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• Apoplasto. Simplasto.



Espacio Libre Aparente: los iones y moléculas se 

mueven libremente  por simple difusión, se los saca por 

lavado. Se experimento con *K40 

Espacio Libre Donnan: los iones quedan 

retenidos en las cargas de los constituyentes del 
apoplasto, se los extrae por intercambio cationico con 
H+ y luego lavado. Se experimento con *K40 

Ambos ocupan el 15% del espacio de la Raíz

Las 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.



Sistemas Coloidales
• Soluciones moléculas     disueltas en un liquido

• Sist. Coloidales partículas     dispersas en un medio

Así tenemos que el humo es un solido disperso en un gas

La niebla es un liquido disperso en un gas.

Sistema Coloidal Hidrofílico; partículas dispersas con afinidad  en el 
agua.

A nivel celular tenemos, proteínas, sustancia pépticas (laminilla media), 
celulosa y hemicelulosa (pared celular), etc.

Todas son MICELAS cargadas donde se adhiere el agua por puente de  H.

Sistema 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 Hidrofílico en estado de Sol, Gel y Soluciones.

Pared Celular y Laminilla media: Sistema coloidal Hidrofílico en estado Gel y 

Solución.  Constituyendo el m



Suelo como Sistema Coloidal



Agua retenida sin Energía Libre, hieloide



Agua retenida pero con Energía Libre



Se lixivia el agua gravitacional



Punto de Marchitez Permanente PMP



Punto de Marchitez Permanente PMP



Absorción de agua y nutrientes 
minerales





Para comprender la complejidad del funcionamiento de las plantas es
necesario centrar la atención en el sistema poroso de sustento, donde se
cumplen procesos físicos, químicos y biológicos .











PRESIÓN RADICAL. GUTACIÓN



GUTACIÓN

Se puede definir como:

“Perdida de H2O en forma líquida por las plantas,
haciéndolo a través de los hidatodos”

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

SUELO                 PELO RADICAL          CORTEZA             XILEMA             

 =      s + m           = s  + p           = s  +  p           = s + p

 = - 0,02  - 0,03         = -1,1 + 1,0          = - 1,15 + 1,0         =- 0,2 

 = - 0,05 MPa             = - 0,1 MPa         = - 0,15 MPa         =- 0,2MPa

==================Movimiento del agua ==============>















• MEMBRANA TRANSPORTE







Fosfolípidos en membrana: movilidad



Membrana modelo mosaico fluido





























• Transportadores cinética de saturación.



















NUTRICIÓN MINERAL



Diferentes sistemas radicales







Micorrizas. Ecto y endo

•











Gota de agua, fertilización foliar
con tensioactivo que baja la tensión 
superficial 





RESISTENCIA de la Cutícula



Incorporación y 
asimilación de nutrientes



ASIMILACIÓN DE HIERRO

Mecanismos para aumentar la solubilidad











DIAGNÓSTICO FOLIAR (D.F)

D.F = f (Pl, S, Cl, T, Pc, Pm, etc)





SÍNTOMA DE DEFICIENCIAS

• CUANDO SE CONSIDERA UNA 
DEFICIENCIA?
– GENERALIZADOS

– GRADIENTE

– SIMÉTRICO

DONDE SE OBSERVA LA DEFICIENCIA? 

– LESIÓN MOLECULAR

– ALTERACIÓN SUBCELULAR

– MODIFICACIÓN CELULAR

– LESIÓN EN TEJIDOS

– MANIFESTACIÓN VISIBLE



SÍNTOMA DE DEFICIENCIAS

UN ELEMENTO

UNA FUNCIÓN

UN SÍNTOMA DE 
DEFICIENCIA



SÍNTOMA DE DEFICIENCIAS

– MANIFESTACIÓN VISIBLE

- MENOR CRECIMIENTO

- CLOROSIS EN DISTINTAS ZONAS DE LAS HOJAS

APICAL

BASAL

INTERNERVAL

- NECROSIS EN DISTINTAS ZONAS DE LAS HOJAS

APICAL

BASAL

INTERNERVAL

- APARICIÓN DE OTROS PIGMENTOS









SÍNTOMA DE DEFICIENCIAS

Hojas adultas

Clorosis 
uniforme

N P  (S)

Clorosis

internerval
Mg (Mn)

Necrosis 
bordes y 
puntas

K

Necrosis 
internerval

Mg (Mn)



SÍNTOMA DE DEFICIENCIAS

Hojas jóvenes 
y ápices

Clorosis 
uniforme

S

Clorosis 
internerval

Zn   Fe

Necrosis o 
clorosis

Ca, B, Cu

Deformaciones Mn, Zn, B







• Canales iónicos. Selectividad.

• Ingreso de Calcio.

• 1. Señal extracelular percibida por receptor de membrana.

• 2. Percepción de señal ATPas  ó       3. Canal de membrana

• 4. Cambios en la concentración de Ca libre en citosol

• 5. Liberación de Ca 

• 6. Liberación por 2dos mensajeros

• 7. Liberación de Ca

• 8. Respuesta celular





DEFICIENCIAS DE N













ASIMILACIÓN DE HIERRO

Mecanismos para aumentar la solubilidad









DEFICIENCIAS DE N







ASIMILACIÓN DEL NITRÓGENO

1. Absorción del nitrato.

2. Reducción del nitrato a amonio.

3. Incorporación del amonio a esqueletos carbonados para la síntesis 
de aminoácidos (asimilación del amonio). 



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

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

3. La reducción 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.

ASIMILACIÓN DEL NITRÓGENO







mM

mM



NO3
- +  NAD(P)H  + H+ +  2 e-

En el citosol, la enzima nitrato reductasa 

cataliza la reacción:

NO2
- +  NAD(P)+ + H2O



En los cloroplastos de la hoja y plástidos de 

la raíz, la enzima nitrito reductasa cataliza la 

reacción:

NO2
- +  6 Fdred + 8 H+ +  6 e-

NH4
+ +  6 Fdox + 2 H2O



El amonio es incorporado en aminoácidos 
por la actividad de dos enzimas

Glutamina sintetasa (GS)

Glutamato  +  NH4
+ + ATP                  Glutamina  +  ADP  +  Pi

Glutamato sintasa (GOGAT)

Glutamina  +  2-oxoglutarato + Fdred

2 Glutamato + Fdox

La enzima GOGAT ubicada en plástidos de raíz utiliza NADH en lugar 
de Fdred.







ASIMILACIÓN DEL AZUFRE

El S se absorbe activamente (simporte) como SO4
2- (S +6) y es 

reducido en las hojas a sulfuro (S -2).

El sulfato es trasladado al cloroplasto. Para ser reducido, debe ser 
activado por una sulfurilasa a APS.

La reducción de APS se lleva a cabo en dos reacciones sucesivas.  

En la primera la APS reductasa, reduce el sulfato a sulfito (2 e-).

En la segunda el sulfito es reducido a sulfuro libre (6 e-
ferredoxina)







SÍNTOMAS DE DEFICIENCIAS



Deficiencias de Boro - Calcio



Deficiencias de Hierro - Potasio



Deficiencias de Magnesio - Manganeso



Deficiencias de Fósforo - Nitrógeno



Deficiencias de Azufre



Deficiencias de Calcio



Deficiencias de Boro



Water Movement Through A Plant



• Apoplasto. Simplasto.






