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Proyecto ALACiMa

Actividad: Los Macronutrientes y Micronutrientes en el tejido vegetal.

Dra. Carmen Baerga Santini

Guía del (la) Maestro (a)

Grado: 7-9                                              Nivel: Intermedio-Composta

                                                               noviembre de 2007
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

Al finalizar esta actividad los que aprenden podrán:

1. Explicar la relación entre pH del suelo y la solubilidad de nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. 
2. Explicar el flujo y transporte de nutrientes en la planta.
3. Identificar y explicar las funciones de los nutrientes presentes en el tejido vegetal  en el desarrollo y crecimiento de las plantas.  

TIEMPO REQUERIDO PARA LA ACTIVIDAD: Tres horas contacto

MATERIALES Y EQUIPOS

· 1 botella de agua destilada

· 1 paquete de transparencias o papelotes o cartulinas
· marcadores negros 

· proyector de transparencia
· papel toalla 

· 1 “kit” de análisis de macronutrientes La Motte

· 1 “kit” de análisis de micronutrientes La Motte

· guantes
· papel toalla

· lápices de colores
· pedazo de madera 

· navajas o escalpelo
· platos de foam

· reglas

· 2 plantas de geranio

· tijeras

· pinzas

· gradillas

TRASFONDO:

Nutrientes

Los nutrientes vegetales son aquellos elementos químicos que en mayor o menor proporción son necesarios para el desarrollo de las plantas. Estos nutrientes se  toman del suelo a través de las raíces o del aire a través de las hojas.

Aunque se han identificado veinte elementos químicos en la mayor parte de las plantas, se ha visto que solamente dieciséis son realmente necesarios para un adecuado crecimiento y una completa maduración de las plantas. A estos 16 elementos se les considera como los nutrientes esenciales.

Carbono, oxígeno e hidrógeno, constituyen la mayor parte del peso seco de las plantas.  Estos elementos provienen del CO2 atmosférico y del agua. Les siguen en importancia cuantitativa el nitrógeno, potasio, calcio, magnesio, fósforo y azufre los cuales son absorbidos del suelo. 

Los elementos más importantes para el crecimiento de las plantas se clasifican de la siguiente manera: 1)  los macronutrientes como nitrógeno, fósforo y potasio y que deberían ser suministrados a las plantas a través de fertilizantes, 2) los mesonutrientes  como calcio, magnesio y azufre y 3) los micronutrientes u oligoelementos como hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno que están generalmente presentes en el suelo en cantidades suficientes y las plantas los necesitan en dosis menores.

En la tabla siguiente se recogen las funciones de estos elementos en las plantas y sus síntomas de deficiencia:

    

	Funciones de los nutrientes en las plantas y sus síntomas de deficiencia.

	Nutriente
	Función
	Síntomas de deficiencia

	Nitrógeno (N)


	Estimula el crecimiento rápido; favorece la síntesis de clorofila, de aminoácidos y proteínas.
	Crecimiento atrofiado; color amarillo en las hojas inferiores; tronco débil; color verde claro.

	Potasio (K)
	Acentúa el vigor; aporta resistencia a las enfermedades, fuerza al tallo y calidad a la semilla.
	Oscurecimiento del margen de los bordes de las hojas inferiores; tallos débiles.

	Calcio (Ca)
	Constituyente de las paredes celulares; colabora en la división celular.
	Hojas terminales deformadas o muertas; color verde claro.

	Magnesio (Mg)
	Componente de la clorofila, de las enzimas y de las vitaminas; colabora en la incorporación de nutrientes.
	Amarilleo entre los nervios de las hojas inferiores (clorosis).

	Azufre (S)
	Esencial para la formación de aminoácidos y vitaminas; aporta el color verde a las hojas.
	Hojas superiores amarillas, crecimiento atrofiado.

	Boro (B)
	Importante en la floración, formación de frutos y división celular.
	Yemas terminales muertas; hojas superiores quebradizas con plegamiento.

	Cobre (Cu)
	Componente de las enzimas; colabora en la síntesis de clorofila y en la respiración.
	Yemas terminales y hojas muertas; color verdeazulado.

	Cloro (Cl)
	No está bien definido; colabora con el crecimiento de las raíces y de los brotes.
	Marchitamiento; hojas cloróticas.

	Hierro (Fe)
	Catalizador en la formación de clorofila; componente de las enzimas.
	Clorosis entre los nervios de las hojas superiores.

	Manganeso (Mn)
	Participa en la síntesis de clorofila.
	Color verde oscuro en los nervios de las hojas; clorosis entre los nervios.



	Molibdeno (Mo)
	Colabora con la fijación de nitrógeno y con la síntesis de proteínas.
	Similar al nitrógeno.

	Zinc (Zn)
	Esencial para la formación de auxina y almidón. 
	Clorosis entre los nervios de las hojas superiores.


  
Actividad de Inicio: 
1. Completar frases

Los estudiantes trabajarán en grupos de cuatro.  Cada grupo establecerá  relaciones entre las siguientes palabras o frases. Luego hará una selección de éstas para construir seis oraciones que expresen dichas relaciones (Hoja de Trabajo I). 
         nutrientes esenciales
          suelo

          macronutrientes como N, P y K
          C, H y O

          provienen del CO2 atmosférico y del agua

          raíces

          hojas

          micronutrientes  como hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno

          xilema

          floema

          transporte de agua y minerales

          transporte de agua y azúcar

          desarrollo y maduración de las plantas 
Cada grupo discutirá entre sí los resultados de la actividad y luego los presentarán a la clase.  
2. Organizador Gráfico

Los estudiantes trabajarán en grupos de cuatro.  En la Hoja de Trabajo II, dibujaran  una planta que crece en el patio de la escuela y rotularán las siguientes partes de la planta. Luego, mediante el uso de flechas, establecerán relaciones entre las diferentes partes de la planta, el suelo y los siguientes términos: Luz solar, CO2, O2, xilema, floema, transporte de agua y minerales, transporte de de agua/azúcar (savia elaborada), suelo, N, K, P, Zn, Cu, Fe, B y Mn y  CO2 + H2O + luz      →         (CH2O) + O2 

Fotosíntesis                                                                                                                                                          
Utilizarán las palabras conectoras que consideren conveniente.
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Actividad de Desarrollo: Análisis de nutrientes en el tejido vegetal

I. Análisis de macronutrientes: nitratos, fósforo y potasio       

               Para llevar a cabo los procedimientos de extracción debe usarse agua destilada. El agua de la pluma puede contener trazas de nitrato, fósforo y potasio por lo que alterararía los resultados de las pruebas.  

                Procedimientos:

A. Colección y preparación de muestras de tejido vegetal: DEBE  UTILIZARSE MATERIAL VEGETAL FRESCO.
      1. Colecciona 20 hojas con pecíolo de una planta que crece en el patio de la escuela.  
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2. Con una tijera, corta el pecíolo de cada hoja y colócalo sobre un pedazo de madera. 
3.  Corta el pecíolo en pedazos pequeños de 1/8” a 1/6” de largo y   ancho.  Este será el material a usarse en el procedimiento de extracción.


B. Extracción de tejido vegetal
1. Llena el tubo de extracción con los pedazos de pecíolo hasta la marca inferior del tubo.

2. Añade 2 mL  de Solución de Extracción concentrada. Utiliza la pipeta de 1.0 mL.

3. Añade agua destilada al tubo de extracción hasta llegar a la marca superior.

4. Coloca la tapa en el tubo y agita vigorosamente por 5 minutos. 

5. Utiliza papel de filtro y un embudo para filtrar el extracto de tejido en un tubo de extracción limpio. ESTE EXTRACTO SE UTILIZARÁ EN LAS  PRUEBAS DE NITRATO, FÓSFORO Y POTASIO.  

                      C. Prueba de nitrato/nitrógeno

1. Utiliza una pipeta de 1 mL para transferir 1 mL del extracto de tejido filtrado a una de las depresiones más grandes del plato.
2. Utiliza la pipeta plástica para añadir 10 gotas del Reactivo Nitrato #1 al filtrado que tienes en el plato.

3. Utiliza la cuchara de 0.5 g para añadir 0.5g del Reactivo Nitrato #2. Mezcla con el agitador de cristal.

4. Espera 5 minutos para que se desarrolle el color completamente.  Observa el color.
Resultados:

_________________________________________


     Color rosa oscuro               Nitrato abundante


     Color rosa claro

   Nitrato adecuado


     No hay color                      No hay reservas de nitrato;
                                                          Puede haber deficiencias

                 __________________________________________
            D. Prueba de fósforo
   1. Añade extracto de tejido vegetal filtrado al tubo denominado    “Fósforo B” hasta llegar a la marca.
   2. Utiliza la pipeta de cristal para añadir 6 gotas del Reactivo Fósforo #2 al tubo que contiene el filtrado.

   3. Añade una tableta del Reactivo Fósforo #3. Tapa el tubo y agita hasta que la tableta se disuelva.

   4. Nota el color inmediatamente.
  Resultados:

_________________________________________________

    Color azul oscuro                                     Fósforo abundante
              Color azul claro                                        Fósforo adecuado
                     De amarillo a no color                               De deficiente a    

                                                                                     Extremadamente    








        deficiente

                _________________________________________________
           E. Prueba de potasio

         1. Añade extracto de tejido filtrado al tubo denominado “Potas A” hasta llegar a la marca inferior.  

        2. Añade una tableta del Reactivo Potasio B.  Tapa el tubo y agita  hasta que la tableta se disuelva.

        3. Utiliza la pipeta de transferencia para añadir el Reactivo Potasio C hasta llegar a la marca superior del tubo. 
   4. Mueve lentamente el tubo hacia la derecha  y hacia la izquierda para que se mezcle el reactivo.
         5.  La formación de un precipitado indica la presencia de potasio. 
        Resultados:

     ________________________________________________

        Precipitado abundante               De adecuado a potasio abundante

        Precipitado medio                      Posible deficiencia de potasio

       Trazas de precipitado                Deficiencia de potasio


  No se forma precipitado               Extremadamente deficiente en potasio

II. Análisis de micronutrientes en la savia de tejido vegetal  
La desaparición de la mayoría de los nutrientes solubles de la savia de la planta es un indicador de deficiencia de éstos. Por consiguiente, las pruebas químicas capaces de detectar la presencia o ausencia de un nutriente en la savia de la planta puede indicar la presencia o ausencia de deficiencias nutricionales. 
  Procedimientos

A. Colección y preparación de la savia de la planta para las Pruebas de    de Manganeso, Hierro y Zinc. DEBE  UTILIZARSE MATERIAL VEGETAL FRESCO
1. Utiliza una tijera para remover el pecíolo de la hoja de geranio. 

2.  Utiliza una pinza para colocar el pecíolo entre dos pedazos de polietileno perforado. Esto se hace para reducir el contacto del tejido con el papel de filtro y así reducir la tinción del papel.
         3. Dobla un pedazo de papel de filtro sobre el polietileno.

         4. Para evitar la contaminación con las tenazas de metal, dobla una capa de polietileno sin perforar sobre el papel de filtro. 
5. Presiona con las tenazas hasta que observes manchas de savia en el papel de filtro.
          6. Realiza las pruebas químicas que siguen a continuación. 

    B. Prueba de Manganeso

1. Utiliza la pipeta de cristal para añadir una gota del Reactivo de Manganeso #1 al área que contiene la savia. Espera 30 segundos.

2. Utiliza una pipeta de cristal para añadir una gota del Reactivo de Manganeso #2. Espera un minuto.

3. El área debe tornarse azul si hay presente suficiente manganeso.
    C. Prueba de Hierro-ferroso y férrico
1. Utiliza la pipeta plástica para añadir una gota del Reactivo Hierro Ferroso a un área que contiene savia. 

          2. Lava la pipeta con agua destilada. 

3. Utiliza la pipeta plástica para añadir una gota del Reactivo Hierro Ferroso y Férrico a otra área que contiene savia.

4. Las áreas deben tornarse roja  si hay presente suficiente hierro.
      D. Prueba de Zinc

            1. Prepara el Reactivo de zinc de la siguiente manera:

a. Utiliza la pipeta plástica de 1.0mL para transferir 1mL. de agua destilada a un tubo de ensayo.

b. Utiliza una cuchara de 0.5g para añadir 0.5g del Reactivo de Zinc. Mezcla. La mezcla va a contener material no disuelto. Debe ser descartado después de usarse.

2. Añade una gota del Reactivo de Zinc preparado a un área  en el papel de filtro que contenga savia. Espera de dos-tres minutos.

3. El área debe tornarse azul  si hay presente suficiente zinc.
E.  Colección y preparación de la savia de la planta para las Pruebas   de Cobre. DEBE  UTILIZARSE MATERIAL VEGETAL FRESCO
1. Utiliza una tijera para remover el pecíolo de la hoja de geranio. 

2.  Utiliza una pinza para colocar el pecíolo entre dos pedazos de polietileno perforado. Esto se hace para reducir el contacto del tejido con el papel de prueba y así reducir la tinción del papel.

3. Dobla un pedazo de papel para la prueba de cobre sobre el polietileno. 

      4. Para evitar la contaminación con las tenazas de metal,

       dobla una capa de polietileno sin perforar sobre el papel

       para la prueba de cobre. 

5. Presiona con las tenazas hasta que observes manchas de  savia en el papel.

6. Realiza la prueba química para Cobre que sigue a continuación. 

                            F. Prueba de Cobre

  1. Añade una gota de la Solución de Cobre sobre un área en el papel que contenga savia. Espera de dos-tres minutos.
3. El área debe tornarse azul  si hay presente suficiente cobre.
G. Colección y preparación de la savia de la planta para las Pruebas   de Boro. DEBE  UTILIZARSE MATERIAL VEGETAL FRESCO
1. Utiliza una tijera para remover el pecíolo de la hoja de geranio. 

2.  Utiliza una pinza para colocar el pecíolo entre dos pedazos de polietileno perforado. Esto se hace para reducir el contacto del tejido con el papel de prueba y así reducir la tinción del papel.

3. Dobla un pedazo de papel para la prueba Boro sobre el polietileno. 

      4. Para evitar la contaminación con las tenazas de metal,

       dobla una capa de polietileno sin perforar sobre el papel

       para la prueba de cobre. 

5. Presiona con las tenazas hasta que observes manchas de  savia en el papel.

6. Realiza la prueba química para Boro que sigue a continuación. 


      H. Prueba de Boro

1. Utiliza un lápiz para trazar la mancha de savia que observas en el papel. Marca un área de tamaño similar en otro pedazo de  papel de prueba (que no contenga savia). 
Añade una gota de agua destilada en el área marcada en en

 El segundo papel. 

2. Después de varios minutos, el área en el papel que contiene savia debe tornarse de azul a púrpura. No debe observarse color alguno en el blanco al cual se añadió agua destilada. Las diferencias entre ambos resultados indican presencia de suficiente Boro en la savia de la planta. 

ANáLISIS

1. ¿Qué puedes concluir de esta actividad? 
Actividad de cierre: Grupo de Expertos
ASSESSMENT

 Cada grupo de estudiantes leerá sobre un tema particular y luego lo discutirá  ante la clase.

       Grupo I   Los nutrientes y la acidez del suelo Anejo I y II

      Grupo II El nitrógeno en el suelo    Ver Anejo I y Trasfondo

      Grupo III El fósforo en el suelo     Ver Anejo I, Anejo III y Trasfondo
      Grupo IV  El potasio en el suelo     Ver Anejo I y Trasfondo

HOJA DE TRABAJO # I


Establecerá  relaciones entre las siguientes palabras o frases y luego construye seis oraciones que expresen dichas relaciones. Puedes añadir otros conceptos aprendidos en las capacitaciones de Ciencias de la Composta si es necesario para completar tus ideas. 
         nutrientes esenciales

          suelo

          macronutrientes como N, P y K

          C, H y O

          provienen del CO2 atmosférico y del agua

          raíces

          hojas

          micronutrientes  como hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno

          xilema

          floema

          agua y minerales

          agua y azúcar

          desarrollo y maduración de las plantas

 1.
 2. 


 3.

Continuación: HOJA DE TRABAJO # I

4.

5.


6. 
HOJA DE TRABAJO # II
1. Dibuja una planta que esta creciendo en el patio de la escuela.  Mediante el uso de flechas,  rotula  las siguientes partes de la planta: hoja, tallo y raíz. 

2. A partir de la planta y mediante el uso de flechas establece relaciones entre las diferentes partes de la planta, el suelo y los siguientes términos: Luz solar, CO2, O2, xilema, floema, transporte de agua y minerales, transporte de de agua/azúcar (savia elaborada), suelo, N, K, P, Zn, Cu, Fe, B y Mn  y  CO2 + H2O + luz → (CH2O) + O2 

 Fotosíntesis                                                                                                                                                          
Hoja de Trabajo III
Tabla I: Análisis de macronutrientes en tejido vegetal: pecíolo de la hoja

	Pruebas Químicas
	Resultados

	Nitrato/nitrógeno


	

	Fósforo


	

	Potasio


	


Tabla II. Análisis de micronutrientes en la savia de la planta.

	Pruebas Químicas
	Resultados

	Manganeso


	

	Hierro-Ferroso/Férrico


	

	Zinc


	

	Cobre


	

	Boro


	


ANEJO I

Suelo y reciclaje de nutrientes 

              El suelo es una mezcla de materias orgánicas e inorgánicas que contienen una gran variedad de macroorganismos (por ejemplo lombrices, hormigas, tijerillas, u otros) y microorganismos (como bacterias, algas, hongos). El suelo provee ancla y soporte para las plantas, las cuales extraen agua y nutrientes de él. Estos nutrientes son devueltos al suelo por la acción de los organismos del suelo sobre las plantas muertas o en vía de morirse y la materia de origen animal. 

Los nutrientes y la acidez del suelo
              La composición química del suelo incluye la media de la reacción de un suelo 

(pH) y de sus elementos químicos (nutrientes). Su análisis es necesario para una fertilización atinada al cultivo a realizarse y para elegir las plantas más adecuadas para obtener los mejores rendimientos de cosecha. Los nutrientes de las plantas se encuentran en el suelo principalmente pegados a las partículas arcillosas y a la materia orgánica. Entonces la disponibilidad de ellos depende del contenido en materia orgánica, de la presencia de arcilla y del pH. Para mayor información vea Anejo II.
El nitrógeno en el suelo

            El nitrógeno es un nutriente esencial de las plantas porque es un constituyente básico de las proteínas, ácidos nucleicos, clorofilas, etc. Las plantas lo absorben principalmente por las raíces en forma de NH4+ y de NO3-.  Más del 95% del nitrógeno del suelo está en forma de materia orgánica. El nitrógeno inorgánico está fundamentalmente como NH4+, del cual sólo una pequeña parte está en la solución del suelo y en las redes de intercambio, ya que nitrifica rápidamente; el restante está  formando parte de los silicatos. La cantidad de nitrógeno disponible para las plantas depende del equilibrio entre mineralización (conversión del nitrógeno orgánico en nitrógeno mineral, ya sea por aminización, amonificación o nitrificación) e inmovilización (proceso contrario). Esta mineralización depende, entre otros factores, de la temperatura del suelo, siendo muy activa con temperaturas altas.

 El fósforo en el suelo
              El fósforo forma parte en la composición de ácidos nucleicos, así como las sustancias de reserva en semillas y bulbos. Contribuye a la formación de yemas, raíces y a la floración así como a la lignificación. Una falta de fósforo provoca un ahogo de la planta, crecimiento lento, una reducción de la producción, frutos más pequeños y una menor expansión de las raíces. La mayor parte del fósforo presente en el suelo no es asequible a las plantas y su emisión en la solución de suelo es muy lenta. (Ver Ciclo de  Fósforo en Anejo III). 

El potasio en el suelo

Siempre se encuentra en forma inorgánica, y en parte en equilibrio reversible entre la fase en solución y la fácilmente cambiable, dependiendo de la temperatura.
Las plantas difieren en su capacidad de utilizar las distintas formas de potasio, según la capacidad de intercambio catiónico de la raíz. Las plantas leguminosas poseen el doble de capacidad de cambio que las gramíneas. El potasio actúa como un cofactor en reacciones enzimáticas, metabolismo y translocación del almidón, absorción del ión NO3-, apertura de las estomas y síntesis de proteínas. Las deficiencias de potasio se pueden corregir aportando materia orgánica (composta), sales minerales ricas en potasio, etc.
ANEJO II

La acidez o alcalinidad de los suelos

El pH es la medida de la concentración de iones de hidrógeno [H+]. Según este valor, un suelo puede ser ácido, neutro o alcalino. Las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo están influenciadas por la acidez o basicidad del medio, que a su vez condicionan el uso agronómico del suelo. Así, la mayoría de las plantas prefieren rangos de pH de 5.5 a 7.5, pero algunas especies prefieren suelos ácidos o alcalinos. Sin embargo, cada planta necesita un rango específico de pH, en el que poder expresar mejor su potencialidad de crecimiento. 

             Del pH también dependen los procesos de humificación. En función del pH se producen distintos tipos de materia orgánica del suelo y propiedades que influyen directamente sobre el crecimiento vegetal como el movimiento y disponibilidad de los nutrientes o los procesos de intercambio catiónico.

              El pH influye también en la movilidad de los diferentes elementos del suelo: en unos casos disminuirá la solubilidad, con lo que las plantas no podrán absorberlos; en otros el aumento de la solubilidad debida al pH, hará que para determinados elementos sea máxima (por ejemplo, cuando hay mucha acidez se solubiliza enormemente el aluminio pudiendo alcanzarse niveles tóxicos). Cada planta necesita elementos en diferentes cantidades y esta es la razón por la que cada planta requiere un rango particular de pH para optimizar su crecimiento. Por ejemplo, el hierro, el cobre y el manganeso no son solubles en un medio alcalino. Esto significa que las plantas que necesiten estos elementos deberían teóricamente estar en un tipo de suelo ácido. El nitrógeno, el fósforo, el potasio y el azufre, por otro lado, están disponibles en un rango de pH cercano a la neutralidad.

 

pH entre 6 y 7: significa que la mayoría de los nutrientes están disponibles. 

pH < 6: suelos ácidos donde hay una menor disponibilidad de algunos nutrientes y presencia de otros elementos tóxicos como el Aluminio. 
pH > 7 suelos alcalinos, la disponibilidad de nutrientes disminuye, sobre todo de elementos menores 

ANEJO III
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CO2 + H2O + luz    →   (CH2O) + O2 
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