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PRESENTACION

Esta unidade didactica denominada «Relacidns hidricas, nutricion e transporte nas
plantas» forma parte da materia «Fisioloxia vexetal» que se imparte no primeiro
semestre do 22 curso do Grao en «Enxefaria Agricola e Agroalimentaria». Esta
materia trata dos distintos procesos fisioloxicos que acontecen nas plantas.
Nunha primeira parte, estudase como a importancia da auga para os seres vivos é
consecuencia das stas propiedades fisicas e quimicas exclusivas. Por outra parte,
analizase o transporte da auga e os nutrientes na planta. A continuacién, tratase dos
factores enddxenos e exdxenos que regulan a fotosintese. Posteriormente, tratase de
cofecer a regulacion enddxena e exdxena do desenvolvemento das plantas e como
é a fisioloxia da planta en condicions de estrés. Por Ultimo, analizanse as técnicas e
aplicacidns utilizadas na biotecnoloxia vexetal. Polo tanto, a materia estruturase en
diferentes unidades didacticas que corresponde a diferentes temas como se amosa
no seguinte esquema.

Na Unidade Didactica «Relacidns hidricas, nutricién e transporte nas plantas»
preténdese amosar as bases do proceso de absorcion, nutricién e transporte nas
plantas.

Xustificacion da unidade tematica no contexto da materia e da titulacion

AFisioloxia Vexetal é a ciencia que estuda o funcionamento das plantas. Esta disciplina
ten gran repercusién na Agronomia e polo tanto nas actividades do Enxefieiro
Agricola. Asi, por exemplo, o aumento da produtividade das explotaciéns agricolas
é consecuencia directa dos cofiecementos en Fisioloxia Vexetal que permitirdn
optimizar aspectos tan diversos como a subministracion de auga e de nutrientes, a
distribucion de fotoasimilados nas plantas favorecendo aquelas partes utilizables ou
a mellora da calidade.

Unha das competencias especificas da formacion bdsica dos profesionais
enxefieiros é o «Cofiecemento das bases e fundamentos bioldxicos do dmbito
vexetal na enxefiaria» entre os que se inclie o cofiecementos dos distintos procesos
fisioldxicos da planta. Esta competencia require que o enxefieiro tefia cofiecementos
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basicos sobre as caracteristicas da auga e o seu papel na nutricién e no transporte
das plantas, xa que son procesos basicos para o funcionamento da planta. Estes
cofiecementos basicos tratanse nesta unidade.

Duracion e destinatarios

Os contidos desta unidade didactica van dirixidos a estudantes do Grao en «Enxefiaria
Agricola e Agroalimentaria» con coflecementos previos de Bioloxia. Esta unidade
seran impartidos en doce horas: cinco horas de docencia tedrica, seis horas de
practicas de laboratorio e unha hora de titoria.

OBXECTIVOS

Dentro da materia de Fisioloxia Vexetal, serd necesario acadar uns obxectivos xerais:

entender os procesos basicos do funcionamento vexetal centrandose no
metabolismo do carbono como base do crecemento primario da planta e
a sUa regulacion e integracidn espacial e temporal;

usar os cofiecementos adquiridos como base para o estudio doutras
materias relacionadas;

analizar criticamente a informacion que lles damos baixo distintos
enfoques;

aplicar o método cientifico, de forma que poda resolver problemas novos,
manexar a grande cantidade de informacidn a que hoxe tefien acceso e
facer un analise en profundidade dos distintos fendmenos fisioloxicos.

Os obxectivos que se pretenden alcanzar nesta unidade didactica «Relacions
hidricas, nutricion e transporte nas plantas» son:

cofiecer o proceso de osmose e os compofientes do potencial hidrico;
comprender o transporte nas plantas a través do xilema e do floema e o
proceso de nutricion;

analizar as interacciéns das plantas cos microorganismos na rizosfera;
desenvolver a capacidade de manexo das técnicas no laboratorio utilizando
os coflecementos tedricos adquiridos.
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Figura 1. Relacion dos obxectivos da unidade didactica (UD)
cos obxectivos da materia

Fonte: Elaboracién propia

METODOLOXIA

Para o desenvolvemento dos contidos tedricos da unidade didactica empregaranse
cinco horas de clases expositivas de unha hora cada una que se desenvolveran en
clases maxistrais na aula en grupo completo. Estas clases impartirdnse co apoio
da proxeccion de presentacions con diapositivas que sirvan de guia a exposicion
e o encerrado para explicar alglins conceptos ou procesos asi como para resolver
algunha dubida. Os alumnos terdn dispofiibles estas presentacions na USC virtual da
materia que lles permitira o seguimento das clases. Para fomentar a participacion
do alumnado formulardnse preguntas relacionadas co tema actual e xa vistos
anteriormente.

Os contidos practicos desenvolveranse no laboratorio, en tres sesions de duas
horas cada unha. Ali os alumnos traballaran en parellas e disporan dun protocolo de
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practicas que poderan obter a través da USC virtual. E aconsellable que o alumno
lera previamente o protocolo e que pregunte ao profesor todas as dubidas que tefia
antes de empezar a practica. O alumno elaborard de cada sesién de practica unha
memoria onde aparecera un resumo dos aspectos mais importantes da practica e a
resolucion das cuestions formuladas no protocolo de practicas.

A titoria desta unidade didactica consistira nunha sesién dunha hora onde os
alumnos realizaran un pequeno control dos contidos da unidade didactica, corrixiran
o control dun companieiro e posteriormente se corrixira o control de forma colectiva.

CONTIDOS

Os contidos desta unidade didactica dividénse nos siguientes apartardos:

1. Propiedades fisicas e quimicas da auga

A auga é o compoifiente mais abundante nas plantas e constitue 85-95% do peso
total da mesma, polo tanto é moi importante cofiecer as suas propiedades. Nesta
seccidn tratase de estudar as propiedades da auga tanto fisicas como quimicas e
as funcions que as plantas adquiren grazas a presenza da auga. Estas propiedades
exclusivas da auga fan que este medio sexa moi importante para elas. Na figura 2
podemos observar as propiedades da auga e as funcidns que desempefian na planta.

Figura 2. Propiedades fisicas e quimicas da auga e funcidns adquiridas na planta

Fonte: Elaboracién propia

Debido as suas extraordinarias propiedades, é o solvente universal e existen moi
poucas substancias que non sexan solubles en auga.

2. Osmose e potencial hidrico
2.1. Osmose

A osmose é unha forma especial de difusién onde se produce un movemento
da auga a través dunha membrana semipermeable a favor dun gradiente de
concentraciéon de solutos. Polo tanto, a auga moverase dende unha solucion
hipotdnica (con menor concentracién de solutos) a unha hiperténica (con maior
concentracién de solutos).
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2.2. Potencial hidrico

Nesta seccion explicarase o concepto de potencial hidrico e estudaranse os
distintos compofientes do potencial hidrico. O potencial hidrico é a capacidade das
moléculas de auga para moverse nun sistema particular e polo tanto é unha medida
da enerxia libre da auga no sistema.

Hai que ter en conta que o potencial hidrico mide a dispofibilidade da auga
libre dun sistema e polo tanto a auga moverase dende onde haxa mais auga libre
(maior potencial hidrico) a menos auga libre (menor potencial hidrico). O potencial
hidrico é a suma alxébrica de varios componentes:

Y=y +y +y +y
p p m g

Wn= Potencial osmdético. Representa a diminucion da capacidade de
desprazamento da auga debido a presenza de solutos. A medida que a concentracion
de soluto aumenta, o W _faise mais negativo. As moléculas de auga das disolucidns
moverdnse dende lugares con pouca concentracién de solutos a lugares con maior
concentracién de soluto. A auga pura ten un lI’pde 0.

Wp= potencial de presion. E nulo a presién atmosférica, positivo para presiéns
por enriba da atmosférica, e negativo en condiciéns de tensién ou vacio.

Wm= potencial matricial. Representa o grao de retencidn da auga debido as
interaccidns con matrices sélidas ou coloidais, pode valer cero se non haiinteraccidns,
ou ser negativo.

Wg= potencial gravitacional. Depende da altura, a nivel celular xeralmente
omitese.

Na seguinte figura (Figura 3) aparecen os distintos compofientes do potencial
hidrico e a sua importancia non sé na celula vexetal e a planta sendn tamén no solo.

Figura 3. Compoiientes do potencial hidrico e a sua importancia

Fonte: Elaboracion propia

Como xa vimos anteriormente, o potencial hidrico influird no movemento da auga,
producindose un movemento da auga dende as zonas con maior potencial hidrico as
zonas con menor potencial. Este feito permitira a entrada de auga na planta, o seu
transporte polo xilema e a saida do vapor de auga polas follas (transpiracion).

3. Absorcion da auga e transporte polo xilema

Nesta seccidn analizase o proceso de absorcion da auga polas raices e o seu transporte
a través do xilema. A absorcién da auga permite o seu desprazamento dende o solo ata
araiz, e é a primeira etapa do fluxo hidrico no sistema continuo solo-planta-atmosfera.
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A absorcion da auga a través das raices acontece debido a que o potencial
hidrico do solo é maior que o das raices. Isto é debido a que no solo hai unha menor
concentracion de solutos que na raiz e polo tanto o potencial osmético e hidrico do
solo son maiores que os da raiz e isto produce a entrada a auga na raiz.

3.1. Absorcion da auga: ruta simplastica e apoplastica

Neste apartado explicarase as rutas de absorcidn da auga e dos solutos. O
sistema radical serve para suxeitar a planta ao solo e para encontrar a auga que a
planta necesita. A auga entra especialmente polos pelos radicais que son longos
e delgados e posten unha elevada relacién superficie/volume para introducirse a
través dos pequenos poros do solo e absorber a auga. A auga e os solutos poden
seguir duas rutas: ruta simplastica e apoplastica (Figura 4).

Figura 4. Ruta simplastica e apoplastica

Fonte: Adaptado de Campbell e Reece, 2008

A ruta apoplastica estd formada polas paredes celulares e os espazos intercelulares,
mentres que a ruta simplastica son o conxunto de protoplastos das células (parte
viva) interconectados mediante plasmodesmos. O camifio que seguen a auga e o0s
solutos na planta pode ser apoplastico ou simplastico, ou unha combinacién de
ambalas duas.

A capa madis interna da corteza da raiz (endodermis) caracterizase porque
as suas células dispofiense de forma compacta (sen deixar espazos intercelulares)
e pola presenza da banda de Caspari (depdsitos de suberina nas paredes celulares
anticlinales e radiales da endoderme). Debido & presenza desta banda na endoderme,
a ruta apoplastica presenta unha resistencia moi alta, e o fluxo de auga é forzado a
atravesar pola ruta simplastica.
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3.2. Transporte da auga polo xilema

Neste apartado explicase o transporte da auga e dos solutos a través do
xilema. Unha vez que a auga e os solutos atravesan a endoderme dirixense o
xilema da raiz.

Os elementos condutores que compoiien o xilema son as traqueidas e as
traqueas ou elementos dos vasos, que se dispofien un detras doutro formando os
vasos. O ascenso da auga a través do xilema dende a raices ata as follas pddese
explicar mediante a teoria de tension—cohesion (Figura 5). Esta teoria esta baseada
en 3 forzas:

— Transpiracion: E a perda de vapor de auga a través dos estomas das plantas.

Hai un gradiente de W entre o solo, a planta e a atmosfera que permite o
ascenso da auga dende o solo ata a atmosfera. A continua transpiracion
xera unha tension que arrastra a columna de auga permitindo que ascenda
polo xilema.

— Tension—cohesidn: Os enlaces de hidroxeno entre as moléculas de auga
(cohesion) e entre as moléculas de auga e as paredes do xilema (adhesion)
crea unha forte columna de auga que non se rompe e ascendera polo
xilema.

— Presidn radicular: Os solutos disoltos entran na raiz dende o solo grazas
4 osmose, xa que no solo a concentracion de solutos e menor que na raiz
e polo tanto o potencial hidrico € maior e entra a auga dende o solo ata a
raiz creando unha presién radicular.

Figura 5. Forzas implicadas na teoria de tensién—cohesion

Fonte: http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/1bach/1nutriplanta2.html [citado 25 xufio 2015]
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4. Transporte a través do floema: carga e descarga

Nesta seccidn analizase o proceso de transporte a través do floema. Polo floema
transpdrtase o zume floematico formado por substancias organicas (azucres)
producidas durante a fotosintese (fotoasimilados).

As células condutoras do floema son os elementos cribosos que forman
unhas series lonxitudinais chamadas tubos criboso. Os elementos criboso presentan
poros, que forman dareas cribosas nas paredes laterais e placas cribosas nas paredes
transversais. As placas cribosas posibilitan a comunicacién entre elementos cribosos
dun mesmo tubo criboso. As células acompaiiantes cumpren a funcion de carga e
descarga dos elementos cribosoz trasportando lateralmente os fotoasimilados.

O movemento dos fotoasimilados segue un modelo de fonte a sumidoiro
(Figura 6).

Figura 6. Transporte dos fotoasimilados entre a fonte e o sumidoiro

Fonte: Elaboracién propia

As principais fontes de solutos asimilables son as follas fotosintetizantes,
pero os tecidos de almacenamento poden servir tamén como importantes fontes.
Todas as partes das plantas incapaces de satisfacer as suas propias necesidades
nutricionais poden actuar como sumidoiros. Os tecidos de almacenamento actian
como sumidoiros cando estan importando produtos asimilables e como fontes cando
os exportan.

A hipotese de fluxo de presion (Figura 7) é o mecanismo xeralmente aceptado
para explicar o transporte floematico.
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Figura 7. Hipdtese de fluxo de presion

Fonte: Adaptado de Hopkins e Hiiner 2009

Esta hipotese pddese resumir nos seguintes pasos:

— 1. Producense azucres na fonte que son transportados aos
elementos cribosos do floema (Carga) producindose unha diminucién do potencial
hidrico. Esta diminucion do potencial hidrico nos elementos cribosos do floema fai
que penetra auga dende os elementos dos vasos do xilema.

— 2. Esta acumulacién de solutos nos tubos cribosos préximos ao
drgano fonte crea unha alta presion nesta zona e unha baixa presiéon no sumidoiro
xerando un gradiente de presion que arrastra o zume floematico en direccidn «fonte-
sumidoiro».

— 3. Producese a descarga no sumidoiro, diminuindo os solutos
nos elementos dos tubos cribosos do sumidoiro e polo tanto aumenta o potencial
hidrico. Polo tanto a maior parte da auga difunde de novo 6 xilema.

5. 0O solo e a planta

Nesta seccidn analizanse os nutrientes presentes no solo e os efectos que producen
na planta a deficiencia destes. A maioria do peso seco da planta (90-95%) esta
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constituido por osixeno, carbono e hidréxeno, principais compofientes das
substancias organicas que forman o corpo vexetal.

O resto do peso seco estda formado por nutrientes minerais esenciais para
o correcto desenvolvemento da planta. Estes nutrientes son absorbidos polas
raices das plantas en forma de idns inorgdnicos disoltos na auga. Distinguense dous
tipos de nutrientes: os macronutrientes e os micronutrientes, segundo a cantidade
do nutriente. Os macronutrientes (calcio, fésforo, magnesio, nitroxeno, potasio)
acumulanse na planta en cantidades considerables, mentres que os micronutrientes
(boro, manganeso, ferro, cinc, cobre, molibdeno) estan presentes en cantidades
menores. Non obstante, algliins macronutrientes acumulanse en menor cantidade
que alglns micronutrientes.

5.1. Deficiencia de nutrientes

Neste apartado explicarase como a subministracion inadecuada de un ou mais
nutrientes esenciais provoca sintomas caracteristicos de deficiencia. Centrarémonos
en analizar os sintomas que provoca na planta, a deficiencia de nitroxeno, fésforo ou
potasio entre outros (Figura 8).

Figura 8. Follas con deficiencia de nutrientes. (a) Folla de rosa con deficiencia en
ferro. (b) Folla de tomate con deficiencia en fésforo. (c) Desenvolvemento da folla
de feixon con deficiencia en cinc

a) b) <)

Fonte: Adaptado de Mauseth, 2009

5.2. Dispoiiibilidade de nutrientes no solo

Neste apartado abdrdase o estudo dalguns dos factores que afectan a dispo-
fibilidade dos nutrientes no solo. Entre os factores mais importantes esta o pH do
solo, onde un pH pouco acido ou neutro aumenta a dispofiibilidade dos nutrientes.
Outro factor esencial é a presenza no solo de particulas con carga negativa que po-
deran fixar idns moi importantes como o calcio impedindo a sta absorcion pola raiz
(Figura 9).
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Figura 9. Distribucion de cations no solo

Fonte: Adaptado de Taiz, Zeiger, Mgller, 2015

E por Ultimo a escaseza de osixeno fai que predominen as formas menos solubles e
polo tanto menos absorbibles polas raices.

5.3. Solos salinos e acidos

Neste apartado analizarase dous tipos de solos: os salinos e os acidos e as
caracteristicas de ambos solos.

5.3.1. Solos salinos

Poden ter unha orixe antrépica ou natural. No primeiro caso pode ser
producida polo excesivo uso de fertilizantes nas zonas agricolas ou pola salificacién
derivada da contaminacidon ambiental. A salinidade tamén pode producirse nos solos
de forma natural como nas zonas intermareais. En ambos os dous casos a salinidade
causa nos solos dous fendmenos: toxidade idnica xa que os i6ns sodio e cloruro
son toxicos a altas concentracidns e por outra parte produce estrés hidrico. O estrés
hidrico producese porque a alta concentracion de idns sodio no solo despraza os idns
utiles (unidos as particulas do solo cargadas negativamente) 4s augas subterraneas.

Hai dous grupos de plantas segundo a sUa resposta & elevada concentracién
de sal no solo: as plantas glicéfitas ou non haldfitas que non son capaces de resistir
unha alta concentracidén de sal no solo e as plantas haléfitas que son capaces de
completar o seu ciclo vital no solo con alta concentracion de sal (solos salinos). Estas
ultimas sintetizan na raiz sales e compostos osmaticos que almacenan nos vactolos
da raiz. Polo tanto diminue na raiz o seu potencial osmético e hidrico e polo tanto son
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capaces de tomar auga do solo. De non realizar esta estratexia as plantas en medios
salinos perderian auga.

5.3.1. Solos acidos

A chuvia e a descomposicidon da materia orgdnica do solo son factores moi
importante que contribden & diminucién do pH do solo. O aumento dos protdns
no solo, fai que estes se enlacen fortemente as arxilas (cargadas negativamente)
desprazando catidéns importantes para a planta as augas subterraneas. Para paliar a
acidez destes solos pddese usar substancias de caracter basico como o cal.

6. Absorcion de nutrientes pola raiz

Nesta seccidn estudarase o proceso de absorciéon de i6ns inorganicos pola raiz. A
auga entra nas células da raiz por un gradiente de W, e os idns por transporte activo
ou pasivo. O transporte pasivo acontece cando o transporte é a favor do gradiente
de concentracidn, non consume enerxia e pode requirir proteinas de transporte. O
transporte activo acontece en contra de gradiente, consome enerxia e precisa de
proteinas bombeadoras (Figura 10).

Figura 10. Transporte a curta distancia: Transporte activo e pasivo

Fonte: Adaptado de Taiz, Zeiger, Mgller, 2015

Na absorcidon de nutrientes pola raiz, hai dous procesos de transporte activo
mediado por transportadores de membrana: na membrana das células epidérmicas
permitindo a absorcidon dos iéns dende o solo e na membrana das células do
parénquima vascular que participa na secrecidn aos vasos do xilema. Por outro lado
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no transporte dende a epiderme ata a endoderme a ruta simplastica é a via principal
de transporte dos iéns inorganicos.

As ATPasas das células epidérmicas radicais excretan H*, os cales desprazan
cations (ex. K*) do solo (intercambio catidnico) (Figura 11) que poden ser absorbidos
pola raiz. Os pelos radiculares xeran os H*, de forma directa ou indirecta mediante a
producién de CO,, orixinando na solucién do solo unha reaccién quimica que xera H*.

Figura 11. Intercambio catidnico entre a raiz e o solo

Fonte: Adaptado de Campbell e Reece, 2008

6.1. Factores que afectan 4 absorcion radical

Neste apartado analizanse os factores que afectan a absorcidén radical.
Distinguense dous tipos de factores exéxenos e endéxenos. Entre os exdxenos, o pH,
a aireacion ou a temperatura do solo inflien na absorcidn dos nutrientes. Por outra
parte, nos factores enddxenos cabe destacar a achega de fotoasimilados necesarios
para a obtencidon de enerxia (respiracién mitocondrial) para o transporte activo.
Outro factor relevante é o crecemento da raiz que permitira colonizar novas zonas do
solo. E por ultimo a presenza de micorrizas, asociacions simbidticas entre a raiz e os
fungos que favorecen a absorcion de auga e nutrientes (fésforo) por parte da planta.

7. Interaccidns con microorganismos na rizosfera

Nesta seccidn trataranse as micorrizas e os nddulos, asociacidns simbidticas que
permiten a interaccion dos microorganismos coa raiz, favorecen a absorcion de
fosforo e nitroxeno, respectivamente.
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7.1. Nédulos

Neste apartado estudarase as fases do ciclo do nitroxeno: fixacion do
nitroxeno, nitrificacion, asimilacion, amonificacion e desnitrificacién (Figura 12).

De todos os minerais, o nitroxeno é o que contrible en maior medida ao
crecemento das plantas e ao rendemento dos cultivos. As plantas requiren nitréxeno
como compofiente das proteinas, acidos nucleicos, clorofila e outras moléculas
organicas importantes.

Hai dous tipos de bacterias do solo que permiten que a planta poida absorber
0 nitroxeno: as bacterias que fixan o nitréxeno atmosférico (bacterias fixadoras
de nitréxeno), e as bacterias que descompofien substancias organicas (bacterias
amonificantes). Ainda que as plantas absorben parte dos iéns amonio do solo,
absorben fundamentalmente nitrato, que se produce a partir do amonio por accion
das bacterias nitrificantes. As plantas reducen novamente o nitrato a amonio e logo
incorporan o nitroxeno aos compostos organicos. O xilema transporta o nitréxeno
dende as raices ata os brotes en forma de nitrato, aminodcidos e diversos compostos
organicos, segundo a especie.

Figura 12. Ciclo do nitréxeno

Fonte: Adaptado de Campbell e Reece, 2008

Asi mesmo, en este apartado analizaranse os nddulos (Figura 13), asociaciéns
simbidticas entre a raiz da planta e as bacterias fixadoras de nitréxeno que favorecen
aabsorcién de nitréxeno. Dende o punto de vista agricola, a simbiose mais importante
e eficaz é entre bacterias fixadoras de nitréxeno e plantas da familia das leguminosas,
como chicharo, alfalfa ou trevo. As raices de leguminosas posten nédulos compostos
por células vexetais infectadas pola bacteria fixadora de nitréxeno Rhyzobium. Estas
bacterias poden fixar o nitréxeno atmosférico e convertelo en amoniaco que a planta
pode utilizar.
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Figura 13. NAdulos na raiz de soia Glycine max

Fonte: Adaptado de Hopkins e Hiiner, 2009

7.2. Micorrizas

Neste apartado explicanse as estruturas denominadas micorrizas, asociacions
simbidticas entre fungos e as raices das plantas, asi como os tipos de micorrizas.
Os fungos beneficianse coa subministracion de azucre da planta héspede e o fungo
aumentan a superficie de absorcién de auga e absorbe de forma selectiva fosfato e
outros minerais do solo que son utilizados pola planta. Ademais, os fungos secretan
antibidticos que poden axudar a protexer 4 planta de bacterias patdoxenas e de
fungos do solo. As micorrizas férmanse na maioria das especies vexetais. As raices
modificadas que se forman pola simbiose de fungos e plantas tefien duas formas
principais: ecto e endomicorrizas (Figura 14).
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Figura 14. Micorrizas. (A) Ectomicorrizas. (B) Endomicorrizas

Fonte: Adaptado de Campbell e Reece, 2008

7.3. Comparacién entre micorrizas e nédulos

Nesta seccidon, coa que remata a unidade didactica, establécese unha
comparacion entre as dlas asociacidns simbidticas vistas anteriormente (Figura 15).

Figura 15. Diferenzas e semellanzas entre micorrizas e nédulos

Fonte: Elaboracién propia
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ACTIVIDADES PROPOSTAS

Desenvolveranse as seguintes actividades practicas no laboratorio:

1. determinacion do potencial hidrico polo método gravimétrico

2. reversion do transporte polo xilema

3. atranspiracién: método gravimétrico e método do potémetro

4. efecto da concentracidn de cloruro sédico no crecemento da planta: estrés

salino
Durante a primeira sesidn realizaranse as actividades 1 e 2. Na segunda sesion levarase
a cabo a actividade 3 relacionada ca transpiracidon. Durante a primeira e segunda
sesidon prepararase o material vexetal necesario para a actividade 4. Na sesion 3
prepararase a actividade 4 e os resultados desta actividade iranse observando ao
longo do tempo.

A titoria desta unidade didactica consistira nunha sesién dunha hora: os
primeiros 20 minutos os alumnos faran un breve control sobre a unidade, os 20
minutos seguintes os alumnos corrixirdn o control dun compafieiro e os ultimos 20
minutos corrixiranse as respostas de forma colectiva promovendo o debate entre
eles. A correccién do control dun compafieiro estimula nos alumnos unha serie de
competencias transversais: a capacidade analitica e critica, a adaptaciéon a novas
situacions, asi como a toma de decisions.

AVALIACION

Os contidos tedricos avaliaranse durante a titoria mediante un control de duas ou tres
preguntas curtas nas que se valorara a adquisicion dos cofiecementos dos contidos
tedricos desta unidade didactica. Ademais valoraranse os contidos adquiridos nesta
unidade didactica mediante a realizacién dun exame parcial o que os alumnos
poderdn presentarse sempre que asistan regularmente as clases tedricas e practicas
e participen activamente nelas, ademais dos exames oficiais aos que todos os
alumnos poderan presentarse. Nestes exames valoraranse os cofiecementos tedricos
adquiridos de toda a materia.

En canto as practicas é importante sinalar que a asistencia s é obrigatoria. A
falta de asistencia a algunhas das practica pode ser compensada mediante un exame
escrito coincidindo co exame tedrico da materia. A avaliacion das practicas farase
mediante a observacién do alumno durante a practica e a valoracién da memoria de
practicas.

Na avaliacion final terase en conta a nota obtida nos exames e no controis
asi como a actividade desenvolvida nas clases practicas e a participacion activa nas
actividades, de acordo co seguinte cadro (Figura 16).
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Figura 16. Aspectos a avaliar e peso relativo de cada parte

Fonte: Elaboracién propia
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