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								    				    UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA AGRONOMÍA EN HORTICULTURA PROTEGIDA FISIOLOGÍA VEGETAL I. DATOS GENERALES: GENERALES: Unidad Académica: Programa: Nível Educativo: Línea Curricular Curricular : Asignatura: Créditos: Clave: Carácter: Tipo de curso: Prerrequisitos: Nombre del profesor: Ciclo escolar: Año: Semestre Horas teoría/semana: Horas práctica/semana: Horas totales/semana: Horas totales del curso: Horas aprendizaje independiente



Departamento de Fitotecnia Agronomia Agronomia en Horticultura Horticultura Protegid Protegidaa Licenciatura Agrobiología Fisiologia Vegetal 9 Obligatorio Teórico-práctico Edafología, Edafología, Bioquímica, Bioquímica, Anatomía y Morfología Morfología Raúl Nieto Ángel, Ángel, Teresa Teresa Colinas Colinas L., y Gustavo Mena Nevárez 2008/2009 4to Segundo 3 3 6 96 48



II. RESUMEN DIDACTICO En este curso se estudian los diferentes factores que influyen en la fisiología de la planta, así mismo se aborda el estudio de diferentes procesos metabólicos que desarrollan las plantas durante su crecimiento y desarrollo, los cuales serán los responsables de la expresión del rendimiento final en un ambiente definido. definido. El curso consiste de una parte teórica y otra práctica. Una vez abordada la teoría, ésta es reforzada con una serie de prácticas en el invernadero y en laboratorio para un mayor entendimiento del funcionamiento vegetal. La Fisiología Vegetal como parte de la Biología, constituye uno de los cursos básicos para la formación formación del Agrónomo, Agrónomo, especialmente especialmente en Horticultura Horticultura Protegida, Protegida, en virtud de que mediante este conocimiento conocimiento permite la comprensión comprensi ón de los procesos que se realizan en las plantas plantas,, principalme principalmente nte en lo referente referente a la función función del H 2O, el CO 2, los minerales, minerales, la luz, y todos todos los factores factores ambient ambientales ales que que intervien intervienen en en la síntesis síntesis de compuestos orgánicos; también se analizan los procesos de transformación de otros compuestos como resultado del metabolismo secundario. El curso permite también la comprensión del efecto de los factores ambientales en dichos procesos; por esta razón el curso se imparte imparte en el primer primer año de la especi especialidad alidad contribuyendo contribuyendo así, al mejor mejor
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entendimien entendimiento to de de las las asignat asignaturas uras de tipo tipo agronóm agronómico ico y tecnológ tecnológico ico relac relacionados ionados con la producción de cultivos cultivos en la Horticultura Protegida. El present presentee curso curso es de carác carácter ter obligat obligatorio orio y forma forma parte parte de la la línea línea de Agrobi Agrobiolo ología gía dentro del programa de Agronomía en Horticultura Protegida, mismo que se imparte a nivel Licenciatura. Esta materia será base para una mejor comprensión de cursos posteri posteriore ores, s, pues pues una una gran gran parte parte de de su conten contenido ido es de de fundam fundament ental al relev relevanci anciaa para para abordar otras materias de carácter tecnológico dentro de la carrera, sobre todo aquéllas relacionadas con la producción de hortalizas y flores. La asignatura tiene una relación horizontal con Bioquímica, Introducción a la Horticultura Protegida, en tanto su relación relación ve rtical es con las materias materias de Ecofisiología y Nutrición Vegetal, entre otras. Como recursos y materiales didácticos se emplean materiales audiovisuales (diapositivas, presentaciones y software de computadora), material impreso (libros, artículos artículos y otros documentos), prácticas prácticas en invernade invernadero ro y en el laboratorio. laboratorio. El proceso educativo se desarrolla entonces mediante la exposición de los temas por parte del docente, la discusión en conjunto con los participantes participantes , apoyándose frecuentemente en lecturas o investigaciones previas, la ejercitación mediante las actividades prácticas, los trabajos extraclase y la evaluación frecuente a base de preguntas en clase, reportes y exámenes de conocimientos.



II. PRESENTACIÓN Considerando Considerando a la Agronomía Agronomía en Horticultur Horticulturaa Prote Prote gida una una de las las ramas ramas de la Agricultura Agricultura la cual ha tenido mucho auge auge en los últimos últimos quince quince años, es de vital vital importancia que el profesional de esta especialidad tenga los conocimientos suficientes del funcionamie funcionamiento nto de las plantas plantas,, principalment principalmentee en lo rel acionado acionado con la capacidad capacidad de las plantas con transformar compuesto inorgánicos a orgánicos orgánicos mediante el manejo de los factores ambientales, mecanismos de absorción y transporte del agua, los potenciales hídricos, la absorción y transporte de los elementos m inerales, la composición molecular y estructural de los elementos esenciales, el efecto de los factores del suelo y los sustratos, los síntomas de deficiencias y toxicidad de los nutrimentos, la traslocación de carbohidratos, el efecto de la calidad calidad y cant idad de luz en la fotosíntesis y el fotoperiodo, los efectos de la concentración del bióxido de carbono y oxígeno, el efecto de los reguladores del crecimiento, todo esto como parte de del metabolismo primario, pero además, analizar el efecto de la síntesi s de compuestos del metabolismo metabolismo primario en los procesos del metabolismo secundario, es decir, el análisis de la transformación de los azúcares en compuestos tales como lípidos, proteínas, compuestos relacionados con el olor y el el sabor, sabor, celulosa, celulosa, y todos todos a quellos quellos de beneficio beneficio para para la sociedad. sociedad. En el curso también se tomará muy en cuenta el efecto que tienen todos aquellos factores ambientales que tienen que ver con todos los procesos metabólicos, ya sea del primario y secundario, tales como la radiación so lar, la temperatura, la humedad
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Generales: 1. Analizar los los procesos procesos del metaboli metabolismo smo primario primario que las las plantas plantas realizan realizan en la la transformación de compuestos inorgánicos a compuestos orgánicos, para caracterizar a los organismos autotróficos. 2. Analizar Analizar el efecto del metabol metabolismo ismo primario primario en el metabolismo metabolismo secunda secunda rio y en la sínte síntesis sis de de compues compuestos tos orgá orgánic nicos os útile útiless en las mismas mismas plant plantas as y el hombr hombre, e, para adecuar las prácticas de manejo que conlleven a maximizar la producción de estos metabolitos. 3. Analizar Analizar el efecto efecto de los factores factores ambiental ambientales es en el metabolism metabolismoo prim ario y secundario secundario de las plantas plantas para determinar determinar la importa importancia ncia de controlar controlar dichos dichos factores factores durante el proceso proceso de p roducción roducción de las plantas. plantas.



Específicos: 1. Comprender Comprender la influencia influencia que que tienen tienen las propiedades propiedades físicas físicas y químicas químicas del del suelo suelo y los sustratos en la disponibilidad del H 2O y los los minerale mineraless esencial esenciales es en las plantas, plantas, para para explicar explicar su respuesta respuesta bajo diferentes diferentes condiciones condiciones de suelo suelo y/o sustrato. 2. Comprender Comprender los mecanis mecanismos mos de absorció absorciónn y transporte transporte de agua agua y minerales minerales por por las plantas para explicar su función en el metabolismo vegetal. 3. Estudiar Estudiar los mecanismos de fijación fijación y reducción reducción del CO 2, en las diferen diferentes tes rutas rutas fotosintética fotosintéticass para explic explicar ar la transformaci transformación ón del CO 2, H2O en azúcares bajo diferentes condiciones ambientales. 4. Analizar Analizar el efecto de de los factores ambientales ambientales en en el metabolis metabolismo mo primario primario y secundario, secundario, para utilizar utilizar estos elemento elementoss en el manejo de la producción producción de plantas. 5. Compr Compren ender der como como se se llev llevaa a cabo cabo el pro proce ceso so de de la respi respira raci ción ón y sínt síntes esis is de de energía energía química química en plantas plantas para explicar explicar el punto de partida partida de muchos procesos procesos metabólicos. 6. Estudia Estudiarr el proceso proceso de síntesi síntesiss y el efecto efecto de los regula reguladore doress del del crec crecimi imient entoo en las plantas plantas para para utilizar utilizar estos en en el manejo de la producció producciónn vegetal. vegetal. 7. Anal Analiz izar ar el el leta letarg rgoo y el el foto fotope peri riod odoo com comoo pro proce ceso soss que que con con trol trolan an el funcionamiento vegetal para explicar su respuesta en diferentes condiciones ambientales.



V. CONTENIDO CONTENIDO TEMÁTICO: TEMÁTICO: UNIDAD 1. RELACIONES HÍDRICAS Y NUTRICIÓN:



18.0 h



Objetivo : Analizar la importancia y la contribución del agua y de los eleme ntos esenciales esenciales en los proceso procesoss metabólicos metabólicos en en las estructuras estructuras molecu moleculares lares en la planta, así  como identific identificar ar los sistemas sistemas de absorción absorción y transporte, transporte, para comprender comprender la importancia importancia de la nutrición vegetal.
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Planta. b) Propiedades físicas y químicas del agua. c) El agua en el suelo, la planta atmósfera. d) Transpiración



1. Factores que afectan la velocidad de transpiración 2. Medición de la transpiración mediante el porómetro de difusión (demostrativa). 3. Medición del Potencial Hídrico ( ) (demostrativa) 4. Mecanismos de absorción y transporte de agua en las plantas. 5. Efecto de la deficiencia de agua sobre el crecimiento de las plantas.



e) Pote Potenc ncia iall hídri hídrico co ( ) en la Relación suelo-planta-atmósfera. f) Absorción y transporte. g) Estrés y resistencia a la sequía y salinidad. 2. Nutrición. a) Importancia de la nutrición. b) Elementos esenciales y forma asimilable por las plantas. c) Constituyente orgánico de los elementos. d) Concen Concentra tració ciónn y mecan mecanism ismos os de la absorción. e) Fact Factor ores es que que afe afect ctan an la la absorción y el transporte: el pH, el CIC, la humedad del suelo, la temperatura, la aireación y la actividad microbiana del suelo. f) Fijación biológica del nitrógeno. g) Síntoma de deficiencias nutrimentales. Primer examen, parte teórica Total en horas, parte teórica Total en horas



UNIDAD 2. METABOLISMO



6.0



6. Preparacione Preparacioness de soluciones soluciones nutritivas. 7. Efecto de los nutrimentos en el desarrollo vegetal.



1. 5 18.0



Primer examen, parte práctica 1. 1 .5 Total en horas, parte práctica 24.0 42.0



27.0 h



Objeti Objetivo vo:: Analizar la estructura y función de los organelos vegetales involucrados en el proceso de transformación y síntesis (cloroplasto y mitocondria), para explicar las partes esenciales del metabolismo primario y secundario, propia de un organismo autotrófico . PARTE TE ÓRICA TE MA 1. La célula: estructura y función. 2. Fotosíntesis: el Cloroplasto. a) Aspe Aspect ctos os gene genera rale less de de Fotoquímica.



PARTE PRÁCTICA TIEMPO PRACTICA NUMERO (2.0 horas por (horas) práctica) 1.0 15.0 8. Evaluación de la radiación solar.
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separación, espectro de absorción y fluorescencia. 11. Identificación de plantas C-3 y C-4.



c) Reacción Reacción obscura obscura como como mecanism mecanismoo de fijación y reducción del CO 2 (ciclos C-3 y C-4). d) Plantas C-3 e) Plantas C-4 f) Plantas CAM g) Fotorrespiración h) Factores endógenos que afectan afectan a la fotosíntesi fotosíntesis: s: área foliar, foliar, estomas, estomas, tipo de planta planta y relació relaciónn fuente-demanda. i) Factores exógenos que afectan a fotosíntesis: luz, CO 2 y O2; temperatura, agua, minerales, pesticidas y contaminantes.  j) La fotosíntesis en el rendimiento biológico y económico. k) Métodos y unidades de medida. l) Transporte de carbohidratos por el floema. 3. Respiración a) La Mitocondria: Mitocondria: estructura estructura y función. función. b) Glicólisis. c) Ciclo de Krebs. d) Fosfori Fosforilac lación ión oxida oxidativ tivaa o cadena cadena de transporte de electrones. e) Ciclo alterno de la respiración. f) Ciclo de las pentosas. g) Respiración anaeróbica (fermentación) y reacción anaplerótica. h) Factores que afectan la respiración: células, ejidos y órganos, temperatura, concentración de O 2 y CO2, sequía e inundación.



12. Medición de la fotosíntesis mediante el Analizador de Gases en Infrarrojo (IRGA) (demostrativa).



13. Mé Métodos para la medición del área foliar. 9.5



14. Medición de la respiración en semillas. 15. Prueba de la respiración para detectar la actividad de las deshidrogenasas: viabilidad de semillas. 16. La inundación y la formación de aerénquima en arroz.



i) Inhibidores, daños mecánicos e infecciones.  j) Metablismo secundario síntesis de
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UNIDAD 3. CRECIMIENTO Y DESARRO LLO



13.5 h



Objetivo: Analizar la síntesis y acción de los reguladores del crecimiento endógeno y exógeno en el crecimiento para describir los procesos de diferenciación y desarrollo de las plantas. PARTE TEORICA TE MA 1. Definición Definición de crecimiento, crecimiento, desarrollo desarrollo y diferenciación. a) Regula Reguladore doress del crecim crecimien iento: to: auxina auxinas, s, giberelinas, citocininas, etileno, inhibidores y retardadores, otras sustancias (oligosacáridos, poliaminas, etc.).



PARTE PRACTICA TIEMPO PRACTICA NUM. (2.0 horas por (Horas) práctica) 12.0 17. Efecto del ácido naftalenacético (ANA en la formación de raíces. 18. El 2,4-D como promotor del crecimiento y como herbicida. 19. Efecto del del ácido giberél giberélico ico (AG 3) y el Cicocel (CCC) en el rendimiento de tallos en plantas. 10. Efecto de las citocininas (Bencil Adenina-BA) en el retraso de la senescencia en hojas. 21. Efecto del etileno y Tiosulfato de Plata en la senescencia de flores.



b) Fotomor Fotomorfogé fogénes nesis: is: defi definic nición ión,, fitocromo, fotoperíodo, temperatura. c) Vern Vernal aliz izac ació iónn d) Resist Resistenc encia ia a helada heladas. s. Tercer examen, parte teórica Total en horas, parte teórica Total en horas



22. Foto morfogénesis: la luz en el desarrollo de las plantas y la lignificació lignificaciónn de los tallos (opcional). (opcional). 1. 5 12.0



Tercer examen, parte práctica 1.5 Total en horas, parte práctica 16.0 18.0



VI. METODOLOGÍA El curso está programado a desarrollarse en dos partes:



1. Part Partee teór teóriica que corresponde al 50% (58.5 horas), mismo que se impartirá en el aula con expos iciones orales del profesor, apoyándose de los “Auxiliares Didácticos de Fisiología Vegetal”. Se promoverá la participación del estudiante mediante la



acción libre en clase e intercambiando de ideas, entre el profesor y los alumnos, principalmente en los conceptos de los procesos fisiológicos más importantes; los alumnos realizarán también un trabajo extraclase a fin de que mediante sus aptitudes, los temas queden más claros.
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2. La parte práctica equivale a un 50% (42.5 horas). Las prácticas se desarrollarán en el laboratorio con la asesoría del profe sor y con apoyo del “Manual de Prácticas de Laboratorio de Fisiología Vegetal”, describiendo y comprobando los conceptos



analizados en la parte teórica. Para todas las prácticas y con la finalidad de que el estudiante se vaya familiarizando con un Artículo Científico, el reporte lo debe realizar el estudiante con la siguiente estructura: Título , Autor(es) , Dirección Académica , Resumen o Abstracs , Palabras clave , Introducción , Revisión de Literatura, Materiales y Métodos , Resultados y Discusión , Conclusiones y Literatura Consultada . En este caso y considerando que las prácticas se desarrollan en el Laboratorio de Enseñanza de Fisiología Vegetal del Departamento de Fitotecnia, es complicado trabajar con grupos de alumnos numerosos, aunado a la deficiente deficiente cant idad de materiales, equipo, pero fundamentalmente del espacio del laboratorio; para el caso de grupos mayores de 24 alumnos, éste se dividirá en dos secciones, en este caso el profesor estará frente al grupo 85.0 horas, de lo contrario sólo 42.5 horas. Para fines de evaluación de estímulos a los profesores responsables de la parte Práctica, es muy importante considerar esta información.



VII. VII. EVALUACIÓ EVALUACIÓN N La evaluación para el desarrollo del curso se realizará por separado: 1. Parte teórica : del total del del curso la parte teórica teórica corresponde corresponderá rá el 50 %. Al finalizar finalizar cada uno de los capítulos se realizará un Examen Parcial, mismo que tendrá un valor de un 30%, dando dando un total total del 90% de los tres tres exámenes exámenes parciales parciales,, y el otro 10 % restante, se evaluará con un trabajo extraclase. 2. La práctica : la parte práctica práctica tendrá un valor del 50 %. Igualmente Igualmente al finalizar finalizar cada uno de los capítulos se aplicará un examen parcial, contando cada uno de ellos el 40 % de la calificaci calificación ón total, total, y el otro 10 % se evaluará evaluará mediante mediante el reporte de de todas las prácticas desarrolladas durante el curso. Se tomará muy en cuenta la asistencia del alumno para cada una de las prácticas, la calidad de presentación, el contenido y las conclusiones.
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