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 Eficiencia en el uso del agua. CO2/H20
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Jf]F stistanciavelativamente abundanter
elUiglet Ieisolo ocupa el 0,02% de la masa de
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o era Jueve desde el suelo- -planta-atmosfera

né planta para sintetizar 1 Kg de materia
"'seca requiere entre 20 y 1000 Lts de agua.

o El manejo del agua en el cultivo es una
actividad agronomica estrategica.
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PElagua e%l&cula

SLos dos enlaces entre hidrégeno y
JAJ y 10 forman un angulo de 104°

POIaK;
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- fn--’EI agua es considerada un disolvente
~ universal, por ser una molecula polar.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_polar

Met negative charge

Attraction of bonding
electrons to the oxygen
creates local negative
and positive |':l.:|l'tl.:|| l:|"|.:|

Met positive charge

FIGURE 3.3 Dhagram of the water molecule. The two
intramolecular ]'l"i.'lil.'l"lhl-']'l—i..l"'"i.""'l-']'l bonds form an angle of
105", The opposite partial charges {6— and &+) on the water
molecule lead to the formation of intermolecular hydrogen
bonds with other water molecules. Oxygen has six elec-
trons in the outer orbitals; each hydrogen has one.
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A) Uniones hidrogeno entre moléculas de agua.
B) La agitacion térmica continua provoca la ruptura de los
agregados originando configuraciones al azar.

(A) Configuracion organizada (B) Configuracion al azar
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- e EI calor especifico es de 1 cal/°C:q.
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Esuserderebullicion.del-agua
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o Lg én5|dad maxima del agua liquida es
== %/cm3 alcanzandose este valor a una
"’temperatura de 4,0 °C.

o

C
® | a densidad del agua solida es menor
gue la del agua liquida a la misma

temperatura, 0,917 g/cm3.
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FIGURE 3.2 Productivity of various ecosysterns as a func-
tion of annual precipitation. Productivity was estimated as
net aboveground accumulation of organic matter through
growth and reproduction. (After Whittaker 1970.)
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Cornyield im? ha)
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Water availability (number of days with
cptimum water during growing pericd)

FIGURE 3.1 Corn yield as a function of water availability:
The data plotted here were gathered at an Iowwa farm over a
4-vear period. Water availability was assessed as the num-

ber of days without water stress during a P-week growing
period. (Data from Weather and Our Food Suppiy 19640
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Maxima energia disponibleen istema que puede convertirse en
M1abaj o) {‘J‘” y' P” Cte):

GI=CET JE": GIA LIBRE DE GIBBS
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H-(T.s)

‘
TAL

»aw

LPIA (Contenido de E de una sustancia (cal.mol-1))

J }J:LF-'

= g,z :=’{I' emperatura Absoluta

.
— f‘* _’0

B . —'
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g_-_:i"f/S": ENTROPIA (Grado de desorden (cal.mol-1) )

—
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— e W

~_ o AG = AH - (T.AS)
== e —AG (-) Reaccion Exergonica. Espontanea
o AG (+) Reaccion Endergonica. No Espontanea

e AG (0) Sistema en Equilibrio
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. mol-1
FotenciallC ,j’iiii‘co del Agua: POTENCIAL AGUA (W)

1 AGUA (W) = G . mol-1 de agua

B o o

-~ - & Y= ergios.mol/cm-3.mol = ergios/cm3 = dinas.cm/cm2.cm
=dinas/cm2

e 106 din.cm-2 =1 bar = 0.987 atm = 0.1 MPa




La conclusidn dlima es importane pues |la determinacion ded w de un
sisterna acuaso cualguiera sa calculas segin la formula (3).

WER g {2

darda;

p=y del sistemna,
g = w el agua pura bajo condiciones estandar.

Coma | ¥ o estin dedos en umidades de energla (ergios . mol) v es més
conveniente emplear unidades de presion (almdsferas, bares o mas recientements mega
Pascales: MPa), 58 divide o aming p - j, por el volumen molar parcial del agua que se

expresa en cm?. mol-1:

Ym Ll - lig = Erggie . mel-1 - ergio ~dina . cm = dina (4)
W ememoll  em®  em® em emt

10 6 dinas . cm"2 = 1 bar = 0,987 atm = 0,1 MPa (mega Pascal).

El grade de disminucién del potencial quimics del agua por debajo del potencial del
sgua purs, causada por los efecios de ofros componentes o fectores del sistema que
pueden madificar su potencial quimco se expresa por ks férmula (5)

i-ig= R.T.Ineleg |5

dande;

p= potencial quimico del agua an un sisterma cualquiera.
1y = potencial guimico del agua pura
R = gonatans ganaral da los gases,

T = temperatura absoluts
& = precidn de vapor del agua en e sistema considerado a la lemperatura T.

Bg = presion de vapor del agua pura a la misma temperatura.

De la formula (5) se deduce que cuando | presién de vapor del &pua en & sistama
es igual & la del agua pura, & valor del Wmmine In eleg se hace cero y por lo tanto la
diferencia ji- g tamblén sa iguala a cero.

Por lo tanto se considera que of polencial quimico del agua pura liens un valor de
coro y 58 usa como valor de referenca para comparar el potencial agua de cualuer
sistema scuoso.



-g P -

e =

P "T"’ Gases - Soluciones)_ 100% = 0 MPa
e 99,5% = - 0,7 MPa
.'~f - 99 % =-1,38 MPa
) (..J]J’d = "R T InP° 959% =-7,04 MPa
v 90 % = - 14,45 MPa
- 80°% = - 30,60 MPa
== W(aire) = - =R.T Ig 100 50 % = - 95,09 MPa

v T
—— ':tu(a.re) - -1.06 T Ig 100

HR

e Y(aire)=-1.06 T Ig 100 = 0 (CERO)
HR (100 %)
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Concentration profiles

Concentration

Position in container

FIGURE 3.7 Thermal motion of molecules leads to diffusion—the gradual mixing of
molecules and eventual dissipation of concentration differences. Initially, two mate-
rials containing different molecules are brought into contact. The materials may be
gas, liquid, or solid. Diffusion is fastest in gases, slower in liquids, and slowest in
solids. The initial separation of the molecules is depicted graphically in the upper
panels, and the corresponding concentration profiles are shown in the lower panels
as a function of position. With time, the mixing and randomization of the molecules
diminishes net movement. At equilibrium the two types of molecules are randomly
(evenly) distributed.
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agua en las plantas se

POTENCIAL AGUA DEL
SISTEMA. S-PL-AT

?f:'-‘lj'_IQ_ué significa este concepto?
2) En qué unidades se expresa?

3) Que valor se le asigna al potencial hidrico del agua pura?



Factores que modifican el potencial agua (YH20)
en la planta

¥ = MPa
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por conwencion

i;(

iy

}

!
)
)
M T L,

|
\

' }lv\ \\
o' ‘l 1)
L1

!

Solutos Coloides Tension
(¥s) (¥m) (Pt)

:
<|—|—|_|—|_|—_l—_l—---



Aciany. perdida.de Energia L

+ ¥
COLOIDE g

a




R

y=0

H,0
+
SOLUTO

La CeLuLa como OSMOMETRO







(Al Pure water

L ' Pure water
'FF' =0 MPa
¥, =0MPa

Pon o 4,

\\EJ) = MPz

(C) Flaccid c2ll dropped into sucross solution
Flaccid I:E”-\-\.\_H )
":""F, =0 MPa
¥, = -0.732 MPa
L, =—0.732 MPa

Cell after equilibrium

W, =-0.244 MPa
W, =-0.732 MPa

Wy = P, — ¥, = 0.458 MPa

-

(B) Solution containing 0.1 M sucrose

(0} Comcentration of sucrose increased

2 ”,,aI:I.1 M Sucrose solution

¥, =0MPs
¥, =-0.204 WP
i " q"“'= 'Fpi"iu;

= 0-0.244 MP3
= -0, 244 MPa

Turgid cell
¥, = 0,488 MPa
P=-072MPa ) S
P =-0204MPa

0.3 MSucrose
solution

¥y =0 MPa
¥, =-0.732 MPa
¥ =-0.732 MPa

Cell after equilibrium

¥, = -0.732 MPa
¥, =-0.732 MPa
¥y = Fy - %= 0 MPa




Sistemas Coloidales —

- Soluciones moIecuIaMsue‘ltas e Ufclo

> Sist Colo - particulas. dlspersas en un medlo
sl tanamos rJJl-\‘-\ pltlgnle) 2 Ll <so)licle) eliseiarse) 2n) Uip) elzls:

2 rijeole & J,E liguido disperso en un gas.

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

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

— :r; j|]fe) ~y hemicelulosa (pared celular), etc.

] en "MICELAS cargadas donde se adhiere el agua por puente de H.

Slstema coloidal en-estado de Sol (se desplaza en un plano inclinado).

_Slstema coloidal en estado de Gel (no se desplaza en un plano
iInclinado)
Citoplasma: Sistema coloidal Hidrofilico en estado de Sol, Gel y Soluciones.

Pared Celular v L aminilla media: Sistema coloidal Hidrofilico en estado Gel y
Soluciones




Suele.como Sistg_' Coloi

NIZA VOLCAM CA
CELA CARGADA ~~~




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.




- "5‘.’-0)03 M#,
Cuando e.l Svtlo no Ptht NTQ.M! mMa4 J’zo 5@
encventys 2 Ca acidad de C MPR Aetede

e A
e =
s SRl
T oy Lo

El ws:"0,0\B MP3




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

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




Lo diferenciy ewtre £€ y PMP es d #,0 Vil pare
Lo Plata.




‘agua y nutrientes -

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




Agua util: agua entre capacidad de campo
y el punto de marchitez permanente

Limo arcilloso Arcilla limoso
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Diferentes sistemas radicales
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Oat
Fibrous Root

Carrot
Taproot
(Swollen)

N T
s ,' e ™ ":_r

Sunflower
{ Gy Taproot
p (Equal)

Blazing Star
Taproot
(Primary)
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Liveng Habitats

Root Systems of Prairie Plants
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Pared Citoplasma Vacuola




Acuoporinas

EXTERIOR DE LA CELULA

Moléculas de agua . and
P& %o °3 o

0% Poro selectivo
b Smg =‘ J(scvaporina

o&z P
CITOPLASMA di;% C?'o
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El agua penetra libremente paredes y membranas
celulares por simple difusion, pasando espontaneamente
desde regiones de mayor potencial de agua a regiones de
menor potencial de agua a este movimiento en el cual
estan involucradas membranas se conoce como 0smosis.

t EI PARADIGMA actual para atravesar las membranas

i\ I,J\“l

~ hace intervenir a las acuoporinas, las cuales son canales
que para estar abiertos tienen que estar fosforilados.

-

L P



S

élula turgente -

Wsol

0,0
-0,5
-2,5

Célula plasmolizada

m : | | — ) -

MPa

Wec = Ws + Yp
O =-14+14
-0,5=-15+1,0
-2,5=-25+ 0,0
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Presién (unidades arbitrarias)

DIAGRAMA DE HOFLER

L 2 L B & & 2 R B & & & F F B L L

---------------------

b - -

Ppresion

Yeelula

Ysoluto

3)

1) Qué representa
este diagrama?

2) Qué representa
cada una de
estas curvas?

Indique el estado
de una célula
vegetal cuando
el volumen
relativo del
protoplasto es
menora <1, 1y
>1.
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Apoplasto - Simplasto

Root hair

Epidermis

jEndodermls
__IPericycle

Tracheary
elements
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V 4
GUTACION comiceT
—— — e IR oo e e

Se puede definir coo:

“Perdida de H,O0 en forma liquida por las plantas,
haciéndolo a traveés de los hidatodos”

PO
~e LS
A e
}
.5

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

-

SUAELO PELO RADICAL CORTEZA XILEMA

:;—_f Yy = YS + ym Y =VysS +yp v =yS + yp RS
- y=-002-003 wy=-11+10 y=-115+10 y=-0.2
WE- U e y=-01MPa  y=-015MPa  y=-02MPa






TEORIA TENSO-COH ESO-TRANSPIRATORIA
MOVIMIENTO DEL AGUA. EVAPORACION. i

P

Evaporatio



Planta

Outside air ‘¢
= -10.0to
-100.0 MPa

Leaf 'V (air spaces)
= -7.0 MPa

Leaf ¥ (cell walls)
= -1.0 MPa

= -0.8 MPa

Cohesion .
adhesion in

9 o
9, &0 o._..

Root xylem ¥

= -0.6 MPa : 4 N
’ ‘ { @Ld} oo
Soll To.s MPa 4 \ /brz..iﬁ.:> A

Water uptao
from soil

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

““Movimiento del Agua en la

Cohesion,
by
hydrogen
bonding

Water
molecule

Root
hair
Soil
particle
Water
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Teoria tenso—coheso—transpiratoria

SUELO PELO RADICAL CORTEZA XILEMA
V= ys+ym v =ys+yp v =vys +yp y=ys +yt
vy =-0,02 -0,03 v=-1,1+1,0 v=-1,15+10 ¢v=-0,1-0,6
v = - 0,05 MPa v = - 0,1 MPa v = - 0,15 MPa v =- 0,7 MPa
—================== Movimiento del agua =============>

Este proceso de absorcion de agua se denomina pasivo

Diferencia entre v .o Y Vyilema = - 0,7 MPa - ( - 0,05 MPa)
- 0,65 MPa
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Diferencia de potenciales agua de una planta transpirando

a_—— .

Localizacion

Atmosfera externa
(humedad relativa = 50%)

Espacio aéreo interno de la

' hoja
,‘_ Pared celular del mesofilo (a
\\\T( 10 m)

Célula del mesofilo (a 10 m)

Xilema de la hoja (a 10 m)

Xilema de la raiz (cerca de la
superficie)

Célula radical (cercade la
superficie)

Suelo adyacente a la raiz

Suelo a 10 mm de la raiz

Potencial
hidrico

(Pw)
-95,2

Potenciales

(¥)

-0,9%,
0,2,
-0,8'P,
-0,5¥t
0,5%,
-0,4%,,

-0,2%

Potencial
motico

(\Fs)

Potencial hidrico y sus componentes (en Mpa)

Gravedad
(¥e)

0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0

0,0

R

Potencial hidrico
en la fase gaseosa

(*"/Vw In [RH])

-95,2

-1,1



Movimiento del agua en la hoja
— — e

Cuticle

epidermis

=
iwm

Substomatal .
cavity . ®
r
wp © -

uoper— e
N
°

High wate
vapor
content

= r 2 % . -
Lower A »
epidermis —{ ‘ ‘
p i) Rl

Boundary layer =

resistance Stomatal o Guard cell
resistance 3

Water
vapor Low water

vapor content

Air boundary
layer

E=%¥,hoja-¥,aire
RM + RC + RE + RA

Mesophyll cells  Ppalisade parenchyma Xylem Air boundary layer

ey S ,—\/—\/—\‘/—\_,4“\/—\ e N

T 3
\’X
CONICET
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> CONTINUO SUELO-PLANTA-ATMOSFERA

> FLUJO = DIFERENCIAS DE y f
RESISTENCIAS
- RS+RR+RX+RM+RC+RE+RA
g}



R

SISTEMA SUELO-PLANTA-ATMOSFERA

RESERVORIO DE
LA PLANTA

SUPERFICIE DEL SUELO

fcort Y Tend

resistencia

variable
RESERVORIO =
DEL SUELO -
2

' J -

- ——

Podemos hacer una
analogia entre el
movimiento del agua a
través del SPA con el flujo
de corriente a través de
un conductor.

Las resistencias que se
encuentran en esta ruta:

v'Fijas
v'Variables

d



/S0
s(imann

Radius of Hydrostatic
curvature (um) | pressure (MPa)
(A 0.5 -0.3
~ |B) 0.05 -3
0.01 -15

Plasma
membrane

Cellulase
L micrafilrils
in cross
section

Evaporation
b

Air—eater interface

P Cytoplasm

@ \Waterinwall
a
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Pasaje del agua del estado liquido al gaseoso Justwm
— U NTILP

- IY—-
—

- Membrana
plasmética

Microfibrillas

de celulosa
Cloroplastc

Capa de
agua

. \
3 Aire \
Fol ‘.. o ‘\~
T S ) . ™ Pared celular
g o ... .

:

Citoplasma

Interfase agua/aire
Radio : Radio de curvatura (um) | Presion hidrostitica (Mpa
de curvatura (um) 1 |5 -0.03
(a) | 0.5 2 |0.005 -3
0.05 3 -30

001
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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.




Movimiento del agua en el suelo

F=-K.d¥/dx

Donde: F es el flujo volumétrico, K la conductividad hidraulica del sueloy d¥/dx el
gradiente de potencial agua. Recuérdese que en la mayor parte de las
circunstancias, el ¥s de la solucion del suelo es relativamente pequeio, y el
componente dominante es el ¥Ym.

En el rango de potenciales agua que corresponde al agua disponible para las plantas
(-0.03 a —1.5 MPa) el ¥ disminuye en el orden de 50 veces, mientras que, en ese
mismo rango, los valores de K disminuyen por lo menos 1000 veces. En
consecuencia, buena parte de la reduccion de absorcion que se produce al
desecarse el suelo es atribuible a los cambios de conductancia hidraulica del mismo.

:’
=__’
—

A
)

P -
i - -il
- LA
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RESISTENCIA DEL SUELO | -

EL POTENCIAL HIDRICO Y SUS COMPONENTES EN EL SUELO
- e

o
(D)
>
)

T

-O/—\
 ©
C37>D_
S =

©
[&]
[
()
+—
(@)
o

Distancia del eje a la raiz (cm)
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RESISTENCIA DE LA RAIZ: Entrada del agua a la raiz

Palo radical
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Diferentes sistemas radicales

. T

Oat
Fibrous Root
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AnS
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Carrot
Taproot
(Swollen)

-~ Al : Sunflower
— . ( Taproot
(Equal)

™\
| .
\

Blazing Star
Taproot
(Primary)
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Micorrizas. Ecto y endo

-_—

Ectomycorrhizae = -l
ENDODERMIS ENDODERMIS
comu, STELE Icomcu
]

ROOT HAIR
YOUNG ARBUSCULE

EXTRAMATRICAL

FUNGAL MANTLE

DIAGRAMMATIC REPRESENTATION
OF THE TWWO TYPES OF MYCORRHIZAE




Outside air ¥
=-10.0to
-100.0 MPa

Leaf 'V (air spaces)
= ~7.0 MPa

Leaf ¥ (cell walls)
= -1.0 MPa

Trunk xylem ¥

Cohesion,

Cohesion

by
2 adhesion in hydrogen
0 the xylem bonding

Water
molecule

Root
hair

Soil
particle

Root xylem ¥
= -0.6 MPa

Soil ¥ i N .
= -0.3 MPa Y Water

from soil

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Perforation plate (compound)

Perforation plate (simple)
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MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL XILEMA.
FLUJO MASAL.

En angiospermas por vasos

En gimnospermas por traqueidas.

Ec. de Hagen-Poiseuille (para fluidos bajo presion en
capilar)

Flujo o caudal, gv (m3 . s-1) es una funcion de la
viscosidad de liquido (n), del gradiente de presion
AP, del radio del capilar y de su longitud.

- gv(m3.s-1)=1m*r*4 * AP
8*n*I
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MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL XILEMA. FLUJO MASA’I\.‘!

qgv (m3 .s-1) = el qujo = eS "p‘>ropc_)rcional a la cuarta potencia
del radio (n * r*4)

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

El diametro del vaso es 5 veces mayor (5*%*4 = 625) el flujo es
625 veces superior en el vaso.

Cambia la resistencia y aumenta la velocidad en el centro del
conducto.

" —
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~ CONTINUO SUELO-PLANTA-
ATMOSFERA

= > FLUJO = DIFERENCIAS DE y

RESISTENCIAS
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RESISTENCIA de la Cuticula U N L P
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RESISTENCIA DEL AIRE (Ra) O CAPA LIMITE

Es la que le opone al vapor de agua la capa de aire calmo —
adherida a la epidermis. -

En aire calmo, esa capa posee mayor espesor y se satura
rapidamente de vapor de
agua, lo que hace casi nulo el gradiente entre la hoja y el
exterior.

Se presenta en interior de canopeos densos, en sus estratos mas
bajos, en periodos con aire atmosférico de turbulencia nula; este
= hecho ocurre solo en ocasiones.

= El espesor de las subcapas de aire calmo es variable segin la
velocidad del viento y el tamano de las hojas. Una hoja de 5 cm
de largo y una velocidad del viento de 35km/h tiene un espesor

de 280 pm y si es de solo 3 km/h la lamina es de 890 pm.
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Cuadro 3-1. Resistencias (r) al transporte de agua

en hojas con saturacion luminosa y 22 °C (segun

Holmgren, Jarvis y Jarvis, 1965). (Adaptado de Az-
con-Bieto y Taldn, 1993.)

Estoma
(abierto)

Helianthus annuus
Lamium galeobdolon
Circaea lutetiana
Acer platanoides
Quercus robur
Betula verrucosa
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RESISTENCIA ESTOMATICA |

Closed Stoma

il
".'/-'A water
attachment VA molecules
between ———’ s’

guard cells

.+ cellulose
fibers

Open Stoma
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e
Densidad de estomas en las hojas §
de algunas especies (numero/mm?)

e

e L= 1

A

Noooiaa e
O Cas S "DuEwm

Especie

Alfalfa
Avena
Begonia
Coleo
Geranio
Girasol
Guisante
Judia
Maiz
Manzano
Naranjo
Patata
Peral
Ricino
Roble
Tomate
Trigo

Enveés

138
23
40

141
59

150

116

280
68

294

450

160

225

175

820

130

170
25

19
85
100
40
52

51

64

12
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LA PARADOJA DE LOS POROS

4% de Sup. de estomas evapora = al 60 % de sup.
Dre

8% 60 . 100
02 G
; 0 o
03 2T
| ®F 52
== - )
co o ©
S L2 40 T =
- O3 £
- =G T QA
1] 0 ) L=
06 o Tgo
£ 58 253 g
0o e
\8'0320 2ol
= OC
o\o U:’
© .= 5 >
£ S 5
Q.g 5 0
co 5
g wQ
|‘:(>U 0+ T T T T T i (ﬁ%
Q) (D 0 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12
5 10 15 20

Abertura estomatica (um) Distancia entre los poros (nimero de veces el didmetro)






> Estoma abierto y cerrado. Concentracion de

— - ——

ESTOMA CERRADO

CELULAS OCLUSIVAS

0.45M K+  0.10M K*
pH 5.60 pH 5.10

CELULAS SUBSIDIARIAS

) - 0.29M K+ 0.16M K*
e, pH 5.5 pH 5.6

0.07M K* 0.45M K*

CELULAS EPIDERMICAS:
pH 5.1 pH 5.7



Bomba de protones y entrada de K

Transporiadores simporte

cirosoL

pHT2
AE= =120 mV

EXTERIOR DE LACELULA

Rectfcadores
de envada



FACTORES AMBIENTALES SOBRE LA
APERTURA ESTOMATICA

< CO, interna
“ Irradiancia
< Yw hoja

“ Temperatura ambiente
-:--—-=~ = <+ Humedad relativa del aire

< Disponibilidad de agua en el suelo
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Aumento del CO, interno Ra—

CITOPLASMA DE CELULA OCLUSIVA

l
i |
CO CO C=0

. s \ |
K\ Almidon -—+@—> —— (I" O-POH "'ﬁ‘ - PO,H t CH,
\\ .  CH, i
: - _ 05

Oxalacetato

|
]
|
|

CHOH
> A
S CH,

@8 =

Malato

Membrana i
I
plasmatca [l

I VACUOLA

Figura 5.11.—Procesos que determinan apertura estomadtica y algunos probables mecanismos de control. Las flechas gruesas se
refieren a transporte de compuestos. Las flechas delgadas acabadas en 0 se refieren a inhibicion, por el compuesto situado al
comienzo de la flecha, del proceso situado al final de la flecha. La abreviatura ABA indica dcido abscisico.




La hormona ACIDO ABSCISICO (ABA) induce el |
cierre estomatico




> Cierre estomatico. Un modelo.

> Coordinacion del ion Ca en la actividades de canales y
bombas protonicas durante el cierre estomatico

Plasma membrane\

CI” channel
protein

K* channel \ Activates

> Modelo: o N\ [\
Percepcion de ABA por aceptor (R '”’“bi“> 5
Aumento de Ca citosolico +

g:’ Apertura de canales K de salida Gt d \Ca,cium o

~ Apertura de canales anionicos.

. Inhibibe canales K de entrada. TN 0 Qe
Salen iones y sale agua. ARA receptor _ pH‘\Acﬁvates
Se pierde turgencia. — Q

.
El estoma se cierra. preen
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Plantas CAM

Plantas mesofitas

Valor relativo apertura estomatica
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Apertura estomatica

Plantas normales

Algunas plantas

< - Suculentas
— ,
=) Dia nublado
q
- C) E
==
- )
o
e -:- e
- — Suelo seco
p— - e
= 'S
- —— "_ c>d

- ' Noche Mediodia Noche —
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Apertura estomatica

3 g

Alta

temperatura
[CO,, H,0]
Interna Aumento :
normal Estrés H,O Alta [CO,]
alto irradiancia
Incremento de
[EO_Z] / viento
gid o de estrés
hidrico
- o [CO,, H,O]
— ) normal
===
- R r—
(@1~
cu.
g ; Baja
= irradiancia
= 3 "D —
.8 —;-: — — ) | o
- - - — P S
T - . ] v L
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FACTORES AMBIENTALES QUE
~ AFECTAN LA TRANSPIRACION | -

“+ CO, interna
“ Irradiancia
< Viento (Capa limite)

< Temperatura ambiente
= “+ Humedad relativa del aire

“*Disponibilidad de agua en el suelo



e

CONICET

Influencia del viento en F CN L P

Transpiracion

A TTO ST R
fre vognn oo e i Coarperie s b g e 0 V)
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Humedad relativa del aire

Ecuacion General de los Gases

P.V=n.R. T 25 °C
P=n.R. T (Gases) 100% = 0 MPa
\'/ 99,5% = - 0,7 MPa
999, =-1,38
MPa
Y (aire) =-R.T InP° 959% =-7,04
MPa
v P 90 % = -14,45
MPa

= 80% =-30,60
-~ MPa
WY (aire)=-R.T Ig 100 509% = -95,09
MPa

1! 'J\‘

Vv HR

> WY (aire) =-1.06 T Ig 100
H
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Humedad relativa (HR) y temperatura
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BOMBA DE SCHOLANDER
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RELACIONES HIDRICAS.
BOMBA DE SCHOLANDER. DETERMINACION DEL
POTENCIAL AGUA.

Pressure inside the conducting
cells =-1.0 MPa

Rubber
stopper

L~

L

Pressure source
(tank of compressed
air or nitrogen)

Pressure gauge

_ Pressure =
Air pressure = 0 MPa +1.0 MPa

Pressure
release valve




Rubber gasket

Pressure

\
|

= /gauge
)

cylinder

(A) (B) (@)
Water Water Water column
column column when
in xylem after  pressure
before excision balance (P) is
isi reached

© 1998 Sinauer Associates, Inc




Para interpretar las medidas de la bomba del

presion es necesario saber que PRIMERO: o

‘ ¥ e i
e s R St 3 IS
e . . 4

»El agua en el xilema se encuentra bajo tension. El potencial
de presion es negativo.

» El potencial de solutos en el xilema es préximo a cero.

» Por lo tanto: El potencial hidrico en el xilema es
= aproximadamente igual al potencial de presion.

’ ---'. ~N
—— Yw ~ \|’p
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Segundo:
En condiciones de equilibrio, el potencial hidrico del xilema (células

muertas) es igual al potencial hidrico de las células vivas que lo &
rodean.

. -'T_
Mesophyll cells Palisade parenchyma Xylem Alr boundary Iayer
Cuticle ,H D ,/—\ .—W——\ = H 2413 e

Upper

.-
. ;| AWT’U;]
i m.,gmg -

mismo

High water

vapor
content
Lower Q. :
croeemis L

p e

Cuticle

Boundary layer /
resistance Stomatal COp—_
resistance
Water ) ‘
vapor Low water High CO, f\alret:oundary
vapor content y

Guard cell
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LEY DE Ohm para resistencias eléctricas.

Cantidad de Flujo = Diferencia de Potencial

Resistencia
= Transpiracion = Diferencia de Potencial
— Resistencia
- Conductancia = 1

Resistencia



POROMETRIA
- | e A M -

Ventajas para medir conductancia estomatica con

porometro?
1.Las medidas con el pordmetro son muy rapidas (30
segundos a minutos)

2.Se puede medir la cara adaxial y la abaxial de la hoja

- | por separado
3.En general, las medidas son mas representativas de las

condiciones a las que esta la hoja
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Humidity Sensors
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Medida de la transpiracion a través de un lisdmetro
— T——

o ——

-

Transpiracion: un arbol aislado  F
puede transpirar >200 L h-1 !l

S

Cultor Wall filled with sof’

ef
b . Computer _g
. . N 00
. ‘ o .
‘ . Lawnte
- = s
. : ) s 1

e

. Imigation |
Supply Tank
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RELACIONES HIDRICAS

Transpiracion

¢ Gutacion

¢ Punto de marchitez temporaria
¢ Punto de marchitez permanente
+¢ Eficiencia en el uso del agua:

“- Litros de agua por Kg de MS. (C3, C4y CAM.
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Generacion de déficits hidricos en la planta

i —
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Absorcion de aguay transpiracion en Fresno

— -

Transpiraciéon

Absorcion
de agua

L
™~
By
2
@©
>
=
C
Qo
—
e,
O
=
%2
ja
&
+—
-

12
Tiempo (h)

Figura 4-6. Relacion entre absorcion de agua y transpira-
cion en el fresno (datos de Kramer, 1937). (Adaptado de Az-
con-Bieto y Talén, 1993.)
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Agua util: agua entre capacidad de campo
y el punto de marchitez permanente

Limo arcilloso Arcilla limoso
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Tipode Contenido de Dias de
suelo Agua en el evapotrans
suelo p

Arenoso 120 mm 30

Franco 196 mm 49
arenoso

Franco 233 mm 58
arcilloso

Evapotranspiracion 4 mm por dia

Time (days)



1) Que significa este concepto?

). Qué ventaja posee una
planta que puede desarrollar
este mecanismo?

3) Qué tipo de compuestos se
acumulan?

V) No tienen carga neta a pH
N fisiologico.

| e NO son toxicos a altas
concentraciones.

12 MPa e Se acumulan en el
) citoplasma, altamente
solubles.

Osmotic adjustment No osmotic adjustment



Compatible osmolytes

Amino acid: Tertiary sulfonium compound:
R-l COO /S+— CH, — CH, —COO™
o
H H 245
Proline Dimethylsulfoniopropionate

Quaternary ammonium compounds:

o)
HC HC ”
HsC —/N*— (CH,)—COO™ " coo- HsC —/N*— CH,—CH,—O —|s= o)

HaC N HyC o
HaC CH,

n =1, Glycine betaine Proline betaine Choline-O-sulfate
n =2, B-Alanine betaine

Polyhydric alcohols:
CH,OH

OH OH HO —C—H

HO —C—H

H—C—OH

H—C—OH
CH,OH

Pinitol Mannitol




Cambios fisiolégicos
producidos
por deshidratacién:

| Acumulacidn de acido abscisico

Acumulacién de solutos
Fotosintesis
Conductancia estomatica
Sintesis de proteinas
Sintesis de pared

Expansidn celular

Potencial hidrico (MPa)

— N ————

Plantas Plantas con Plantas de ¢clima
bien aestrés hidrico desénico
regadas suave
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Auxin

-~ CELLWALL—
stimulates P T

Plasma
membrane

Cell

alnngatmn

L=

Expansms ;

= _.'2'_"-_: 'gkhctwates Cell

Protein
(H* pump)

CYTOPLASM =

Gallulusa/ ““""'":a__
molecule

Cellulose loosens; cell can elongate

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Wsol = Wc = Ws + Yp
-0,1=-0,1=-11 + 1 MPa

-0,1=-0,6=-1,1 +0,5Mpa

>
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> LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA (EUA) NOS
INDICA LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE UTILIZA PARA

SINTETIZAR UN Kg DE MATERIA SECA.

Water Use Efficiency

PS Mechanism Water U'se Efficiency
q H,O lostfg CO, fixed
3 S00-1000

4 200-3320

20-100




PRINCIPIOS ASOCIADO%T&L USO DEL AGUA |
POR LAS PLANTAS.

1.- Existe una relacion lineal entre Transpiracion y
Biomasa producida. La pendiente varia con el tipo
de metabolismo (C;~2,5g/1;C,~4-59g/1;
CAM~25¢g/L)

f 2. - La EUA depende fundamentalmente del tipo de

= metabolismo (C3; C4 ; CAM).
é._. 3.- El Indice de cosecha esta funcién de la biomasa
~ producida y de la removilizacion de los asimilados a
- la fraccion cosechada. (cosechado/total) x 100

\ ',J

|l‘ '-
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Productividad en varios ecosistemas %T
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Rendimiento del maiz y disponibilidad de Agua = CONICET
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| | | I
10 20 30 40 50 60

Disponibilidad de agua (nimero de dias con el agua
necesaria durante el pericdo de crecimiants)




T —

Relacién entre rendimiento, agua y alimentacién humana

Uso del Agua . Valor Eficiencia del uso del agua
. Rendimiento . . .
Especie ka x 10%/ha alimenticio
g cal x 103/kg
L x 10%/ha Kg/1041 I Cal/l 1/2500 cal

Bl

12




—PROCESOS FUNDAMENTALES EN LA VIDA DE UN VEGETAL ~

INCORPORACION Y PERDIDA
CUTICULAR DE RUTRIENTES

INCORPORACION Y TRANS
PIRACION CUTICULAR

H, 0
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