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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
11/04

Fisiologia Vegetal INGENIERIA AGRONOMICA -25/1 2022 2° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
TAVECCHIO, NANCY ELIZABETH DE Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MONTANRNEZ, Daniela Celeste Auxiliar de Préctico A.2da Simp 10 Hs
OLMEDO SOSA, MARIA LIHUE Auxiliar de Préctico A.1ra Semi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

OHs 3Hs 1Hs 3Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2022 18/11/2022 14 98

IV - Fundamentacion

LaFisiologia Vegeta estudialas respuestas de |las plantas frente a sus necesidades biol égicas y ante |as variaciones
ambientales. El objeto de observacion son las plantas y todos |0s procesos que |leva adelante para alimentarse, respirar,
producir fotoasimilados, mantener su estado hidrico, nutrirse através de minerales del suelo. También se refiere a procesos
bioquimicos y moleculares compleos que determinan su supervivenciay adaptacion al medio. Hoy |os cientificos consideran
laimportancia de avanzar méas en el conocimiento del metabolismo de las plantas, como toman 'y economizan |0s recursos
del ambiente y como estos recursos son utilizados por las plantas parael crecimiento o €l almacengje de alimento y reservas.
Es necesario estudiar la Fisiologia Vegetal desde una nueva perspectiva, utilizando herramientas clésicas como las que han
puesto a disposicion las nuevas tecnologias en un contexto ambiental y debe ir de lamano de labioquimica, lagenéticay la
ecologia, para poder dar respuesta alas necesidades actual es de | as variables ambientales. Como esta materiaes basicaen la
Carrerade Ing. Agronémica, serael primer escalon parala comprension de temas, como laintroduccion ala ecofisiologia
tanto en horticultura, ceredles, forrgjerasy forestales, entre otros. También, sentaralas bases de materias como terapéutica
vegeta y patologias de las plantas y sus sistemas de defensa que tienen su base en lafisiologia vegetal.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Resultados de Aprendizgje:
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1-Determinar la viabilidad de semillas, para conocer su porcentaje de germinacion, mediante energiay poder germinativo y la
Prueba del Tetrazolium.

2-Medir parametros de crecimiento, para comprender que las plantas se desarrollan bajo diferentes situaciones estresantes, en
parcelas a campo.

3-ldentificar laimportancia de las fitohormonas, para dilucidar sus aplicaciones agronémicas, entre ellas el enraizamiento de
estacas, mediante el método de hormona en solucion.

4-Caracterizar los estados hidricos de una planta, paratomar decisiones sobre riego de un cultivo, determinando el potencial
agua de un tgjido através de un método gravimétrico.

5-Evaluar cuantitativamente diferentes pigmentos, para entender el proceso fotosintético como principal mecanismo dela
produccion de biomasa en |os ecosistemas, utilizando espectrof otometria.

V1 - Contenidos

MODULO I: CRECIMIENTO Y DESARROLLO

UNIDAD 1: FISIOLOGIA DE LA GERMINACION

Germinacion. Factores que la afectan: agua, gases, temperaturay luz. Viabilidad de la semilla: Método del tetrazolium,
energiay poder germinativo. Etapas de la germinacién. Aspectos metabolicos. Movilizacién de reservas: carbohidratos,
proteinas, lipidos, fosfatosy &cidos nucleicos. Germinacién epigea e hipogea. Estado de reposo o dormicion. Tipos de
dormicién: fisica, mecéanica, quimica, morfol gica, fisioldgica, morfo-fisioldgicay combinada. Regulacion hormonal.
Importancia de lalatencia.

UNIDAD 2: CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LASPLANTAS

Crecimiento y desarrollo. Morfogénesis. Embriogénesis vegetal. Establecimiento del patrén axial y radial del embrion.
Caracteristicas de los meristemas vegetal es. Procesos implicados en el crecimiento: division celular y elongacion celular.
Intervencion de las hormonas. Hipétesis de la extensibilidad de la pared, enzimas involucradas. Parametros para medir
crecimiento. Fases de la curva de crecimiento. Fotomorfogénesis. El fitocromo. Fotoperiodismo. Tipos de respuestaala
induccion fotoperiddica. Aspectos fisioldgicos de la vernalizacion.

UNIDAD 3: FITOHORMONASY REGULADORESDE CRECIMIENTO

Las fitohormonas: definicién y modo de accién. Clasificacion. Giberelinas, Auxinas, Citoquininas, Ac. Jasmonico, Ac.
Abscisico y Etileno. Estructura quimica, lugar de sintesis, efectos fisiolégicos y aplicaciones agronémicas. Relacion entre las
hormonasy las funciones vegetales: germinacion, dominancia apical, crecimiento de yemas laterales, enraizamiento,
produccion de floresy frutos, dormicion, estrés. Reguladores sintéticos del crecimiento vegetal: su uso en laagricultura. Los
herbicidas hormonales. Bioquimica en la planta. Clasificacién de herbicidas.

MODULO Il: RELACION AGUA-PLANTA

UNIDAD 4: EL AGUA EN LOSVEGETALES

El agua: estructuray polaridad. Puentes hidrégeno, agrupaciones oscilantes y configuraciones aleatorias. Propiedades
fisico-quimicas. Funcién del agua en los vegetal es. Concepto sobre potencial quimico del agua y potencial agua. Factores
que modifican el potencia hidrico: Potencial osmético, de pared y métrico. Diagrama del estado osmético en lacélula
vegetal. El aguaen el suelo. Absorcion del agua en laplanta: vias. Mecanismos que intervienen en el transporte de agua:
Teoriade Presion deraiz y Teoria de Tension-Cohesion. Cavitacion y embolia. Determinacidn de potencial agua en tejidos
vegetales.

UNIDAD 5: TRANSPIRACION VEGETAL

Concepto y magnitud de |as pérdidas de agua por transpiracién en vegetales. Resistencias a flujo de agua. Mecanismo de la
transpiracion. Trayecto xilema-atmosfera. Factores externos que afectan la velocidad de transpiracion:  humedad
atmosférica, potencial hidrico edéfico, concentracion de didxido de carbono atmosférico, luz, temperaturay vel ocidad del
viento. Tipos de transpiracion vegetal: estomatica, cuticular y lenticelar. Estructuray funcién del aparato estomético.
Mecanismo de aperturay cierre estomético, bioguimica. Bomba de protones. Evapotranspiracion.
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MODULO III: 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.
Composicidn quimica de la planta. Funciones de los nutrientes en los mecanismos fisiol égicos de la planta. Sintomas de
deficiencia mineral. Elementos no esenciales: benéficos y toxicos. Conceptos sobre hidroponia. Fertilizacion foliar: su uso en
laagricultura. Importancia de los abonos organicos en el mejoramiento fisico y quimico del suelo. Absorcion de nutrientes
minerales por la planta.

MODULO IV: PRODUCCION VEGETAL EN RELACION AL AMBIENTE

UNIDAD 7: LALUZ Y EL APARATO FOTOSINTETICO

Ecuacion global de lafotosintesis. El espectro electromagnético. Pigmentos: la clorafila, 1os 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. Complejo antenay centro de reaccion.
Citocromo b6f, ATP sintasa. Etapas de lafotosintesis. Fase luminosa. Absorcion y conversion de la energialuminosa.
Transporte electrénico fotosintético. Fotofosforilacion: aciclicay ciclica: insumosy productos de cada una. Fotdlisisy
formacién de poder reductor.

UNIDAD 8: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2 EN LASPLANTASCS3

Fijacion y asimilacién del diéxido de carbono. Ciclo de Calvin Benson o ciclo C3. Bioguimica del proceso. Funcién de la
rubisco. Carboxilacion, reduccion y regeneracion. Destino de triosas fosfato. Sintesis de sacarosay de amidon. Estrategias
fotosintéticas en las plantas. Caracteristicas anatémicas de las plantas C3. Fotorrespiracion, organelas que intervienen.
Regulacién.

UNIDAD 9: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2: PLANTASC4y CAM

Asimilacion fotosintética del CO2: Ciclo C4 o viade Hatch y Slack. Concepto de metabolismo C4. Caracteristicas
anatémicas de las plantas C4. Carboxilacion fotosintética. Regulacion. Ventajas del metabolismo C4. Ciclo CAM:
Asimilacion fotosintética del CO2: Plantas CAM y suculencia. Mecanismo del ciclo CAM: Carboxilacion nocturna.
Carboxilacion diurna. Regulacién. Adaptaciones de las plantas CAM. Comparacion entre metabolismos de C3, C4y CAM.

UNIDAD 10: INTRODUCCION A LA ECOFISIOLOGIA VEGETAL Y ESTRES

Laecofisiologia. Importancia de la Fisiologia parala agricultura. Ecofisiologia de los cultivos. Importancia de la Fisiologia
Vegetal en un sistema de produccién de cultivos. La atmésfera: estructuray composicion. El estrés en las plantas. Dindamica
del estrés. Teoriaactual del estrés en plantas: GASy Co-estrés. Respuesta alos estreses ambientales: Expresion génicay
respuesta metabdlica. Denominadores comunes del Co-estrés. Otras manifestaciones del Co-estrés. Agentes estresantes.
Respuestas de las plantas a niveles letales y subletales, anivel detodalaplantay anivel celular. Fotosintesisy estrés.
Factores estométicos y no estomaticos. Defensaa cortoy largo plazo.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

1- Eco fisiologia de cultivos. Siembra de Tritricun aestivum en parcelas de 3m x 1m. Se realiza el seguimiento durante todo
el cuatrimestre y se aplica fertilizacion nitrogenada en la mitad de cada una de ellas, a campo (Primera parte).

2-Energiay poder germinativo: Se siembran 50 semillas de Tritricun aestivum en bandejas de germinacion, determinando €
porcentaje de germinacion alos 3y 7 dias respectivamente, en laboratorio. Esto, en su futuro profesional puede ser solicitado
por un productor.

3-Factores de dormicién que inciden en la germinacién. Se realiza la escarificacién mecanica de semillas de Gleditzia
triacanthos, raspando con lija sus bordes, en laboratorio. En un trabajo de investigacion es posible encontrarse con semillas
gue no germinan, por lo tanto se deben conocer |os métodos paratratar cada tipo de dormicién, probarlosy determinar que
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dormicién tienen.

4-Viabilidad en semillas: Se utilizala Prueba del Tetrazolium analizando las partestefiidas y las que no se tifien, para
determinar semillas viablesy no viables, en Zeamaysy Tritricun aestivum, en laboratorio. La viabilidad de una semilla
puede ser consultada por un productor.

5-Enraizamiento de estacas con hormonas vegetales: Se aplicalahormona AlA paralograr callosy posterior enraizamiento
de estacas herbéceas y lefiosas, se colocan en pozos en condiciones adecuadas de humedad y temperatura por 50 dias, se
trabaja en laboratorio y a campo. Y a que existen muchas especies que sus estacan no enraizan naturalmente, es necesario
conocer como lograrlo con hormonas sintéticas.

6-Efectos fisiol 6gicos de herbicidas: éstos se aplican en plantas genéticamente modificadas y sin modificar de Zea mays, en
invernaculo. Esimportante conocer el efecto de herbicidas, especialmente para eliminar malezas.

7-Caracterizacion de los estados hidricos de una planta: através de un método gravimétrico se obtiene la solucién isoténica
gue se utiliza en unaférmula para determinar €l potencial agua de la solucién, en tubércul os de Solanum tuberosum, en
laboratorio. Conociendo el potencial agua de la planta se pueden tomar decisiones de riego o no de un cultivo determinado.
8-Absorcion de agua por la plantaen relacion a potencial osmaético: andlisis de lainfluenciadel potencial agua del medio en
laabsorcion, con plantulas de Phaseolus vulgaris analizando la absorcion en diferentes concentraciones de cloruro de calcio y
determinando €l estado de la plantula, en laboratorio.

9-Nutricion mineral: con diferentes fuentes nitrogenadas aplicadas a plantas de Tritricun aestivum en altas densidades de
siembra en bandejas con arena, determinando |os efectos en la produccién vegetal, en invernaculo. Esimportante ver los
efectos de fertilizacion vegetal, asi como las concentraciones adecuadas para aplicar a un cultivo.

10-Eco fisiologia de cultivos: determinacién de los parametros de crecimiento: areafoliar, peso seco, longitud foliar y
determinacion de la curva de crecimiento, con y sin fertilizacion nitrogenada, analizando la distribucion de fotoasimilados en
los diferentes érganos de la planta. Segunda parte (Iaboratorio, aulay campo). La ecofisiologia sienta las bases para el estudio
de ecofisiologiade cultivos en horticultura, cereales, forrgjerasy otras.

11-Determinacién de pigmentos fotosintéticos:. clorofilasay by carotenoides mediante espectrofotometria, en laboratorio.
Es elemental determinar la biomasa vegetal producida por €l vegetal.

12-Ciclo de seminarios. exposicién de una unidad del programa por alumno, elegida mediante sorteo y presentada en
PowerPoint, respondiendo a dudas y consultas de sus compafieros y a preguntas de sus profesores, en el aula. Esta actividad
preparaa alumno para desenvolverse en examenes orales y para futuras disertaciones en cualquier area de la Ingenieria
Agrondmica donde se desempefien como profesionales.

L os trabajos précticos son grupales (3 alumnos) a excepcidn de los seminarios que son individuales.

Metodologia: Paratodos los TP (Trabajos Practicos) se utiliza el aprendizaje colaborativo, con la cooperacién inherente a
trabajo en equipo y clase invertida, que incluye lectura previa e interpretacion del TP por parte de los alumnos, un
cuestionario anterior alarealizacion del mismo y breve explicacion a cargo del docente con posterior realizacion del préactico.

Evaluacion: Setoma una evaluacion inicial para determinar |os conocimientos minimos necesarios pararealizar el préctico.
Se observan y recolectan evidencias del desempefio de cada alumno (evaluacion continua) y se solicitaun informe del TP
realizado, siguiendo los pasos del método cientifico.

L ostipos de evaluacion que se usan paralos précticos son: heteroevaluacién, sumativa, formativa, inicial, de proceso y
final.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Metodologia: Para el curso se utiliza aprendizaje colaborativo y claseinvertida, paralos TP. En el caso de teoria, se utiliza
clase invertida para aguell os temas que requieran habilidades cognitivas inferiores y exposicion para el resto de los temas.

Evaluacion: Se utilizan las ya citadas paralos TP. Serecurre a portafolio que evidencie el trabajo realizado por el estudiante
alolargo del cuatrimestre. Dichos registrosincluyen: notas de parciales, de préacticos. que resulta de promediar tres instancias
de evaluacion: de parcialitos (preguntas que se toman antes de ingresar a préactico) desempefio durante el mismo e informe,
nota de seminario y % de asistencia ateoriay a practicos.
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B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO:

1- Podran cursar FISIOLOGIA VEGETAL los alumnos que tengan normalizada |a correl atividad correspondiente al Plan de
Estudios en vigencia parala carrera de Ingenieria Agronémica.

2- Los alumnos deberén presentar una carpeta con los informes de todos los Trabajos Précticos, condicién indispensable para
Su aprobacion.

3- Serén considerados alumnos regulares aquellos que hayan aprobado el 100 % delos T.Py e 100% de |os examenes
parciales con € siguiente sistema de recuperacion:

3.1- Trabgjos Précticos: Para acceder alarecuperacion, deberan tener €l 80% de los mismos aprobados.

3.2- Examenes Parciales: Los alumnos se evaluaran através 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.

C - REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Para alumnos regulares el examen final serdoral y se aprueba con un minimo de 4 (cuatro) que equivale aun 60%. Incluird
todoslos temasdel 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 una ronda de preguntas y respuestas.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

-Los estudiantes deberan tener un 80% de asistencia a clases tedricas.

-Los Trabajos Practicos (T.P) Idem Regulares.

-Exémenes Parciales: |dem Regulares, con la diferencia que existirdn 2 (dos) opciones de recuperacion en total .

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTES LIBRES

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
previas alafecha de examen. Si aprueba esta instancia, estara en condiciones de rendir el examen oral de todos los temas
tedricos del programa. EI Examen escrito de Trabajos Précticosy el examen oral tedrico se aprobaran con un minimo de
60%.

I X - Bibliografia Basica

[1] AZCON-BIETO, J.y TALON, M. (2008): Fundamentos de FisiologiaVegetal. 2da Ed. McGraw-Hill- Interamericanade
Espafia, Madrid. ISBN: 9788448151683. Tipo: libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM.

[2] BARCELO COLL, J; NICOLASRODRIGO, G.; SABATER GARCIA, B.y SANCHEZ, R. (2007): Fisiologia Vegetal.
Ed. Piramide, Madrid. 12 Edicion 2000. Reimpresién 2007 y 2009. ISBN: 9788438115252. Tipo: libro. Formato: impreso.
Disponibilidad: Biblioteca VM. y Cétedra de Fisiologia Vegetal.

[3] GOLBERG A.y KIN A. (2008): El agua: de lamolécula alabiosfera. Santa Rosa La Pampa. Argentina. 12 edicion.
ISBN: 9789872289331.Tipo: libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM.

[4] RAVEN P.H., EVERT R.F., EICHHORN S.E. (1992): Biologiade |as Plantas. Editorial Revert. Barcelona. ISBN:
8429118438. Tipo: libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Biblioteca SL .

[5] SALISBURY, F.B.y ROSS, C.W. (1994): Fisiologia Vegetal. Grupo Editorial |beroamérica, México. |SBN:
9706250247. Tipo: libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM. y Cétedra de Fisiologia Vegetal.

[6] SALISBURY, F.B. y ROSS, C.W. (2000): Plant Physiology. Wadsworth, Belmont, California.l SBN: 0534151620. Tipo:
libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM.

[7] TAIZ, L.y ZEIGER, E. (2006): Fisiologia Vegetal. USA. Publiacions de la Universitat. ISBN: 9788480216012. Tipo:
libro. Formato: impreso. Disponibilidad: BibliotecaS. L.

[8] TAVECCHIO N, OLMEDO SOSA L., ESCUDERO E. (2022): Manual de Trabajos Préacticos de Fisiologia Vegetal.
FICA. UNSL. San Luis. Argentina. Tipo: Guias de TP. Formato: digital. Disponibilidad: Biblioteca VM.

[9] PEDRANZANI H., TERENTI O., SOSA M., TAVECCHIO N. (2009): Guia Trabgjos Préacticos de Fisiologia Vegetal.
FICES. UNSL. San Luis. Argentina. Tipo: Guias de TP. Formato: impreso. Disponibilidad: Cétedra de Fisiologia Vegetal.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] DEVLIN R. M. (1976): Fisiologia Vegetal. Ediciones Omega, S. A. Barcelona. ISBN: 82-282-0212-5. Tipo: libro.
Formato: impreso. Disponibilidad: Cétedra de Fisiologia Vegetal.

[2] MEYER B. S, ANDERSON D. B., BOHNING R, H. (1976): Introduccion ala Fisiologia VVegeta. Editorial Universitaria
de Buenos Aires. Tipo: libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Catedrade Fisiologia Vegetal.

[3] MONTALDI E. R. (1995): Principios de Fisiologia Vegetal. Ediciones Sur. ISBN: 950-9715-36-0. Tipo: libro. Formato:
impreso.

[4] TAIZ, L.y ZEIGER, E. (2002): Plant Physiology. Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc. California. ISBN:
0-8053-0245-X. Tipo: libro. Formato: impreso. Disponibilidad: Cétedra de Fisiologia Vegetal.

X1 - Resumen de Objetivos

1-Determinar laviabilidad de semillas.

2-Medir pardmetros de crecimiento.

3-ldentificar laimportancia de las fitohormonas.
4-Caracterizar |os estados hidricos de una planta.
5-Evaluar cuantitativamente diferentes pigmentos

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD 1: FISIOLOGIA DE LA GERMINACION

UNIDAD 2: CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LASPLANTAS

UNIDAD 3: FITOHORMONAS 'Y REGULADORES DE CRECIMIENTO
UNIDAD 4: EL AGUA EN LOSVEGETALES

UNIDAD 5: TRANSPIRACION VEGETAL

UNIDAD 6: EL SUELOY LA NUTRICION MINERAL

UNIDAD 7: LA LUZY EL APARATO FOTOSINTETICO

UNIDAD 8: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2 EN LASPLANTASC3
UNIDAD 9: ASIMILACION FOTOSINTETICA DEL CO2: PLANTAS C4y CAM
UNIDAD 10: INTRODUCCION A LA ECOFISIOLOGIA VEGETAL Y ESTRES

X1 - Imprevistos

Si hubiera un rebrote de Covid-19 y la Universidad determinase volver ala modalidad de dictado virtual se procederadela
siguiente manera: Para clases, examenesy consultas se utilizarén las plataformas Zoom, Google Meet y Claroline. Ademas,
los alumnos podrén realizar consultas a través de un grupo de WhatsApp.

Para el dictado de Trabajos Précticos, se utilizara una guia paratrabajo virtual para que los alumnos realicen los TP que sean
factibles, por su cuenta en sus hogares, con entrega de material vegetal y €l apoyo didéctico correspondiente. Paralos
restantes trabaj os practicos que requieren instrumental de laboratorio o drogas se utilizarén guias de trabajo donde se
presentaran datos (obtenidos de afios anteriores) y los alumnos harén calculos, tablas, gréficos, resolucion de problemasy
cuestionarios.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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