Phytomderophore (PS)

Fe III-Chelate NADP+/ +

Fe?* XL,
) - e(I1D)-P —@-» e(IlN)-P
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Nitrato Inmovilizacion Materia organica Organismos libres fijadores de N,

(NO3) por bacterias ——————Y |muerta ) _

v hongos "\
Mineralizacion
(amonificacion)

Pérdida Nitrito
por (NO77) Amomo
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Dinitrogen (nitrogen gas)
Organic N (x = 0)

Ammon:a
Collectively NH,

Ammonium ion |

NH._ OH Hydroxylamine

N,O Nitrous oxide

Nitric oxide
Nitrite Collectively NO,

Nitrogen dioxide

Nitrate
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1. La absorcion del nitrato disminuye a bajas temperaturas,
en anaerobiosis y en presencia de inhibidores metabdlicos, lo
que demuestra que es un transporte activo (simporte).

2. La reduccion de nitrato a nitrito por la enzima nitrato
reductasa (NR-citosol) utiliza 2 e- del NADH.

3. La reduccion de nitrito a amonio por la enzima nitrito
reductasa (NiR-cloroplasto) utiliza 6 e- de Ferredoxina.

NR y NiR son inducibles por el nitrato. Luz-fitocromo.
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incorporado en aminoacido -
a actividad de dos enzi - |

ooo

mina + 2-oxoglutarato + Fd ., e

2 ' 2 Glutamato + Fd_,

~_Gluta

La enzima GOGAT ubicada en plastidos de raiz utiliza NADH en lugar
de |:dred.
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Figara 15-11. Esquema de las rutes del mirdgeno en la

planta, gue comprenden los proceses de abzoradn, astmilacdn,
movilizacidn v trarsporie a larga distanoia.
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METAB

ISMO DEL AZUFRE

LCLOROR ASTOS LUs
Activacién del SO/

(+6)
ATP + S0," ——3 APS ( adenosinafosfosuifato) + PPi + AMP

APS + ATP ———» PAPS (fosfoadenosina fosfosulfato) + ADP
(reserva)

Reduccion del suifato a sulfuro y su incorporacion a amino écidos.

{-2)
APS + (ferredoxina) + H'— . sulfuro + AMP

cistina
sulfuro + residuo de cisteina ———p- cistaina + acetato
"= metionina

,’/

e
-~

» .

Gompuestos zurazes

mpuestos azufrados )
“~.__Proteinas
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Water Movement Through A Plant

Water and

minerals pass

AL Water exits the

¥adient ofg plant throu?h

|gncreasi | stomata in leaves.
ALbobr Al N AR The water potential
_| pofentials. of air is negative.

e Carbohydrates

o~y S
“ |
-
o

Water and

fr%r\?e?? %'i?tgasns ' |Water enters the

| H20 lant through the!
of the plant. and Foots. The vguratgr
minerals potential of soil
Is close to zero.
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