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Introduccion — generalidades:

Las plantas, estructura y funcién de sus o6rganos: r aiz, tallo, hojas, flores,

frutos y semillas.

Las plantas son organismos vivos que se caracterizan por:

-Ser multicelulares , lo que significa que estan compuestos por una elevada

cantidad de células que se agrupan para formar los diferentes tejidos vegetales;

-Ser autétrofos : quiere decir que pueden elaborar su propio alimento a través del
proceso conocido como fotosintesis. Por este mecanismo pueden producir
azucares a partir de la luz solar, el anhidrido carbonico y el vapor de agua presente
en la atmosfera. Este proceso lo llevan a cabo Unicamente las plantas y es por ello
que son el inicio de las cadenas alimentarias. Purifican el aire ya que absorben el

anhidrido carbdnico y liberan oxigeno a la atmésfera.

-Se reproducen por fecundacion : es decir que se unen las gametas masculinas y
femeninas para formar el embrion contenido en la semilla. La gameta femenina se
denomina oOvulo y esta contenida en el ovario y la gameta masculina es el

anterozoide contenida en el grano de polen.

Asimismo, los vegetales se pueden multiplicar por via agamica o asexual : es
decir por acodos, estacas, injertos, etc. sin la intervencion de gametas. Mediante
este mecanismo se obtienen individuos hijos con la misma constitucion genética de

los progenitores y se denomina Clonacion.

-Tienen crecimiento estacional o periédico , es decir que esta fuertemente
influenciado por las condiciones ambientales imperantes, fundamentalmente la
disponibilidad de agua, la temperatura del aire, la intensidad y la duracion de horas
de sol. Los factores que condicionan la estacionalidad del crecimiento de las
plantas son fundamentalmente la temperatura del aire y la duracién de horas de

luz del dia.

Los d6rganos que componen el cuerpo de las plantas son de tipo vegetativo y
reproductivo.



Los 6rganos vegetativos son la raiz, el talloy las hoj  as.

La raiz es un érgano subterraneo encargado del anclaje del vegetal en el suelo, la
absorcion y conduccion de agua y sales minerales desde el suelo hacia el resto del
cuerpo vegetal y, a veces, almacena sustancias de reserva (como por ejemplo en
la zanahoria). La raiz con sus ramificaciones constituye el sistema radical. En
algunos vegetales se pueden encontrar raices aéreas como en las plantas epifitas

por ejemplo.

El tallo es el érgano aéreo que sirve de sostén. En él se insertan las ramas, hojas,
flores y frutos. Conduce el agua y las sales minerales desde las raices hacia la
parte aérea y también los productos de la fotosintesis (azlcares) desde las hojas
hacia el resto del vegetal. También posee funcion de reserva o almacenamiento de
sustancias como por ejemplo en la cafia de azucar, la papa, la remolacha, etc. El
tallo estad formado por nudos y entrenudos y es aqui donde se originan las hojas.
Pueden tener consistencia herbacea o lefiosa. Existen vegetales que poseen tallos
modificados o adaptados a condiciones ambientales extremas como los cactus que

viven en ambientes muy secos o desérticos.

Las hojas son érganos aplanados y expandidos, principalmente adaptados para la
absorcion de la luz y la elaboracion de alimentos a través del proceso de
fotosintesis. Estos 6rganos poseen los pigmentos responsables de la absorcion de
la luz (clorofila) que convierte el CO2 y el vapor de agua en azlcares y libera
oxigeno a la atmésfera. Toda célula viva respira y las hojas o superficies
expuestas transpiran, ambos procesos vitales del metabolismo vegetal. Las hojas
pueden ser de diferentes formas, tamafios y consistencias. Cuando maduran y
comienzan a envejecer viran la coloracion verde al amarillento o rojizo segun sea
la especie y finalmente caen. Se originan en la yema axilar ubicada en el tallo, o

sea que donde hay una yema habr& una hoja.
Los 6rganos reproductivos son la flor, el fruto y las s emillas.

La flor es el 6rgano encargado de la reproduccion sexual. Esta formado por un eje
(pequefio tallo) que tiene nudos muy préximos y de alli nacen hojas modificadas
denominadas antofilos. Los méas externos sirven de proteccion (sépalos y pétalos)
de los mas internos, mas modificados (estambres y carpelos) cumplen la funcion

reproductiva. Estos dos ultimos son los formadores de las gametas masculinas



(anterozoides) y femeninas (6vulos). En numerosos casos las flores son vistosas y
atraen insectos polinizadores para que se lleve a cabo la fecundacion. Existen
otros mecanismos que llevan a cabo la fecundaciébn como a través del viento

(anemofila), del agua (hidréfila), de las aves (ornitofila), etc.

El fruto es el 6rgano encargado de contener y proteger a las semillas. En
NnuUMerosos casos son de consistencia carnosa y comestibles (como el tomate, uva,
naranja, manzana, etc), o bien pueden ser secos y delgados como el caso de las
legumbres, cariopsis de maiz, trigo, etc. En la naturaleza existe una gran
diversidad botanica de frutos y se los clasifica en funciébn de sus consistencia,

origen, posicion del ovario, dehiscencia o apertura a la madurez, etc.

Las semillas son las encargadas de perpetuar la especie. Su formacién es el
cierre del ciclo ontogénico del vegetal. Son como un paquete compacto que
encierra una pequefia planta en su interior (el embrion), dotado del alimento que
necesita durante los primeros dias de vida y todo esté protegido por una cubierta
seminal o tegumento que lo protege de las adversidades del medio ambiente. Las
semillas poseen una gran diversidad de tamafio, formas, colores y texturas. En
numerosos casos conforma una unidad estructural con el fruto (estan intimamente
soldados) como en el caso de los cariopsis de la familia de las gramineas (trigo,
arroz, cebada, centeno, maiz, etc). En otros casos se desprenden facilmente del

fruto cuando maduran como es el caso de la soja, poroto, habas, etc.

Las plantas y sus principales funciones:

Absorcion de agua y nutrientes. Transpiracion, fot ~ osintesis y respiracion.
Nutricion mineral de las plantas. Germinacion, crec  imiento, reproduccion y

productividad.

Las plantas necesitan agua para su crecimiento y desarrollo, y muchas de ellas lo
requieren en cantidades elevadas. Una proporcion asombrosamente grande del
agua absorbida del suelo es eliminada por la planta en la atmdésfera sin que tenga
intervencion permanente en su desarrollo ni en los procesos metabdlicos. La
absorcion del agua por las raices de los vegetales se efectia en forma liquida
mientras que la mayor parte de la pérdida se produce en forma de vapor. La
eliminacion de vapor de agua en los vegetales se conoce con el nombre de

transpiracion. Esta pérdida se realiza fundamentalmente en las hojas a través de



los estomas. Los estomas son células epidérmicas que se cierran o abren segun
las condiciones del ambiente, ejerciendo la luz y la temperatura del aire efectos
muy importantes. Cuanto mayor sea la carga energética (temperatura) sobre el
vegetal, mayor serd la pérdida de vapor de agua que experimente el vegetal. Por
supuesto que también dependera de la disponibilidad de agua que tenga el suelo
donde se encuentra la planta. Ante una situacién de estrés hidrico (falta de agua
en el suelo) la planta cierra los estomas y de esa manera reduce la pérdida de
vapor de agua. Si la situacion de estrés persiste durante varios dias, la planta se
plasmoliza (pierde turgencia) y posiblemente no se recupere durante la noche, esta
situacion se revierte con el agregado de agua al suelo a través del riego 0 una
lluvia. En caso contrario, el estrés por sequia puede llevar a la muerte del vegetal,
La tasa tanspiratoria varia de una especie vegetal a otra e incluso a lo largo de las
horas del dia. Cualquier factor como temperatura, intensidad Iluminica y
disponibilidad de agua en el suelo influirhAn marcadamente en la tendencia de la
periodicidad de la transpiracion como asi también en la magnitud de la pérdida

diaria de vapor de agua.

La absorcién de agua del suelo se realiza fundamentalmente por las raices. En
suelos bien drenados, la mayor cantidad de raices de la mayoria de las plantas
cultivadas puede localizarse en la zona que va desde la superficie hasta un metro
y medio de profundidad. Las raices de los arboles no penetran en el suelo a
profundidades mayores sino que son superficiales. Casi toda la absorcion de agua
y sales minerales del suelo es realizada por las porciones terminales de las raices,
entre los 5 y 10 cm préximos al apice de la raiz. En las plantas adultas existen
millones de puntas de raices, a causa de su abundante ramificacion y permanente
renovacion. La mayor absorcion de agua y sales es realizada en la zona de los
pelos radicales, aun en el caso que estos no se hayan desarrollado. Es asi que el
agua ingresa a las raices a través de las paredes de los pelos radicales y de alli
pasa por sucesivas filas de células de diversos tejidos para llegar finalmente al
Xilema, que es el tejido de conduccion y que se especializa en la distribucion del
agua hacia los diferentes o6rganos de las plantas. Existen diversos factores
ambientales que influyen en la absorcién de agua, entre ellos la disponibilidad de

agua, la temperatura y la aireacion que posea el suelo.



Todos los seres vivos existimos a expensas de la materia y energia acumulada
como resultado de la fotosintesis. A partir de este proceso se construyen todas las
moléculas y complejos que constituyen la estructura celular de los vegetales y

animales o de los compuestos esenciales para su existencia.

Una parte considerable de lo que los economistas consideran riqueza se debe
directa o indirectamente a la fotosintesis, lo cual es exacto no so6lo considerando a
los productos vegetales y animales, sino también en lo que respecta a nuestras
reservas de carbon, petroleo y gas de eras geoldgicas pasadas. Estos productos
derivan de organismos que tuvieron vida y representan capital fotosintético. La
energia liberada por ellos durante la combustion proviene de la luz del sol que en
épocas geoldgicas pasadas fue captada y convertida en energia quimica mediante
la fotosintesis de vegetales que abundaron en épocas anteriores al hombre. En
consecuencia, el hombre depende de la fotosintesis en forma mas acentuada que
cualquier otro organismo vivo, ya que, al igual que los vegetales y animales,
depende de este proceso para su existencia, y ademas le debe muchos productos
y la energia que le permiten el mantenimiento de un nivel de vida superior al de la

subsistencia.

La fotosintesis  consiste en el proceso en el cual ciertos hidratos de carbono son
sintetizados a partir del anhidrido carbénico y del agua por las hojas en presencia
de la luz solar con la liberacion de oxigeno a la atmosfera. Este tipo de proceso
tiene lugar en las hojas (6rganos expandidos y finos) que poseen pigmentos
especificos: las clorofilas, que absorben ciertas longitudes de onda de la energia
solar radiante. Esa energia radiante es convertida finalmente, luego de una serie

compleja de reacciones, en energia quimica en forma de carbohidratos, necesarios



para el crecimiento y desarrollo de todos los seres vivos. La fotosintesis es un
proceso muy complejo que esta influenciado por diversos factores, entre los que
merece mencionarse la temperatura, la disponibilidad de agua, la concentracién de

CO0O2, la luz, entre otros.

Respiracion : este proceso esta vinculado estrechamente con la vida y, en
esencia, consiste en la utilizacibn de compuestos organicos complejos,
principalmente hidratos de carbono, y convertirlos en sustancias mas simples
como anhidrido carbonico y agua. Ademas, se libera energia quimica, que es
utilizada por todos los organismos vivos para poder cumplir las funciones vitales
del metabolismo, como el crecimiento, desarrollo, sintesis de nuevos compuestos,
etc. La intensidad respiratoria varia considerablemente en las diferentes especies
vegetales y en las diferentes partes de una misma planta. El proposito de la
respiracion en los vegetales es poner en libertad la energia quimica indispensable
para los procesos vitales. Este proceso estd estrechamente influenciado por la
temperatura, la disponibilidad de sustrato a respirar, la presencia de oxigeno en la

atmoésfera, etc.

El hecho que las plantas aumenten de tamafio en forma mas o menos continua y
desarrollen nuevos 6rganos, por lo menos en forma intermitente durante su vida,
es uno de los fendbmenos naturales mas evidentes. El término crecimiento , se
emplea corrientemente para designar este complejo de procesos y se debe al
aporte de materia seca que se incorpora tanto a las estructuras del protoplasma

como de las paredes celulares por asimilacion de su  stancias nutritivas. Las
reacciones quimicas involucradas en la asimilacién pertenecen al tipo en el cual
sustancias nutritivas solubles, presentes en el suelo, se convierten en
constituyentes complejos e insolubles del sistema celular. Como resultado de esta
asimilacion, las regiones en crecimiento de las plantas aumentan invariablemente
de peso seco. El crecimiento en los vegetales esté localizado en determinadas
zonas que reciben la denominacion de meristemas, y se ubican en las terminales
de yemas, tallos y raices. Una caracteristica del crecimiento vegetal es la
periodicidad del mismo, lo que significa que esta fuertemente influenciado por las
condiciones del medio ambiente en el cual se encuentran. Algunos factores
ambientales importantes y condicionantes del crecimiento son: la temperatura del
aire y del suelo, la intensidad, calidad y duracion de la luz solar incidente, las
precipitaciones (lluvias, nevadas, granizos), la presencia de patéogenos (hongos,



bacterias, virus, etc) en el suelo y en el aire, el contenido de agua del suelo, la
concentracion de gases que posea la atmosfera, la disponibilidad de nutrientes,

entre los mas importantes.

Es necesario destacar que todos los organismos vivos, sean plantas o animales,
crecen, desarrollan y tienen reacciones que resultan de la interaccion coordinada
de los factores hereditarios (componente genético) y de las condiciones que le

presente el medio ambiente.

Se puede decir que cuando las plantas forman las estructuras reproductivas, las
flores, se inicia el fendbmeno denominado desarrollo . Este término abarca una
serie de procesos y fendbmenos complejos, estrechamente relacionados, algunos
producidos en secuencias y otros superpuestos en el tiempo. Los principales
sucesos que ocurren durante el desarrollo de una planta con semilla son: - la
iniciacion del primordio floral, - la maduracion de las partes florales, - el desarrollo
de los granos de polen, - el desarrollo del saco embrionario con la célula huevo o
cigota, - la polinizacién, - posterior fertilizacion, - el desarrollo del embrién, del
endosperma, de la semilla a partir del 6évulo fecundado - el desarrollo del fruto a

partir del ovario y. - la maduracion de tejidos adyacentes.

Aunqgue todos los procesos arriba mencionados corresponden al desarrollo, se
pueden distinguir claramente dos estados morfologicos y fisiol6gicamente distintos:
el de floracién y el de fructificacion. La floracion es un proceso que se produce en
los tejidos embrionales del apice de los tallos que en un determinado momento
comienzan a diferenciarse. El tiempo que un meristema se mantiene en estado
vegetativo antes de transformarse en reproductivo varia enormemente, y puede
comprender desde pocos dias a muchos afos, dependiendo de la especie, la
constitucion genética y las condiciones ambientales en que se cultivan las plantas.
Las flores formadas tienen diversas piezas que la componen que difieren en su
funcion. El céliz y la corola son verticilos de proteccion de los estambres y carpelos
gue tienen funcién reproductiva. Los estambres son las estructuras reproductivas
masculinas que originaran los granos de polen quienes daran origen a las gametas
masculinas haploides. Por su parte, elllos carpelos son las estructuras
reproductivas femeninas que contienen el/los Ovulos o gametas femeninas
haploides. Para que se lleve a cabo la fecundacion debe llegar el/los granos de

polen al estigma de la flor y este proceso se denomina polinizacion, que puede ser



realizada por el viento, agua, insectos, etc. Luego, el grano de polen comienza su
camino a través del estilo de la flor, hasta llegar al ovario, donde una vez producida
la fecundacion (unién de la gameta masculina y la gameta femenina) ese 6vulo se
convertir4 en el nuevo embrién, que con las reservas y coberturas dard lugar a la
semilla u érgano de perpetuacién de la especie y el ovario que contenia a dicho

6vulo se transformara en el fruto.

En general, el desarrollo del fruto y el de la semilla que contiene, se realiza
simultaneamente y de manera coordinada. Los tejidos de los frutos maduros
resultantes pueden ser blandos y carnosos, como en el tomate, o duros y secos,
como en las nueces. Ya se menciond que las semillas son los oOrganos
responsables de la perpetuacion de las especies. Poseen tres partes bien
diferenciadas que son el tegumento (o cubierta exterior) que protege al embrion
(pequefia plantula) y al endosperma (tejidos nutricios de reserva) de las

condiciones adversas del medio ambiente.

La geminacion es la reanudacion del crecimiento activo en el embrion, que provoca
la ruptura de los tegumentos seminales y el brote de la nueva planta. Las semillas
de numerosas plantas germinaran cuando estén maduras, si las condiciones
ambientales son favorables. Las semillas de arveja, por ejemplo, algunas veces
germinan dentro de la vaina del fruto, los granos de maiz pueden brotar adn en la
planta madre y las semillas de algunas especies de citricos frecuentemente
germinan dentro de sus frutos carnosos. Sin embargo, las semillas de la mayoria
de las especies no germinan hasta después de un intervalo de semanas, meses o

anos, aunque las condiciones ambientales sean favorables para la germinacion.

En la naturaleza, la germinacion de las semillas ocurre normalmente en la
superficie del suelo o muy cerca de la misma, como por ejemplo en los bosques.
En el laboratorio, las semillas germinaran rapidamente si entran en contacto con
un sustrato humedo, o si quedan expuestas a una atmadsfera saturada da vapor,
siempre que las demas condiciones sean favorables. El paso inicial de la
germinacion consiste en la imbibicion de agua de varios tejidos de la semilla, lo
gue generalmente provoca su aumento de volumen. La hidratacion de los
tegumentos causa un pronunciado incremento en su permeabilidad al oxigeno vy al
anhidrido carbonico, la cual es muy baja en los tegumentos secos. Con el aumento

de la hidratacion de las semillas, se activan las enzimas presentes en el embrion



guienes son movilizadas al endosperma. Una vez alli desdoblan las sustancias de
reserva (hidratos de carbono, proteinas y lipidos) a compuestos mas simples para
gque sirvan de alimento al embrion que ha entrado en actividad. Si se analizan
guimicamente muestras de semillas en sucesivas etapas de germinacion se
observara que la cantidad de almiddn, aceites y proteinas decae marcadamente
dado que son reconvertidos en compuestos mas simples para ser consumidos en
la respiracion o son asimilados en la sintesis de los constituyentes de la pared

celular.

Las semillas de todas las especies de plantas requieren, como minimo, tres
condiciones externas, para que pueda producirse la germinacion: agua,
temperatura adecuada y oxigeno. Un cuarto factor, la luz, afecta la germinacién de
las semillas de algunas especies (generalmente las malezas). Las semillas que
aun en condiciones totalmente favorables para su germinacion no llevan a cabo
este proceso, se dice que estdn dormidas. Esto se debe a factores internos de la
propia semilla y puede ser debido a: - la presencia de tegumentos impermeables al
agua, - resistencia mecanica de los tegumentos, - tegumentos seminales
impermeables al oxigeno, - embriones inmaduros, - embriones aletargados, -

presencia de compuestos de naturaleza inhibitoria, entre los mas importantes.

La naturaleza ha elaborado estrategias para revertir la dormicion de las semillas, y
por supuesto que el hombre al conocer estos factores puede intervenir para

eliminarlos a su conveniencia.
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