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INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura pretende aportar a los alumnos los conocimientos necesarios para
entender el funcionamiento de los diferentes tipos de plantas, desde el inicio de su
desarrollo hasta el final de su ciclo vital. También permitird conocer como las diferentes
situaciones en que se encuentra la planta pueden afectar a su desarrollo, y por lo tanto a
su productividad. La asignatura es de interés para todos los alumnos que cursen otras
asignaturas relacionadas con la Produccion Vegetal.

Esta asignatura se imparte como optativa de las titulaciones de EA y EF en el 2°
cuatrimestre.

OBJETIVOS

El alumno que apruebe esta asignatura tiene que:

1 . Conocer el funcionamiento basico de los vegetales, las estructuras de los vegetales y
coémo dichas estructuras condicionan el funcionamiento de los mismos.

2 . Entender como las variaciones ambientales externas e internas en que se encuentre
una planta en cada momento afectan a su crecimiento y desarrollo.

Y estara capacitado para:

3 . Utilizar los conocimientos adquiridos sobre el funcionamiento de los vegetales para
poder modificar el desarrollo de los mismos, en funcién de los intereses
productivos concretos.

4 . Calcular como el ambiente afectara al desarrollo y la productividad vegetal, y, en su
caso, tomar las medidas adecuadas para su correccion.




TEMARIO TEORICO Y PRACTICO

TEMARIO TEORICO:

Bloque I. Introduccion y Fisiologia de la nutricién y transporte

Tema 1. Introduccién. Organizacién de la asignatura. Concepto y objetivos de la Fisiologia
Vegetal. Relacion de la Fisiologia Vegetal con otras ciencias. La importancia de la Fisiologia
Vegetal para el Ingeniero Agrénomo y el Ingeniero de Montes.

Tema 2. El agua en las plantas. Potencial hidrico. Adaptaciones de las plantas a la
disponibilidad de agua. Concepto de potencial hidrico. Caracteristicas osméticas de la célula
vegetal. Estructura de la raiz. Apoplasto y simplasto. Movimiento del agua en la raiz.

Tema 3. Transpiracion y ascenso del agua en la planta. Estructura y fisiologia de los
estomas. Transpiracion e intercambio de gases. Estructura del xilema. Ascenso del agua por la
planta. Cavitacion y embolismo. Teoria de la tension-cohesion. Movimiento del agua en la hoja.
Tema 4. Importancia de la nutricion mineral. Composicién inorganica de las plantas.
Elementos esenciales. Criterios de esenciabilidad. Soluciones nutritivas. Macronutrientes y
micronutrientes.

Tema 5. Absorcién y transporte de nutrientes minerales. Absorcion de iones por las raices.
Espacio libre aparente. Transporte pasivo de iones a través de la membrana. Transporte activo a
través de la membrana. Gradiente electroquimico. Ecuacion de Nerst. Absorcion foliar.

Tema 6. Reduccion y asimilaciéon del nitrégeno. Reduccion del sulfato. Fijacion bioldgica
del nitrogeno. Simbiosis y nodulacion. Asimilacion y reduccion del nitrato. Incorporacion del
amonio a compuestos organicos. Metabolismo nitrogenado en la planta. Reduccion asimiladora
del sulfato.

Tema 7. Fotosintesis I. Reacciones fotoquimicas. FEl cloroplasto. Los pigmentos
fotosintéticos. Naturaleza de la luz y captacion de la energia luminosa. Estructura y
composicion de los tilacoides. Transferencia electronica. Fotorreduccion del NADP. Flujo
electronico ciclico y no ciclico. Fotofosforilacion. Sintesis de ATP. Herbicidas inhibidores de la
fotosintesis.

Tema 8. Fotosintesis I1. Metabolismo del carbono. Fijacion del CO,. Naturaleza y activacion
del enzima Rubisco. Ciclo de Calvin. Regulacién luminica de los enzimas fotosintéticos.
Fotorrespiracion. Anatomia y fisiologia de plantas C-4. Plantas CAM.

Tema 9. Fotosintesis III. Factores que afectan la fotosintesis. Radiacion. Punto de
compensacion de luz. Saturacion luminica. Adaptaciones al sol y a la sombra. Punto de
compensacién del CO,. Capacidad fotosintética de las hojas. Area foliar.

Tema 10. Transporte y distribucion de asimilados. Estructura del floema. Organos
productores y oOrganos consumidores. Naturaleza de las sustancias transportadas. Carga y
descarga del floema. Teorias sobre el mecanismo del transporte dentro del floema. Factores que
afectan a la distribucion y particion de asimilados.

Bloque II. Fisiologia del crecimiento y desarrollo

Tema 11. Conceptos y medidas del desarrollo vegetal. Crecimiento, diferenciacion y
morfogénesis. Control genético, ambiental y hormonal del desarrollo. Division, crecimiento y
diferenciacion celular. Polaridad. Ciclo vital del desarrollo de una planta. Juvenilidad,
maduracion y senescencia. Cinética y cuantificacion del crecimiento. Hormonas y reguladores
sintéticos. Deteccidn y cuantificacion.

Tema 12. Auxinas. Descubrimiento. Efectos y aplicaciones. Reguladores de tipo auxinico.
Sintesis de auxinas. Degradacion e inactivacion de auxinas. Formacion de conjugados.
Transporte de auxinas. Cuantificacion. Modo de accion.

Tema 13. Giberelinas. Descubrimiento. Efectos y aplicaciones. Sintesis. Degradacion e
inactivacién. Formacion de conjugados. Inhibidores de la sintesis de giberelinas. Cuantificacion.
Modo de accion.



Tema 14. Citoquininas. Descubrimiento. Efectos y aplicaciones. Reguladores de tipo
citoquinina. Sintesis. Degradacion e inactivacion. Formacion de conjugados. Cuantificacion.
Modo de accion.

Tema 15. Acido abscisico. Descubrimiento. Efectos y aplicaciones. Sintesis. Degradacion.
Cuantificacion. Modo de accidn.

Tema 16. Etileno. Descubrimiento. Efectos y aplicaciones. Compuestos relacionados con el
etileno. Sintesis. Cuantificacion. Modo de accion.

Tema 17. Otros reguladores. Poliaminas. Jasmonatos. Salicilatos. Brasinosteroides.

Tema 18. Fitocromo y Fotomorfogénesis. Concepto. Pigmentos y fotorreceptores. Tipos de
fotorreceptores. Fitocromo. Caracterizacion fisico-quimica. Tipos y distribucion. Conversiones
en el fitocromo. Estado fotoestacionario. Efectos mediados por el fitocromo: tipos de respuestas.
Modo de accion.

Tema 19. El movimiento en las plantas. Tipos de movimientos en las plantas. Tropismos.
Fototropismo y gravitropismo. Percepcion del estimulo. Nastias. Circumnutacion.

Tema 20. Fotoperiodismo. Vernalizacién. Fructificacién. Respuestas fotoperiddicas. Reloj
interno y ritmos bioldgicos. Fotoperiodismo y floracion. Tipos de plantas seglin la relacion del
fotoperiodo con su floracion. El estimulo inductor de la floracion. Hipdtesis. Juvenilidad y
floracion. Vernalizacion. Fructificacion.

Tema 21. Dormicion y brotaciéon. Germinacion. Dormicion de yemas. Tipos. Entrada en
dormicidn y brotacion estacionales. Dormicion de semillas. Tipos. Estratificacion. Germinacion.
Dormicion y brotacidn en otros 6rganos vegetales.

TEMARIO PRACTICO:

Problemas
Un dia en el aula, durante 2 horas, se realizaran problemas de calculos relacionados con la
nutricion, la fotosintesis y el transporte de los vegetales

Practicas de laboratorio

En el laboratorio, durante sesiones de 4 h de duracion en dias consecutivos, se realizaran las
siguientes practicas:

Practica 1 - Determinacién de potenciales hidricos en hojas y en tejidos de reserva.
Practica 2 - Extraccion, separacion y cuantificacion de pigmentos fotosintéticos y
medicion del espectro de absorbancia. Practica 3 — Extraccion y evaluacion de pigmentos
no fotosintéticos. Practica 4 - Bioensayo 1: alargamiento de entrenudos. Practica 5 -
Bioensayo 2: estimulacién de o-amilasa en semillas. Practica 6 - Efectos epindsticos
causados por el etileno. Practica 7 — Efecto del estrés salino en la germinacion y
desarrollo vegetal.



PLANIFICACION TEMPORAL

Tipo de Descripcidn resumida de la actividad Dedicacion | Semana | Objetivo
actividad (horas) formativo

TEO |[Tema 1.- Introduccion. 1 1 1

TEO |Tema 2.- El agua en las plantas. Potencial 3 1 1
hidrico.

TEO |Tema 3.- Transpiracidn y ascenso del agua 3 2 1,3
en la planta.

TEO Tema 4. Importancia de la nutricién 1 2 1,3.4
mineral.

TEO |[Tema 5.- Absorcion y transporte de 1 3 1,3,4
nutrientes minerales.

TEO |[Tema 6. Reduccion y asimilacion del 1 3 1
nitrogeno. Reduccion del sulfato.

TEO |Tema 7. Fotosintesis I. Reacciones 3 3/4 1
fotoquimicas.

TEO |Tema 8.- Fotosintesis II. Metabolismo del 3 4 1
carbono.

TEO Tema 9. Fotosintesis III. Factores que 2 5 2,34
afectan la fotosintesis.

TEO |Tema 10. Transporte y distribucion de 2 5 1,2
asimilados.

PRO Problemas de calculos relacionados con la 2 6 3.4
nutricion, la fotosintesis y el transporte de
los vegetales

TEO |Tema 11. Conceptos y medidas del 3 6/7 1,2
desarrollo vegetal.

EVAL |Evaluacion contenidos Bloque [ 2 7 1,2,3,4
TEO Tema 12. Auxinas. 3 8 2.3
TEO Tema 13. Giberelinas. 2 8/9 2.3
TEO | Tema 14. Citoquininas. 2 9 2,3
TEO Tema 15. Acido abscisico. 1 10 2.3
TEO Tema 16. Etileno. 2 10 2.3
TEO |Tema 17. Otros reguladores. 1 10 2,3
LAB |Précticas 1,2 (parte 1),5 (parte 1) 4 11 4
LAB | Précticas 2 (parte 2),4,6 4 11 4
LAB |Practicas 3,5 (parte 2),7 4 11 4
TEO |Tema 18. Fitocromo y Fotomorfogénesis. 3 12 2,3
TEO |Tema 19. El movimiento en las plantas. 1 12 2
TEO Tema 20. Fotoperiodismo. Vernalizacion. 3 13 2,3.4

Fructificacion.
TEO |[Tema 21. Dormicién y brotacidn. 3 13/14 2,34
Germinacion.
EVAL |Evaluacion contenidos Bloque 11 2 15 1,2,3,4
TEO: teoria. EVAL: evaluacion.

PRO: problemas y casos.
LAB: Practicas de laboratorio.
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METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura dentro del cuatrimestre se estructura en sesiones tedricas y
practicas. Las sesiones de teoria serdn 2 por semana (2 h cada una), con un total de 22
sesiones estructuradas en 2 bloques. Las sesiones practicas de laboratorio seran 3 (4 h
cada una) dentro de una semana, y ademdas habrd una sesidén practica especifica de
problemas en el aula (2 h). El desarrollo de las clases sigue la metodologia docente de
clases magistrales y de actividades dirigidas.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La asignatura se evaltia de forma continua. Para ello, a lo largo del cuatrimestre, se
realizaran 2 evaluaciones, la primera una semana después de finalizar la docencia del
primer bloque y la segunda el tltimo dia lectivo. Ambas evaluaciones consistiran en un
examen escrito; en el primero de ellos un 20% de la valoracidon de las preguntas sera
referido a problemas o casos practicos. Una tercera evaluacion serd la relativa a las
practicas de laboratorio, a las que su asistencia es obligatoria; éstas se evaluaran
mediante un informe que presentardn los alumnos una semana después de finalizadas las
practicas. Cada una de las evaluaciones tendrd que superarse individualmente con al
menos un 45% de su total para que puedan promediarse.

La valoracion final de la asignatura sera el promedio ponderado de las 3 valoraciones:
45% de cada una de las dos primeras evaluaciones y 10% del informe de practicas.



VOLUMEN DE TRABAJO

Tal y como se refleja en la Tabla 1, el volumen total de trabajo que supone esta
asignatura es de 142 horas, de las cuales 113,5 (el 79,9%) estan relacionadas con los
conceptos tedricos, 6,5 (el 4,6%) con problemas de calculos relacionados con la
nutricioén, la fotosintesis y el transporte de los vegetales, y 22 (el 15,5%) con
actividades practicas realizadas en laboratorio, que incluyen el trabajo consiguiente de
la elaboracion del informe de practicas. Las horas de dedicacion a la actividad
presencial por parte del alumno ascienden a 58 (un 40,8%), las no presenciales a 80 (un
56,4%) y el tiempo dedicado por el alumno a la evaluacién de los conocimientos
adquiridos es de 4 horas (un 2,8%).

El computo en ECTS de la asignatura asciende a 5 créditos ECTS, considerando un
valor del crédito ECTS como 28,4 horas de trabajo.



FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA:

Nom de I'assignatura: FISIOLOGIA VEGETAL AVANZADA

Numero de crédits Pla 2001: 6,0 | Nimero de crédits ECTS: 5,0
Caracter (troncal T, obligatoria Ob, optativa Op): OPTATIVA
Titulacio: EA/EF Departament: Hortofruticultura,
Botanica y Jardineria

Quadrimestre: 2° Idioma: Castellano/Catalan
| Pagina web: Dossier electronic (Si/No): Si
Profesor coordinador:

Ana M. Pelacho Aja e-mail: pelacho@hbj.udl.es
Otros profesores:

Inmaculada Recasens Guinjuan | e-mail: irecasens@hbj.udl.es

OBJECTIUS (maxim 3 linies)

Dotar a los alumnos de los conocimientos necesarios para entender el funcionamiento de las plantas a lo
largo de su ciclo vital, y el efecto de las diferentes condiciones ambientales sobre su desarrollo, asi como
dotarle de herramientas y actuaciones necesarias para que pueda controlar o modificar su productividad

METODOLOGIA DOCENT (abreujada, maxim 4 linies))

El desarrollo de la asignatura se estructura, en cuanto a la actividad presencial del alumno, en 22 sesiones
de teoria (2 por semana, 2h cada una), 3 sesiones de practicas (3 dias consecutivos, 4 h por dia) y 1 sesion
de problemas y casos practicos (2h). El desarrollo de las clases tedricas sigue la metodologia docente de
clases magistrales.

METODOLOGIA D’AVALUACION (ponderacié activitats)

La asignatura se evalua de forma continua. Para ello, a lo largo del cuatrimestre, se realizaran 2
evaluaciones, la primera una semana después de finalizar la docencia del primer bloque y la segunda el
ultimo dia lectivo. Ambas evaluaciones consistirdan en un examen escrito; en el primero de ellos un 20%
de la valoracion de las preguntas sera referido a problemas o casos practicos. Una tercera evaluacion sera
la relativa a las practicas de laboratorio, a las que su asistencia es obligatoria; éstas se evaluaran mediante
un informe que presentaran los alumnos una semana después de finalizadas las practicas. Cada una de las
evaluaciones tendra que superarse individualmente con al menos un 45% de su total para que puedan
promediarse.

PROGRAMA DE CONTINGUT

Teoric (Posar només titol dels temes)

Tema 1. Introduccion. Tema 2. El agua en las plantas. Potencial hidrico. Tema 3. Transpiracion y ascenso
del agua en la planta. Tema 4. Importancia de la nutricién mineral. Tema 5. Absorcion y transporte de
nutrientes minerales. Tema 6. Reduccion y asimilacion del nitrégeno. Reduccion del sulfato. Tema 7.
Fotosintesis 1. Reacciones fotoquimicas. Tema 8. Fotosintesis II. Metabolismo del carbono. Tema 9.
Fotosintesis III. Factores que afectan la fotosintesis. Tema 10. Transporte y distribucion de asimilados.
Tema 11. Conceptos y medidas del desarrollo vegetal. Tema 12. Auxinas. Tema 13. Giberelinas. Tema
14. Citoquininas. Tema 15. Acido abscisico. Tema 16. Etileno. Tema 17. Otros reguladores. Tema 18.
Fitocromo y Fotomorfogénesis. Tema 19. El movimiento en las plantas. Tema 20. Fotoperiodismo.
Vernalizacion. Fructificacion. Tema 21. Dormicion y brotacion. Germinacion.

Practic (Posar només els grans grups i tipus d’activitat)

Una clase de problemas y casos practicos en el aula y 3 sesiones de practicas de laboratorio, de
determinacion, cuantificacion y propiedades de pigmentos vegetales, bioensayos hormonales y
seguimiento del desarrollo en condiciones adversas.

OBSERVACIONS




