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El presente texto didactico contiene material original y compilacion de varios autores, citados
como bibliografia consultada al final del texto, y se ajusta a los contenidos de la unidad
teméatica N° 1 del programa vigente (Plan de estudios 2002).
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INTRODUCCION

Fisiologia es una palabra de origen griego (Fisio=naturaleza - logos=tratado,
estudio). La Fisiologia Vegetal es la ciencia que estudia los fendmenos vitales de los
organismos vegetales vivos. Su objetivo es familiarizarnos con la vida de éstos y con los
procesos que ocurren en su seno, de modo que podamos alterar su marcha conforme a
nuestros deseos, dirigir su vida y obtener de ellos la mayor cantidad posible de productos
necesarios a la humanidad.

LA FISIOLOGIA VEGETAL COMO CIENCIA

El estudio de las plantas puede abordarse bajo diferentes puntos de vista y esto ha
originado una serie de ramas de la Botanica como son la Anatomia, la Morfologia, la
Genética, La Patologia, y naturalmente la Fisiologia. A todas estas ramas de la Botanica
tenemos que ponerles limites, con los que intentaremos determinar su parcela de estudio;
sin embargo, esto no es tarea facil, pues la division de cualquier ciencia en varias partes no
deja de ser un artificio introducido por las limitaciones de la mente humana, que hacen que
ésta solo pueda abarcar ciertos aspectos de lo que constituye un todo indivisible, en nuestro
caso, la planta verde.

La Fisiologia Vegetal abarca el estudio de algunos procesos que tienen lugar en las
plantas, fundamentalmente desde el punto de vista funcional, aunque por las razones
expuestas anteriormente no debe desecharse el estudio estructural de los lugares donde se
realizan esos procesos.

Podriamos aproximar otra definicion diciendo que es la parte de la boténica que
estudia el PORQUE y el COMO de los fenémenos, en nuestro caso de los fendmenos
vegetales. Por gj. ¢porqué los tallos crecen hacia arriba, porque la raiz crece hacia abajo?,
¢coémo toman las plantas el CO, y el H,0?,¢,como entra y se desplaza el agua?, ¢como lo
hacen los solutos?, ¢como crece la planta?, ¢cémo influyen las condiciones ambientales
sobre el desarrollo?,etc. A todos estos interrogantes intenta dar respuesta la Fisiologia
Vegetal. Se estudian los mecanismos de cémo son trasladados los solutos organicos,
estudia de que manera es utilizada la energia y su transformacién, como se originan las
diversas estructuras y como funcionan. El crecimiento, la diferenciacion y el desarrollo.
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Si nos detenemos a pensar en todas las preguntas que acabamos de hacernos, nos
daremos cuenta que dedicAndonos sélo a un campo de investigacion aisladamente, pocas
respuestas validas vamos a obtener, ya que existe una estrecha relacion entre
ESTRUCTURA Y FUNCION. Todo proceso fisioldgico esta condicionado por la anatomia del
tejido, y por las caracteristicas de las células que lo integran. Por otro lado sabemos que el
crecimiento coordinado de la planta es un proceso fisiol6gico muy complejo.

Dentro del reino vegetal existe una gran diversidad de formas y estructuras a las que
necesariamente corresponden diferencias en su fisiologia. En general estas diferencias en
las plantas verdes superiores son mas de tipo cuantitativo que cualitativo, no sélo entre
diferentes especies, sino entre variedades de una misma especie.

La Fisiologia Vegetal como toda ciencia se basa en la premisa fundamental de que
los fenébmenos naturales resultan de la relacion entre causa y efecto. Un suceso ocurre a
causa de otros hechos anteriores que son las causas; que si se repiten bajo las mismas
condiciones produciran los mismos resultados que son los efectos. Por medio del método
cientifico se trata de establecer las leyes que rigen su actividad, su significacion y las
condiciones requeridas y comprende la observacion, la experimentacion y el exdmen critico
de la informacién obtenida.

CONCEPTO DE AGROECOSISTEMA.

Las plantas crecen y se multiplican pero a diferencia de los animales, hacen esto sin
ir a la busqueda de comida, y sin realizar ningin apareamiento visible. Aristételes definié las
plantas de esta forma hace mas de 2000 afios y aun sirve como definicion aceptable de sus
caracteristicas externas. Las plantas constituyen el Unico medio que disponen los
organismos vivos para sobrevivir, mediante su capacidad de aprovechar la energia de las
radiaciones solares en el proceso de la fotosintesis. Las plantas extraen grandes cantidades
de carbono a partir del anhidrido carbonico del aire y lo incorporan a su organismo. Estos
compuestos carbonados que integran el organismo vegetal se transforman en otros
productos, que finalmente - a través de procesos de oxidacion bioldgica- volveran de nuevo
al aire en forma de anhidrido carbonico cerrandose asi un ciclo dinamico que mantiene vivos
a todos los seres sobre la faz de la tierra (Fig. 1.1. y 1.2.).

Las plantas pueden encontrarse bajo diferentes climas, desde las selvas tropicales
hasta las tundras boreales, las algas de lagos, rios y océanos, bajo gran niumero de formas
y tamafios. Pero a pesar de la aparente diversidad, fundamentalmente los procesos
mediante los cuales los vegetales viven y se desarrollan, son extraordinariamente uniformes
y se aplican por igual a toda la extensa gama de las formas vegetales.

Las comunidades de organismos en la naturaleza estan estructural y funcionalmente
interrelacionados con su medio ambiente inanimado. Se denomina ECOSISTEMA o
biogeocenosis a una parte limitada, en cierto modo unitaria, de la biésfera. H. Ellemberg
define el ECOSISTEMA como un sistema unitario de interrelaciones entre los seres vivos y
Su entorno inorganico, que es capaz de autorregularse hasta un cierto tiempo.

ECOSISTEMA = comunidad de organismos + condiciones ambientales.

A las plantas les corresponde un papel de gran importancia: a través de la
fotosintesis son capaces de captar y de fijar energia de su entorno -radiacion solar- y en su
desarrollo alcanzan masas muy superiores a las del resto de los seres vivos;
aproximadamente el 99 % de la masa total de los seres vivos (biomasa) sobre la tierra
corresponde a la masa vegetal (fitomasa). La cubierta vegetal representa a través de este
extraordinario desarrollo en masa un factor de estabilizacién en el ciclo de los elementos e
influye decisivamente en el clima.
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Figura 1.1. El proceso fotosintético y ciclado de elementos minerales.
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Fig. 1.2 Ciclo del carbono.

El ecosistema puede ser natural o modificado. EI hombre maneja ecosistemas
modificados y se los llama agroecosistemas, estd dotado de dinamismo propio. El
determinante de las caracteristicas del ecosistema, es la relacion entre la energia (E). Es
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decir como fluye la E a partir de su incorporacion por los productores primarios y los demas
constituyentes de las cadenas trdficas.

PRODUCCION AGROPECUARIA.

La produccién o productividad de un cultivo anual se define como la interaccién entre
los organismos vegetales (Productores primarios), y los recursos de Energia (E) y de
materia del ambiente. Se expresa en tres dimensiones (masa x area x tiempo):

M .
el.= a9 —
AXT ha x afio

p:

Los recursos de E. y Materia del ambiente (E) se definen como la cantidad e

intensidad con que es provista la E.; el CO,y O,, el agua y los nutrientes, en ese ambiente a
través del tiempo. En el ambiente tenemos una E. que tiene una intensidad de provisién y
puede ser procesada con mayor o menor eficiencia por la planta. Ello dependera de la
eficiencia biologica (Eb) que es propia de cada vegetal y que estd determinada
genéticamente.

La PRODUCCION (p) la definimos como el resultado o interaccion de la Eb de la
planta, con los recursos de E. y materia que brinda el medio.

U
p=EbxP
La EFICIENCIA es la relacion entre lo producido y lo producible.
- b
=0T
P

El limite de produccién (lim p) se da cuando la Eb llega a un maximo, es la produccion
maxima lograble (Px).

lim p = Px

Eb - max__ Epx

O
Px =Ebx xP

A igualdad de recursos de E y materia del ambiente, a mayor Eb se obtendra mayor
produccion.

La tecnologia agropecuaria esta orientada a modificar la eficiencia del cultivo y los
recursos del ambiente. En la Fig. 1.3. se representa la evolucion historica de la tecnologia
agropecuaria aplicada al aumento de produccion vegetal.
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Figura 1.3.
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La Produccién Animal (pa) se define en funcion de la eficiencia animal (Ea) y la
produccion vegetal (p); es decir:

pa:EaX(p) 0 pa=Ea><(Eb><f))

Ciencia Agropecuaria: Persigue la obtencién del conocimiento y describe las
interacciones mencionadas tal como ocurren en el tiempo y en el espacio. Se basa en la
observacion, la experimentacion y el examen critico de la informacion obtenida, es decir los
principios del método cientifico.

Ingenieria_Agrondémica: Aplica los conocimientos —generados por la ciencia
agropecuaria- y los pone al servicio de la humanidad. Es decir, el Ing. Agronomo toma los
conocimientos de la ciencia agropecuaria y los aplica en forma inteligente desarrollando
tecnologias apropiables para el sector agropecuario.

FISIOLOGIA VEGETAL Y AGRICULTURA.

La Fisiologia Vegetal como tal es una disciplina cuyo objetivo es conocer el
funcionamiento y desarrollo de los vegetales. También estudia la relacién entre los factores
del medio y la planta (ecofisiologia).

El hombre depende para su subsistencia de la actividad de estos organismos, ya sea
para su alimentacion, vivienda, prendas y como fuente energética (lefia, carbon, petréleo).

El conocimiento de las plantas y de su funcionamiento, adquiere cada vez mayor
importancia para la humanidad. Las plantas verdes no sé6lo son la fuente ultima de todo
alimento, sino que surten de materia prima a numerosas industrias. Todo esto hace que el
hombre quiera obtener mas y mejores productos, es decir que la agricultura cada vez esta
mas en manos de especialistas, y éstos deben poseer un conocimiento de los procesos que
tienen lugar en las plantas y también de los efectos del medio sobre estos procesos, es
decir, se necesita una aplicacion practica de los principios de la Fisiologia Vegetal.

Como bien lo define Sivori, la Fisiologia Vegetal comprende conocimientos
considerados “teéricos” y conocimientos de aplicacién inmediata, y como tal ha sido llamada
la “agricultura tedrica”, ya que constituye la base de la actividad agronémica. En la mayoria
de los casos estudia los fenédmenos que comprenden los fundamentos de la bioproduccion.

La aplicacion de investigaciones fundamentales de Fisiologia Vegetal han conducido
a mejorar los métodos de propagacion, de cultivo, recoleccion, asi como de conservacion de
muchos productos vegetales. El control de plagas y enfermedades de las plantas ha contado
con una gran ayuda en la Fisiologia Vegetal. Por todo ello, cualquier avance que se logra en
esta ciencia, directa o indirectamente contribuye a un avance en la agricultura.

La agricultura constituye una de las empresas econdémicas que ocupan mayor
cantidad de mano de obra, consume mas E que las demas empresas econémicas y es la
que produce la mayor cantidad de materia organica (fitomasa).

El estudio de la fisiologia consiste en conocer mejor los procesos del crecimiento y
desarrollo del vegetal. Ello se obtiene mediante la investigacion basica que posteriormente
es trasladada a la agricultura para atender uUno de los aspectos mas importantes que es el
aumento de la poblacién humana mundial.

Como agronomos tenemos que ser ante todo ecologos, no debemos olvidar que
manejamos ecosistemas (agroecosistemas).

RELACION CON OTRAS CIENCIAS.

Aun cuando guarda un vinculo muy intimo con las ciencias biolégicas de caracter
descriptivo, la Fisiologia Vegetal difiere de ellas en que se funda en las ciencias
fisicoquimicas; en consecuencia, cuando analiza los fendmenos vitales y separa las
reacciones de los procesos complejos, acude constantemente a la fisica y a la quimica y su
progreso estd enlazado estrechamente con el que experimentan las ciencias fisico-
quimicas.
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Esta integrada a la Biologia y su contenido oscila entre la Bioquimica y la Ecologia,
en tal forma que no se pueden establecer limites entre estas disciplinas. Si bien todo ser
vivo depende del medio, en los vegetales esta dependencia es mayor y mas directa, ya que
el ambiente no so6lo los nutre y constituye las condiciones que permiten su crecimiento, sino
que también regula y determina en gran medida numerosos procesos y la morfogénesis
general. Asi las temperaturas y la longitud del dia pueden determinar que una planta
desarrolle sus 6rganos florales o permanezca vegetativa.

Como ocurre con casi todas las disciplinas cientificas, su contenido no esta
claramente delimitado, y tanto en sus temas como en sus métodos de trabajo intervienen
conocimientos de Quimica, Fisica, Meteorologia, Genética, Citologia, Morfologia interna y
externa, entre otras.

En las dltimas décadas surgen con fuerza nuevos campos del conocimiento: la
biologia molecular y la biotecnologia que se vinculan con las disciplinas enunciadas
anteriormente, con la fisiologia y con la productividad de los cultivos. La Biologia molecular
es aquella rama de las Ciencias Bioldgicas que intenta proporcionar una explicacion de los
fendmenos bioldgicos en términos de la interaccion de moléculas y sus polimeros (Walbot,
1990). Las ciencias basicas de esta disciplina son la genética, la bioquimica y la fisico-
quimica. En cuanto a la biotecnologia existen varias definiciones con distintos enfoques:

-Segun la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico), como
biotecnologia se entiende "las aplicaciones de los principios de la ciencia y de la ingenieria
al tratamiento de materias por los agentes bioldgicos en la produccién de bienes y servicios"

-Segun el USDA (Departamento de Agricultura de los EEUU) la define como: "La aplicacién
de sistemas biol6gicos y organismos a los procesos técnicos e industriales” o bien "la
utilizacion industrial de procesos bioldgicos".

-De acuerdo a varios autores, la biotecnologia vegetal comprende "la aplicacion de los
fundamentos y técnicas del cultivo in vitro de material vegetal, de la biologia molecular y la
ingenieria genética -estrechamente interrelacionados- al conocimiento, mejora Yy
productividad de las plantas en beneficio de la humanidad"

La biotecnologia vegetal se puede proyectar al conocimiento e investigacion de la
biologia de la célula y la planta, o bien a la obtencién de material para la propagacion y/o
utilizacién con alguna finalidad industrial, como la produccién de valiosos productos.

La biotecnologia se caracteriza por su caracter de ciencia aplicada y se distingue de
la ciencia por su objeto. Comunmente, como ciencia se entiende la busqueda de
conocimiento a traveés de una tarea creativa y sistematica y como tecnologia su aplicacion.
La biotecnologia no es, sensu stricto, una ciencia mas o menos definida, sino un cuerpo de
conocimientos pluri -e interdisciplinarios- procedentes esencialmente de la genética,
fisiologia, bioquimica, microbiologia, biologia molecular y tecnologia del DNA
recombinante en el marco general de la biologia, integrados para una finalidad (Serrano
Garcia y Pifiol Serra, 1991).

CAMPO DE APLICACION
Salud
humana

BIOTECNOLOGIA
/ ~4
Crasr > Cnas
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Plantas
Animales
Microorganismos

Manipulacion
de genes

Dentro del campo de estudio de la Fisiologia Vegetal la técnica de cultivo de tejidos
vegetales bajo condiciones controladas se viene aplicando desde hace varias décadas, lo
cual ha permitido avanzar en el conocimiento de los procesos fisiologicos de celulas, tejidos
y érganos.

UBICACION DE LA ASIGNATURA EN EL CONTEXTO CURRICULAR.

Por lo expuesto esta asignatura constituye un pilar basico dentro de la curricula de la
carrera de ingeniero agronomo. Se inserta en el tercer afio dentro del Ciclo Bésico
Agronomico (Plan 2002). Se considera que su ubicacion en el plan de estudios es correcta
ya que el alumno ya ha cursado asignaturas como Fisica, Quimica Organica y Bioldgica,
Biologia, Climatologia y Fenologia Agricola y Botanica Morfol6gica, necesarias para lograr
una comprension cabal de la Fisiologia Vegetal. A su vez, el alumno que aprueba la
asignatura esté preparado para aplicar criticamente sus conocimientos en las materias del
area de produccion vegetal que se dictan a partir del 4to. afio de la carrera.

Los alumnos pueden consultar sobre el plan de estudios vigente y correlatividades en
la pagina Web de la Facultad: http://www.fca.uner.edu.ar ....... académicas / ingenieria
agronémica / plan de estudios. De igual forma encontraran informacion adicional sobre las
actividades de la catedra en el link interno académicas / departamentos y espacios
curriculares / paginas de catedra / Fisiologia Vegetal.
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