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Imagen tomada de Campbell & Reece (2005).
Biology. Pearson. Benjamin Cummings

Plantas - organismos autotrofos

Sintesis de sustancias organicas - tejidos
fotosintéticos de hojas

* Distribucion de sustancias organicas a
células no autotroéficas

» Largas distancias (no difusion)

» Transporte sea eficaz - tubos cribosos del
floema



Estudios sobre el transporte de fotoasimilados
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Anillado. Practica agricola

Experimentos de anillado de
Acumulacion de asimilados region distal

Malpighi (s. XVII)

Eliminacion corteza « Cuajado

* No afecta xilema « Crecimiento de los frutos

* Interrumpe transporte de azucares
Imagen tomada de Azcén Bieto & Talon (2000). Fisiologia Vegetal. McGraw-Hill Interamericana



Estructura y caracteristicas del floema
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Elemento criboso (EC):

* No informacion genética, no ribosomas
* Plasmalema

» Mitocondrias, plastos modificados. REL

* Placa cribosa: perforaciones de la PC
(transversales): unir ECs

* Proteina P (Angiosp)-> sellar EC dafiados
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* Unidas al EC via plasmodesmos:
ensanchadas por el lado del EC y con
varias ramificaciones por el lado de la CC

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia
Vegetal. Col leccio Ciéncies experimentals.
Universitat Jaume |
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Composicion del fluido floematico

Figura 5-9. Exudacion de fluido de floema en el tallo de
Ricinus communis provocada par una incision en la corte-
za. Esta exudacion se produce aun cuando el tallo presenta
un défieit hidrico acusado {fotografia de la derechal, lo que
prueba la capacidad de los elementos cribosos para mante-
ner la turgencia en estas condiciongs. Reproducido de Mil-
burp, J, A,, Plants, 117:303-319, 1974.

Contenido tubos cribosos
sometido a presién positiva =
corte

Cucurbitaceas, palmas, Fraxinus sp y
Ricinus sp, exudacion horas

Volumen del exudado:

* escaso (sellado tubos; EDTA evitar)

* contaminado

Imagen tomada de Azcén Bieto & Talon (2000). Fisiologia Vegetal. McGraw-Hill Interamericana



Composicion del fluido floematico

Metodologia: estilete de afidos

Elemento
N
criboso

Insectos que insertan su trompa succionadora en el
interior de un elemento criboso. La presion a la que
circula el fluido empuja el contenido de los tubos
hacia el sistema digestivo del insecto. Este absorbe
especialmente compuestos nitrogenados, vitaminas
y minerales, mientras que el azucar sobrante se
expulsa en forma de soluciéon acuosa azucarada.

Gota de fluido
floematico

Mediante un laser se corta es
estilete, se puede analizar el
fluido del floema sin
contaminar. Al unir el estilete a
una sonda barométrica se
puede determinar también la
turgencia de los tubos cribosos

Imagen tomada de Campbell & Reece (2005). Biology. Pearson. Benjamin Cummings




Caracteristicas del fluido floematico:

*pH=8

* Ys=-1.0a-3.0 MPa

» Materia seca (%)= 10-25 %
* Viscosidad= Alta



Tomado de: Taiz & Zeiger 2006.
Fisiologia Vegetal. Col lecci6 Ciéncies
experimentals. Universitat Jaume |

Composicion del fluido floematico
* Agua
« AzUcares no reductores (80-106 mg/L)

« Sacarosa: azucar mas abundante y a veces €l unico

* Oligosacaridos de la serie de la rafinosa (Cucurbitaceas)

» Alditoles (Rosaceas-sorbitol; oleaceas-manitol)

(B) Compuestos que suelen ser transportados en el floema

La sacarosa es un disacarido formado
por una molécula de glucosa y una de

fructosa. Rafinosa, estaquiosa vy gllcg]r? g||it§3|, ?sr%gggu?rr
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Composicion del fluido floematico. Continuacion

/Aminoacidos (5.2 mg/L)
* Nitrégeno (forma organica). Concentracion varia desarrollo (0,2-0,5%).

Senescencia: 5%.
« Aminoacidos (amidas) proteindgenos: Asp, Asn; Glu, Gin

 Ureidos: plantas relaciones simbioticas bacterias fijadoras de N,

El acido glutamico, un aminoacido, y la glutamina, su amida, son
compuestos nitrogenados importantes en el floema, ademas del

aspartato y la asparragina.
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Composicion del fluido floematico. Continuacion

°lones:

» Cationes: K* (50-100 mM); (78-138 meq/L). NO en floema: Fe 2*y Ca 2*

* Aniones: fosfato, cloruro (20-30 meq/L)

Acidos organicos

« Mélico (2.0-3.2 mg/L)
‘Proteinas (1.5-2.2 mg/L)
*ARNmM
*Xenobidticos

* Herbicidas (glifosato)

e

* Fungicidas

* Reguladores de crecimiento )

* Virus. Forma de propagacion

Industria
agroguimica

¢,coOmo se equilibra
eléctricamente?

B




* Velocidad = 30-150 cm/h
* Direccion de transporte: fuentes - sumideros

*Fuentes: 6rganos en los que lo azucares se incorporan
al tubo criboso

* Tejidos fotosintéticos

- Organos reserva
Sumideros: 6rganos importadores de carbohidratos

* Tejidos no fotosintéticos
» Competencia por fotosintatos

» Despuntado

del transporte floematico

* Aclareo
c
‘O
8 Caracter fuente-sumidero varia durante la ontogenia
QO
= Hojas —
e . Rai if Etapas iniciales. Todos los 6érganos
S aices napitormes son sumideros. Posteriormente
) puede haber un cambio en su
© conducta. Los frutos son sumideros
> Imagen tomada de Azcén Bieto & Talén (2000). irreversibles

i

Fisiologia Vegetal. McGraw-Hill Interamericana




Mecanismo de transporte

1.- Carga de floema. Células meséfilo a tubos. Corta distancia
2.- Transporte a larga distancia. Lumen vasos del floema

3.- Descarga floema. Fotosintatos pasan de los tubos a las
células del sumidero



Carga del floema. Movimiento de fotosintatos del mesofilo hasta el floema
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Tomado de: Taiz &
Zeiger 2006.

Fisiologia Vegetal. Col
leccié Ciéncies
experimentals.
Universitat Jaume |
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H*-ATPasa
La carga puede ser / i
b g
» Simplastica. Familias poco evolucionadas (Cucurbitaceas) e H*
» Combinacion simplasto-apoplasto: carga apoplastica. Familias originarias de @DP> + )
zonas templadas (Fabaceas, Asteraceas, etc.) Transportador
simporte
El tipo de carga depende: sacarosa / H”
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Descarga del floema

Durante la descarga apoplastica:

® Sacarosa entra en los sumideros

(A) Descarga simplastica del floema * Transportador de sacarosa

Ruta de descarga del floema » Hidrdlisis previa de sacarosa en
' apoplasto (invertasa)

N NN\
Descarga  Transportador de hexosas
simplastica SE I N,

I
cC fSJE Plasmodesmos Pared celula} Célula sumidero

(B) Descarga apoplastica del floema

Tipo 1
Descarga C:]
apoplastica SE N I I\

Tipo 1: Esta ruta de descarga del floema se denomina
apoplastica porque la primera etapa, el transporte desde el
complejo elemento criboso-celula de compaiiia a las
sucesivas celulas sumidero, se produce en el apoplasto.
Una vez los azicares son llevados de vuelta al simplasto
de las células adyacentes, el transporte es simplastico.
Esta ruta todavia no ha sido demostrada en ningun tipo de

Tipo 2A *‘v’ célula sumidero.
Descarga m . . L .
simplastica SE R A Z\ Tipo 2: Esta ruta también tiene una etapa apoplastica. No

obstante, |a salida del complejo elemento criboso-célula
de compafiia (es decir, la descarga del elemento criboso)
es simplastica. La etapa apoplastica de la ruta es
postenor. La figura superior (2A) muestra una etapa

Tipo 2B N Ny apoplastica cercana a un complejo elemento criboso-
Descarga . celula de compaiiia; en la figura inferior (2B), la etapa
simplastica SE NS\ Y\ S apoplastica postenior es eliminada.

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |




Mecanismo de transporte: modelo de Munch o flujo por
diferencial de presidn

Sieve tube (phloem)

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

Célula sumidero

Fuente. Carga del floema.
entrada de fotosintatos (activa) al EC - W FC baja

Entrada de H,O al EC desde el xilema genere un
potencial de presion (2).

Y =-1.1 MPa
Y = +0.6 MPa
Y =-1.7 MPa

Sumidero. Descarga del floema

En los sumideros: salida de fotosintatos> W FC¢
sube

Salida de H,O del EC al xilema - W= baja
W =-0.4 MPa
Y = +0.3 MPa
W_=-0.7 MPa

La diferencia de presion asi generada provoca el
movimiento de agua y los solutos disueltos en ella
desde las fuentes a los sumideros. El H,O se
incorpora en las fuentes y sale en los sumideros

Imagen tomada de Campbell & Reece (2005). Biology.
Pearson. Benjamin Cummings



Segun la teoria de Munch:

* No es posible el movimiento bidireccional en el lumen de un tubo
criboso

Experimentalmente: Utilizando 2 compuestos marcados radiactivamente

0 con fluorocromos como los de la familia 5(6)carboxyfluorescein diacetate (CFDA). Estos compuestos

tienen la peculiaridad de atravesar el plasmalema en forma de acetato; en la célula son hidrolizados por enzimas
citosdlicas dando lugar a la formacién de carboxifluoresceinas, productos que no permean.

« Comprobado el transporte bidireccional en tubos cribosos adyacentes

* No transporte bidireccional en el mismo tubo

Transporte de solutos en tubos cribosos
funcionales. Las hojas de Vicia faba
permanecen unidas a la planta. Doble
tincion, con RH-160 que tife las membranas
(A emision, 705 nm) y CFDA, que fluorece
en el verde.

Imagen tomada de: Plant Cell 10 (1998):35



Competencia entre los distintos sumideros

Segun el modelo de Munch.

El sumidero que pueda provocar el mayor gradiente de presion recibira
mayor cantidad de flujo floematico y, con ello, mayor cantidad de
fotoasimilados.

La fuerza de un sumidero. Depende

e Tamano

» Actividad ~
Control de la distribucion de

* Hormonas vegetales .
9 fotoasimilados

* Nutrientes: K, fosfato, azdcares > |\ accion Fuentes-Sumideros:

N Demanda N tasa fotosintética



Particion: importancia agronomica

Estrategia ARNm antisentido

Mejora del
rendimiento
Biomasa se acumule en las

zonas aprovechables de la
planta

Analizando el papel de las
enzimas implicadas en el
metabolismo de la sacarosa Invertasa PC Invertasa Vacuolar

Invertasa (PC, vacuola, citosol)

Sacarosa sintasa

/ Invertasa pared celular \ * Sacarosa = Glucosa + Fructosa
Invertasa neura Sacarosa sintasa (Soluble y ligada a
Invertasa membranaS)
vacuolar
S ble « Sacarosa + UDP = UDP-glucosa + fructosa
Sacarosa sintasa Imagen tomada de: Trends Plant Sci 4 (1999):401
Kasocnada a.membrana /

/
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