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RELACIONES HIDRICAS. ECONOMIA DEL AGUA.

S =

* Generalidades. Energia Libre. Potencial;-
* Potencial agua. Factores que lo afectan.

* El agua en la célula. Componentes.

+ Relacidn suelo-planta-atmdsfera.

+ Apoplasto-simplasto.

* Transpiracion-Gutacion. Condiciones. Beneficios
* Mecanismo estomatico. Conductancia-resistencias.
* Punto de marchitez temporaria y permanente.

*« Eficiencia en el uso del agua. CO2/H20



Su maghnitud varia en diferentes partes de la planta
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El agua se mueve en un continuo desde el suelo
hacia la planta y la atmdsfera

Atmosfera Potenciales
I menores
Planta
I Potenciales
mayores
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El flujo de agua entre dos puntos depende del gradiente
de potencial agua y de los obstaculos que encuentre el
agua en el camino (resistencias R)

Flujo de H,0 = Wa - We
R

Unidades = cantidad de agua por unidad de
area y de tiempo




Resistencias a




Pelo
radical

Agua Particula Particula Aire:
\ de arena de arcilla

A - o
A
oy




P —

* MOVIMIENTO DE AGUA EN EL SUELO.
Depende de la resistencia del suelo y del
gradiente de potencial agua entre dos
regiones.

* La resistencia depende del tipo de sueloy
su contenido de agua



Resistencias a




Estructura de la raiz
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Recorridos del agua en la raiz.
Apoplasto, simplasto, transmembrana

Ruta celular
{simplastica y
transmembrana)



Resistencias a
apoplasto

Apoplasto: espacios intercelurales y paredes
celulares, baja resistencia al movimiento del
agua. Se interrumpe en las bandas de Caspary

Simplasto: a través de las células, al tener que
atravesar la membrana plasmatica la resistencia
al movimiento del agua es mayor




Via apoplastica y simplastica
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traves del xilema
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Elementos de los vasos
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Resistencias al flujo de agua en el xilema

Ecuacion de Poiseuille para el flujo de agua

1y AYF
Flujo de agua =[mr E ]

in Ax

r = radio del tubo

N=viscosidad del agua

A P = gradiente de presion

AX = distancia AX



MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL XILEMA.

El flujo de agua es mayor en los vasos que en las
traqueidas

Traqueida: 40 um (r = 20 um)
Vaso : 200 um (r =100 um)

El didametro del vaso es 5 veces mayor (5% = 625) el
flujo es 625 veces superior en el vaso.



MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL XILEMA.
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En un fluido viscoso, la velocidad es menor cerca de
las paredes (por el roce) y mayor en el centro del
tubo




Resistencias a




Estructura de la hoja
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Resistencias al movimiento del agua de |
a la atmosfera

- Resistencia del mesofilo
- Resistencia de la cuticula

- Resistencia de los estomas (maxima si estan
cerrados, minima si estan abiertos)

- Resistencia de la capa estacionaria de aire
(capa limite)
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Hasta aqui, el agua se mueve en estado
liguido, pero en la hoja pasa a estado
gaseoso:

Transpiracion: pérdida a agua en forma
de vapor.

97% del agua que las plantas absorben
se transpira



Potencial agua del aire: esta
relacionado con la Presion de vapor
y la humedad relativa




=

Presion de vapor: presion ejercida por el vapor
en equilibrio con la fase liquida

®  presion de vapor
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La presion de vapor a saturacion depende
de la temperatura (no es lineal)

10

€ (T) presion de saturacion de vapor (kPa)
=3}

temperatura (°C)
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Potencial agua del aire (0 0 -)

Waire=R T In(e/ ey)
V
R = cte de los gases ideales

T = temperatura absoluta (grados kelvin)

e/e, =relacion entre la presion de vapor de |a
atmdsfera (e) y la presion de vapor a saturacion (e,)
= humedad relativa (HR)

V = volumen molar parcial



Potencial agua del aire (0 0 -)

La ecuacion anterior se puede reordenary
escribir en funcidn de la humedad relativa:

Y (aire) =-1.06 T log 100
HR
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Humedad relativa: relacionada con el potencial agua

Humedad relativa (%.) Potencial agua (MPa)

100 0

99 -1,38
95 -7,04
50 -93.,6

o
A25"C Taiz 'y Zeiger 2004
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El agua se mueve desde el suelo hacia la
planta y hacia la atmésfera

Menor

A’rmésfer'a concentracion
de vapor de

r =

hoja

Mayor
concentracion
de vapor de
agua (100 %
HR)
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* Movimiento del vapor de agua

+ Difusidn, movimiento espontdneo de
sustancias desde regiones de alta
concentracion a regiones de baja
concentracion
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TRANSPIRACION



Transpiracion:

Pérdida de agua en forma de vapor.
El vapor de agua difunde siguiendo
un gradiente de potencial agua.



Movimiento del vapor de agua en la hoja
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Evaporacién

i Transpiracién

A Célula
oclusiva

et =

Espacios
intercelulares

\

Cuticula . Capa Limite

\

Mesofilo

Vias para la pérdida de
agua desde la superficie de
una hoja.

Resistencia de la capa
limite (r,),

resistencia cuticular (r,) y
resistencia estomatica (r,).



T = (Waire — Whoja)

2R

2R = Restomas + Rcapa limite + Rcuticula

Unidades = cantidad de agua / area x tiempo




Lugar (25°¢) Humedad Potencial agua

relativa (%) (MPa)
Espacio aéreo del 99 1,38
mesodfilo
Justo debajo del 85 -7,04
poro estomatico
Justo afuera del 47 -103,7

poro estomatico
Aire exterior 50 -93,6



* Transpiracion de |

RS:
RS:
RX:
RM:
RC:
RE:
RA:

E=Y

suelo” Y

aire

R

resistencia del suelo
resistencia de la raiz
resistencia del xilema
resistencia del mesofilo
resistencia de la cuticula
resistencia de los estomas
resistencia de la capa limite



TEORIA TENSO-COHESO-TRANSPIRATORIA

La evaporacion del
agua en el mesofilo
genera una TENSION
que impulsa el
movimiento de agua
en el xilema desde Ia
raiz hacia la hoja



En una interfase liquido gas.
superficie de contacto: cohesi

6n de las moléculas
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neta

Surface tension of several

liguids at 20°C (N/m)

1% Gelatin 0.0083
Ethanol 0.0228
Phenol 0.0409

Water 0.0728
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A medida que se evapora el
agua, disminuye el radio de
curvaturay la tension se
hace mayor

Rado de
curvatura (pm)

=
hedrostatica (MPa)

(a) 05
{B) 0.05
{e) 0.01

-0.3
-3
-15

Cellulose

> Y. =-2TS/r

microfibrls TS: tensién superficial
r: radio de curvatura




COmo ascier

- Teoria tenso coheso transpiratoria

- La evaporacion del agua en las células del
mesofilo genera una tension

- Esa tension se transmite al xilema, debido a la
cohesion de las moléculas de agua

- El gradiente de presion asi generado impulsa el
movimiento del agua por flujo masal



Teoria tenso—coheso—transpiratoria

SUELO PELO RADICAL CORTEZA XILEMA

y=ys+ym y=ys+yp y=ys+yp y=ys+yt

*
*

y =-0,02-003 Yy=-4,1+1,0 Y =-1,15+10 Y =-0,4-0,6

m====> Movimiento del agua

®agn®

Este proceso de absorcion de agua se denomina pasivo.



Movimiento de agua a través de una planta

Carbohidratos

El agua y los nutrizntes
minerales se mMueven ‘Fetoma
Xilema , _ — - por flujo masal

: siguiendac el gradiente

. e potenciales

Y El agus sal= salea
Hzﬂ traves de los estomas
en las hojas. El

Floema

potencial agua deal
aire es negatlivo.
I - Carbohidratos

7 7
| = H)0
- El Aguaylos Y NUTRIENTES ’f{; Y NUTRIENTES
carbohidratos se )

|
trasladan por El agua entrala

planta por las
raices. El potencial
agua del suelo es
Cercano a cero

H20
toda la planta Y NUTRIENTES
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PRESION RADICAL

GUTACION



GUTACION

Se puede definir como:

Pérdida de H,O en forma liquida por las
plantas, haciéndolo a través de los hidatodos.




Una presidn positiva (PRESION RADICAL) se origina el
xilema de la raiz, debido a la acumulaciéon de solutos
en ausencia de transpiracion, humedad relativa
elevada y suelo con elevada humedad.

Tire Molecwlar Life of Plants, First Edition, Russell Jones, Howard Thomas, Helen Ougham and Susan Waaland, © 2002 John Wiley & Sons, Lud.,
Published 2012 by John Wiley & Sons, Lid.
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Como no hay transpiracion, los solutos se

acumulan en el xilema de la raiz y generan una
presion positiva

SUELO PELO RADICAL CORTEZA XILEMA
ys+ym y=ys+yp y=ys+yp y=ys:Hyp "
-0,02 - 0,03 y =-1,1 +1,0 y—-115+10y:-021+001
- 0,05 MPa y =-0,1 MPa y =-0,15 MPa y—-OZOMPa

y
y
y

———=_> Movimiento del agua =——=ry——



QOutside air 't

= =10.0 to E
-100.0 MPa ASe - Stoma
Leaf ' (air spaces) —WWater
= -7.0 MPa | molecule
:.' '_: o tiﬂl"l
Leaf 'V (cell walls) 2 Atmosphere
= —1.0 MPa * E.r
A
i Xylem Adhesion Cell
Trunk xylem 'V
= =0.8 MPa
e
Root xylem ¥ [, 0| 1&%"7"‘}
= 0.6 MPa . _1. ‘ oy gty
Soil ¥ S~ :
= —0.3 MPa

Water uptake
from soil
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