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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
11/04

Fisiologia Vegetal INGENIERIA AGRONOMICA -25/1 2021 2° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
TERENTI, OSCAR ANTONIO Prof. Responsable P.Adj Simp 10 Hs
TAVECCHIO, NANCY ELIZABETH DE Prof. Co-Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ESCUDERO, ERIKA AYELEN Auxiliar de Practico A.2daSimp 10 Hs
OLMEDO SOSA, MARIA LIHUE Auxiliar de Practico A.1ra Semi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 1Hs 3Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
23/08/2021 26/11/2021 14 98

IV - Fundamentacion

LaFisiologia Vegetal estudialas respuestas de las plantas frente a sus necesidades biolgicas y las repuestas de las mismas
ante las variaciones ambientales. El objeto de observacion son las plantas y todos |os procesos que lleva adelante para
alimentarse, respirar, producir fotoasimilados-alimento, mantener su estado hidrico, nutrirse a través de minerales del sueloy
también se refiere a procesos bioquimicos y moleculares compleos que determinan su supervivenciay adaptacion a medio.
Hoy los cientificos consideran laimportancia de avanzar méas en el conocimiento del metabolismo de las plantas, como toman
y economizan los recursos del ambiente y como estos recursos son utilizados por las plantas para el crecimiento o el
almacengje de fotoasimilados y reservas. Es necesario estudiar la Fisiologia Vegetal desde una nueva perspectiva, utilizando
herramientas cléasicas como las que han puesto a disposicidn las nuevas tecnologias en un contexto ambiental y debeir dela
mano de la bioquimica, la genéticay la ecologia, para poder dar respuesta a las necesidades actuales de las variables
ambientales. Como esta materia es bésica en la Carrerade Ing. Agronémica, sera el primer escalon parala comprension de
temas como laintroduccién a la ecofisiol ogia tanto en horticultura, cereales, forrgjerasy forestales entre otros. También
sentard las bases de materias como terapéutica vegeta y patologias de las plantas y sus sistemas de defensa que tienen su base
en lafisiologia vegetal.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1- Comprender que la planta es un organismo complejo capaz de relacionarse con €l ambiente y dar respuesta alos multiples
estimul os externos.

2- Entender los mecanismos implicados en los procesos de germinacion, crecimiento, desarrollo y propagacion de los
vegetales, comprendiendo laimportancia de las fitohormonas implicadas en cada uno de ellos.

3- Entender las relaciones hidricas de |os vegetales mediante el estudio de los mecanismos de absorcion, transpiracion y
aperturay cierre estomatico.

4- Entender €l proceso fotosintético como principal mecanismo de la produccion de biomasa en los ecosistemas natural y
humano.

5- Interpretar las relaciones de las plantas con el suelo, principa sustento, analizando la nutricion mineral sus sintomas de
deficiencia, los ciclos de nutrientes importantes como €l nitrégeno y |os efectos en la produccion vegetal.

6- Analizar los componentes ambientales (estreses abiéticos y bidticos) que afectan los cultivos entendiendo que la nueva
perspectiva de lafisiologia vegetal incorpora el contexto ambiental.

7- Entender labioquimicay accién fisiol6gica de los herbicidas en la planta.

V1 - Contenidos

MODULO I: CRECIMIENTO Y DESARROLLO

UNIDAD 1: FISIOLOGIA DE LA GERMINACION

Germinacion. Factores que afectan la geminacién: agua, gases, temperatura, luz, etc. Viabilidad de la semilla: Método del
tetrazolium. Estado de reposo o dormicién. Tipos de dormicion: fisica, mecanica, quimica, morfoldgica, fisiolégicay
morfofisioldgica. Papel de las cubiertas seminales en la dormicién de las semillas. Regulacion hormonal de la germinacion.
Aspectos metabdlicos de la germinacion. Respiracion. Movilizacion de reservas: carbohidratos, proteinas, lipidos, fosforo y
&cidos nucleicos.

UNIDAD 2: CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LASPLANTAS

Caracteristicas generales del crecimiento. Procesos implicados: division celular y elongacion celular. Intervencion de las
auxinas. Parametros para medir crecimiento. Determinacion de la curva de crecimiento. Induccidn fotoperiddica. Tipos de
respuesta a la induccion fotoperiddica: Naturaleza hormonal de la floracion. Aspectos fisioldgicos de la vernalizacion. El
crecimiento como un proceso ecofisiol égico integrado.

UNIDAD 3: FITOHORMONASY REGULADORESDE CRECIMIENTO

Las fitohormonas: clasificacion, transporte, modo de accion y procesos en los cuales intervienen. Giberdlinas, Auxinas,
Citoquininas, Ac. Jasmonico, Ac. Abscisico y Etileno. Relacion entre los reguladores y |as funciones vegetal es: germinacion,
crecimiento apical y lateral, enraizamiento, produccién de floresy frutos. Reguladores sintéticos del crecimiento vegetal. Uso
de reguladores de crecimiento en la agricultura.

L os herbicidas hormonales. Bioguimica en la planta. Precauciones de sus usos para evitar la contaminacion ambiental.

MODULO II: RELACION AGUA-PLANTA

UNIDAD 4: EL AGUA ENLOSVEGETALES

Absorcién y transporte de agua en las plantas. Funcion del agua en los vegetales. Concepto sobre potencial quimico del agua
y potencial agua. Factores que modifican el potencial quimico del agua. Potencial osmatico, de pared y matrico. Diagrama
del estado osmatico en lacélulavegetal. Absorcion del agua por laplanta. Transporte de agua en la planta. M ecanismos que
intervienen en el transporte de agua: Teoria de Presion de raiz y Teoria de Tensién-Cohesidn. Métodos de determinacion de
potencial agua en tejidos vegetales.

UNIDAD 5: TRANSPIRACION VEGETAL

Tipos de transpiracion vegetal: estomética, cuticular y lenticelar. Concepto y magnitud de las pérdidas de agua por
transpiracion en vegetales. Estructurasy funcién del aparato estomatico. Mecanismo de aperturay cierre estomético. Bomba
de protones. Eficiencia de los estomas en el intercambio gaseoso. Factores externos que afectan la velocidad de transpiracién:
humedad atmosférica, humedad edafica, concentracion de Didxido de Carbono atmosférico, iluminacién, concentracién de
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Oxigeno, temperaturay velocidad del viento. El coeficiente transpiratorio.

MODULO I11: NUTRICION MINERAL

UNIDAD 6: EL SUELO Y LA NUTRICION MINERAL

Concepto sobre texturay estructura de suelo. El agua edéfica. Nutricién mineral. Macro y micronutrientes. Absorciony
transporte de elementos nutritivos. Micelas coloidales del suelo: organicas e inorganicas. adsorcion de elementos minerales.
Composicion quimica de la planta. Funciones de los nutrientes en los mecanismos fisiol égicos de |a planta. Sintomas de
deficiencia mineral. Elementos no esenciales: benéficos y txicos. Conceptos sobre hidroponia. Fertilizacion foliar: su uso en
la agricultura. Importancia de los abonos organicos en el mejoramiento fisico y quimico del suelo. Absorcion de nutrientes
minerales por la planta.

UNIDAD 7: METABOLISMO DEL NITROGENO EN LOSVEGETALES

Ciclo genera del nitrégeno. Absorcion del nitrégeno por las plantas. Asimilacion de los nitratos por las plantas. Bacterias que
participan. Reduccion de los nitratos dentro de las plantas. Aminoacidos. Fijadores libres o simbidticos de Nitrogeno
atmosférico. Simbiosis en raices de leguminosas.

MODULO IV: PRODUCCION VEGETAL EN RELACION AL AMBIENTE

UNIDAD 8: LALUZ Y EL APARATO FOTOSINTETICO

Energialuminosay pigmentos. Absorcion y emision de luz por &omosy moléculas. Perdida de electrones por fluorescencia,
transferencia por excitén y fotorreduccién. La clorofila, los carotenoides y las ficobilinas. Composicion quimica. Espectro de
Absorcion de los pigmentos. Estructura del Aparato Fotosintético Vegetal. Cloroplastos. Elementos del aparato fotosintético
en las membranas tilacoidales. Fotosistemas | y |1. Citocromo b6f, ATP sintasa. Absorcion y conversion de la energia
luminosa. Centro de Reaccién. Complejo Antena. Transporte el ectrénico fotosintético: produccion de NAPH y ATP.
Fotofosforilacion: flujo aciclico y ciclico de electrones: insumosy productos de cada uno. Proteccion del aparato
fotosintético..

UNIDAD 9: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2EN LASPLANTASC3

Introduccién. Caracteristicas anatdmicas de las plantas C3. Ciclo de Calvin o ciclo C3. Estructuray funcion de la rubisco.
Carboxilacion. Activaciony regulacion. Vias de salida del ciclo de Calvin: Sintesis de lasacarosay del almidon.
Transferenciade energiay poder reductor entre cloroplasto y citoplasma. Fotorrespiracion. Influencia de los factores
ambientales y enddgenos en este proceso. Bioquimica del proceso y su regulacion. Anatomia de hojas de plantas C3.

UNIDAD 10: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2: PLANTASC4y CAM

Asimilacion fotosintética del CO2: Ciclo C4. Concepto de metabolismo C4. Caracteristicas anatomicas de las plantas C4.
Carboxilacion fotosintética. Regulacion. Ventgjas del metabolismo C4. Asimilacion fotosintética del CO2: Ciclo CAM.
Plantas CAM y suculencia. Caracteristicas anatémicas de las plantas CAM. Mecanismo del ciclo CAM: Carboxilacién
nocturna. Carboxilacion diurna. Regulacién. Adaptaciones de las plantas CAM. Factores que regulan la fotosintesis.
Concepto de factor limitante. Influencia de los factores externos: CO2, intensidad de luz, oxigeno, estrés hidrico, viento,
temperatura. Influencia de los factores internos. estado nutricional, edad del cultivo. Tasa de fotosintesis y productividad
vegetal. Métodos de medida del proceso fotosintético. Anatomia de hojas de plantas C4 y CAM.

UNIDAD 11: INTRODUCCION A LA ECOFISIOLOGIA VEGETAL

Ecologia. FisiologiaVegetal. La ecofisiologia. Respuestas de las plantas alos factores ambientales. Ladistribucién de las
plantas en los gradientes ambientales. El estrés en las plantas. Dindmica. Teoriaactual del estrés en plantas: GASy Co-estrés.
Respuesta a | os estreses ambientales. Denominadores comunes del Co-estrés. Agentes estresantes: bi6ticos y abidticos.
Respuestas de las plantas aniveles letales y subletales. Fotosintesisy estrés. Defensaa corto y largo plazo.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

1- Germinacion en trigo.

2- Factores de dormicion que inciden en la germinacion (Escarificacion).

3- Viabilidad en semillas: Prueba de la técnica de Tetrazolium en trigo y maiz.
4-Curvade crecimiento en poroto.

5- Caracterizacion de los estados hidricos de una planta.

6- Absorcion de agua por la planta en relacion a potencial osmético.

7- Nutricion mineral con distintas fuentes nitrogenadas en altas densidades en arena.
8-Enraizamiento de estacas con hormonas vegetal es.

9-Efectos fisiol 6gicos de herbicidas en plantas genéticamente modificadas y sin modificar.
10-Determinacion de &reafoliar, Peso Seco y longitud foliar.

11-Determinacién de pigmentos fotosi ntéticos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A- ALUMNOS REGULARES CON EXAMEN FINAL:

1- Podrén cursar FISIOLOGIA VEGETAL los alumnos que tengan normalizada la correlatividad respectivaa Plan de
Estudios en vigencia parala carrera de Ingenieria Agronémica.

2- Los Trabajos Précticos (T.P) seran realizados de acuerdo ala organizacién en médulos. Cada médulo incluye més de un
Trabajo Préctico. Terminado dicho mddulo se realizard una eval uacién integradora del tema en cuestion.

3- Los alumnos deberan presentar una carpeta con los informes de |os Trabajos Practicos correspondientes a cada médulo,
condicién indispensable para su aprobacion.

4- Serén considerados alumnos regulares agquellos que hayan aprobado el 100% delos T.Py el 100% de los exdmenes
parciales con €l siguiente sistema de recuperacion:

4.1- Trabajos Précticos. Para acceder alarecuperacion, os alumnos deberan tener el 80% de |os mismos aprobados.

4.2- Examenes Parciales: Los alumnos se evaluaran a través de tres(3) examenes parciales, con temas de teoriay practicosy
aprobaran aquellos que obtengan como minimo un 70%. Cada examen parcial tendra 2 (dos) opciones de recuperacion, de
acuerdo alaOrd. CS 32/14.

5- Exdmenesfinales:

- Para alumnos regulares. El examen serd oral y se aprueba con un minimo de 4 y un maximo de 10. Incluir4 todos los temas
del programa vigente. Se extraen dos unidades al azar y €l alumno debera elegir un tema para desarrollarlo en los primeros 10
minutos y se continuard con unaronda de preguntasy respuestas.

B- ALUMNOS PROMOCIONALES:

-Los Trabajos Practicos (T.P) Idem Regulares

-Examenes Parciales: |dem Regulares. Los exdmenes parciales tendrén solamente 2 (dos) opciones de recuperacion en total.
-Aprobacién de un seminario cuya modalidad es presentacion escritay defensa con Power Point, de un tema otorgado por la
Catedra

C- ALUMNO LIBRE

El alumno de condicién libre deberd demostrar con 30 dias de anticipacién el conocimiento de latotalidad de los trabajos
précticos. Rendir en primera instancia un examen escrito con temas de los Trabajos Précticos y realizar un T.P, 48 horas
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previas alafecha de examen.
Si aprueba esta instancia estara en condiciones de rendir el examen oral de todos |os temas tedricos del programa. El Examen
escrito (de Trabajos Précticos y Teorico) se aprobara con un minimo del 60%, que equivale a una nota 4 sobre un total de 10.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1. AZCON-BIETO, J.y TALON, M. (ed.) (2008): Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Interamericana - McGraw-Hill,
Madrid.

[2] 2. BARCELO COLL, J; NICOLAS RODRIGO, G.; SABATER GARCIA, B.y SANCHEZ, R. (2001): Fisiologia
Vegetal. Ed. Piramide, Madrid.

[3] 3. BUCHANAN B.B. GRUISSEM W. JONES R.L. (2000) Biochemistry Molecular Biology of Plant. American Soc.
Plant Physiol. Rockville. Maryland.

[4] 4. GIL MARTINEZ, F. (1995): Elementos de Fisiologia Vegetal. Ed. Mundi-Prensa, Madrid.

[5] 5. GOLBERG A Y KIN A. (2008) El agua: de lamoléculaalabiosfera. Ediciones Instituto Nacional de Tecnologia
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[7] 7. LARCHER W. (1994). Ecofisiologia Vegetal. Ed. Omega.
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Publishers. New Y ork.

[10] 10. REIGOSA, M., PEDROL N., SANCHEZ A. (2004). LaEco fisiologia Vegetal. Una Ciencia en Sintesis. Thompson
Editores Spain.

[11] 11. SALISBURY, F.B. y ROSS, C.W. (1994). Fisiologia Vegetal. Grupo Editorial Iberoamérica., México.

[12] 12. SALISBURY, F.B. y ROSS, C.W. (2000): Plant Physiology. Wadsworth, Belmont, California.

[13] 13. TAIZ, L.y ZEIGER, E. (2002): Plant Physiology. Benjamin/Cummings Pub., Redwood City, California.

[14] 14. TAIZ, L Y ZEIGER, E. (2010). Plant Physiology. Sinauer Associates, Inc.

[15] 15. VICENTE, C.y LEGAZ, M (2000): Fisiologia Vegetal Ambiental. Pirdmide, Madrid.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1. CORTES, F. (1986) Cuadernos de Histologia Vegetal”. Madrid. Marban.

[2] 2. ESAU, K. (1985) Anatomia de las Plantas con semilla. Bs. As. Editorial Hemisferio Sur.

[3] 3. FONT-QUER P. (1965) Diccionario de Botanica. Editorial Labor.

[4] 4. HARTMAN H.T. (1980) Propagacion de Plantas. Ed. C.E.C. SA.

[5] 5. LEGAZ GONZALEZ, M.E. y Vicente Cérdoba, C. 1987. Problemas de Fisiologia Vegetal. Editoria Sintesis, Madrid.
[6] 6. MARTINEZ E., PEDRANZANI H, TAVECCHIO N. (1998) Guia Trabajos Précticos de Fisiologia .FICES. UNSL.
[7] 7. MEIDNER, H. 1984. Class experiments in Plant Physiology. Allen and Unwin. London.

[8] 8. MOORE, T.C. 1974. Research Experiences in Plant Physiology. A Laboratory Manual. Springer-Verlag, New Y ork.
[9] 9. PEDRANZANI H., TERENTI O., SOSA M., TAVECCHIO N. (2009) Guia Trabajos Practicos de Fisiologia Vegetal .
FICES. UNSL. San Luis. Argentina.

[10] 10. SANCHEZ-DIAZ, M.; Aparicio-Tejo, P. y Pefla Calvo, J.I. 1980. Préacticas de Fisiologia Vegetal. EUNSA.

[11] 11. SAVOURE, J.C. 1980. Manipulations pratiques en Physiologie V égétale. Masson. Paris.

[12] 12. SABATER, B. 1998: Problemas resueltos de Fisiologia Vegetal. Universidad de Alcala. Alcala de Henares.

[13] 13. SANDS, M.K. 1971. Problemsin Plant Physiology. John Murray. London.

[14] 14. SOSA L., RODRIGUEZ M. (2008) Guia de Trabajos Précticos de Fisiologia Vegetal. UNSL. San Luis. Argentina.
[15] 15. STRASBURGER E (1994) Tratado de Botanica. Ediciones Omega.

X1 - Resumen de Objetivos

1- Conocer larelacion entre estructuray funcién vegetal en el ciclo vital de unaplanta.
2- Comprender el funcionamiento de los vegetales, en relacion e interaccion con el medio ambiente.
3- Interpretar las funciones vitales de | os vegetal es relacionandol as con la produccion y el ambiente para un manejo eficiente
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y sustentable de la agricultura.

4- Comprender y vaorar la eco fisiologia en |as actividades productivas.

5- Conocer los mecanismos bioguimicos, moleculares y de adaptacion de las plantas para poder manejarlos y modificarlos en
beneficio del hombre sin dafiar el medio.

X1l - Resumen del Programa

Germinacion. Estado de reposo o dormicion. Tipos de dormicién. Factores que afectan la germinacion. Concepto sobre
crecimiento y desarrollo vegetal. La curva de crecimiento. Reguladores del crecimiento vegetal. Activadores e inhibidores del
crecimiento vegetal. Fotoperiodismo y vernalizacion.

Absorcidny transporte de agua en las plantas. Funcion del agua en los vegetales. Concepto sobre potencial quimico del agua
y potencial agua. Transporte de agua en la planta. Mecanismos que intervienen en el transporte de agua.

Tipos de transpiracion vegetal. Concepto y magnitud de las pérdidas de agua por transpiracién en vegetales. Estructurasy
funcidn del aparato estomético.

Nutricion mineral. Macro y micronutrientes. Absorcidn y transporte de elementos nutritivos. Funciones de los nutrientes en
los mecanismos fisioldgicos de la planta.

Sintomas de deficiencia mineral. Elementos no esenciales: benéficos y toxicos. Conceptos sobre hidroponia. Fertilizacion
foliar.

Ciclo general del nitrégeno. Absorcidn del nitrdgeno por las plantas. Fijadores libres o simbiéticos de N2 atmosférico

El cloroplasto: su estructuray relacion con lafotosintesis. Ecuacion global de lafotosintesis. Relacion entre los procesos
fotosintético y respiratorio. La energiaradiante. Plantas C3, C4 y CAM, fotorrespiracion.

La ecofisiologia vegetal. Respuestas de las plantas alos factores ambientales, El estrés. Teoria actual del estrésen las
plantas-GAS. Co-Estrés. Agentes estresantes. Fotosintesisy estrés. Defensaa corto y largo plazo.

X111 - Imprevistos

Debido ala pandemia por Covid-19, lamodalidad de dictado de la materia serd no presencial, Para clases, examenesy
consultas se utilizaran las plataformas Zoom, Google Meet y Claroline. Ademas, los alumnos tendran la posibilidad de
realizar consultas a través de un grupo de whatsA pp.

Para el dictado de Trabajos Practicos, se realizd unarestructuracion de los mismos de la siguiente manera: paralosTP 1, 2y
4 serealizarén guias para que los alumnos los realicen por su cuenta en sus hogares, con entrega de material vegetal y el
apoyo didéctico correspondiente. Para | os restantes trabajos practi cos que requieren instrumental de laboratorio o drogas se
implementaran guias de trabajo donde se presentaran datos (obtenidos de afios anteriores) y |os alumnos haréan célculos,
tablas, gréficos, resolucién de problemas y cuestionarios. También se utilizarén guias interactivas en laweb.

X1V - Otros
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