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OBJETIVOS

Este curso fue disefiado para que los estudiantes tengan una vision general de los principales
grupos de microorganismos que se encuentran en el suelo y su funcion. Conocerén los
métodos (incluidas las nuevas tecnologias de secuenciacion molecular de alto rendimiento)
para su estimacion cuali y cuantitativa, caracterizando la actividad de los diferentes grupos
que habitan el suelo, la rizésfera y la raiz. Se dara especial énfasis a las interacciones planta-
microbio, especialmente a los mecanismos de sefializacion cruzada entre plantas y
microrganismos rizosféricos. La fijacion simbidtica de nitrégeno y las diferentes asociaciones
de micorrizas se discutiran en profundidad. Se trataran las transformaciones mediadas por
microorganismos del suelo especialmente en los ciclos del P y N asi como la descomposicion
de la materia organica. Se discutiran los principios de la ecologia microbiana del suelo lo que
permitird a los estudiantes interpretar las estrategias respetuosas del medio ambiente que
permiten mejorar la productividad de los cultivos, el control bioldgico de los patdgenos de las
plantas y la biodegradacion / biorremediacion de sitios contaminados. Una vez finalizado el
curso, los estudiantes podran: 1) Describir los organismos del suelo y los habitats microbianos.
2) Comprender las influencias ambientales que controlan la distribucién microbiana, el
crecimiento, y actividad en los ecosistemas del suelo. 3) Describir los roles funcionales de los
microorganismos del suelo y los procesos en los que intervienen afectando la productividad
del ecosistema y la calidad ambiental. 4) Aplicar el conocimiento obtenido para abordar
problemas globales conservando la calidad ambiental. 5) Comprender e interpretar datos en el
contexto de la microbiologia del suelo. 6) Comunicar la importancia del suelo y sus
microrganismos en forma escrita y oral.

CONTENIDOS MINIMOS (ya aprobados Anexo IV Plan 2019)

La microbiologia en el contexto histérico de la ciencia. Componentes del suelo: Fraccion
inorganica y organica. Formacion de agregados: efecto de 1os microorganismos en la
formacion del suelo. Agua-atmosfera. Metabolismo rnicrobiano. Procesos de control.
Interaccién microbiana. Los ciclos biogeoquimicos de 1os nutrientes (Carbono, nitrogeno,
fosforo, azufre y metales). Descomposicién de la materia orgdnica, por microorganismos.
Fotodescomposicion. Aplicacion de 1os microorganismos del suelo: biodegradacion,
biorremediacion e inoculantes microbianos.

PROGRAMA ANALITICO

PROGRAMA ANALITICO:

Unidad 1:

El suelo: definicion. Perfiles y horizontes. Caracteristicas fisicas. Textura. Estructura:
Agregados (macro y microagregados) y sistemas bioldgicos. Caracteristicas quimicas. La
fraccion coloidal: arcilla y humus.

Unidad 2:

Los participantes biologicos del suelo. Los componentes vivos. Medidas de la biomasa
microbiana. Las caracteristicas de los habitantes del suelo.
Unidad 3:

Metabolismo microbiano. Energia de transformacion y actividad metabdlica de los
microorganismos del suelo: Cinética del crecimiento microbiano. Produccion de ATP.
Glicdlisis. Fermentacion. Respiracion. Respiracion aerobica de los compuestos organicos.
Respiracion anaerobica de los compuestos organicos. Respiracion de los compuestos




inorganicos. Fotdtrofos. Implicancias de la energia microbiana y la capacidad de la
transformacion del carbono en los procesos biologicos del suelo.

Descomposicion, Mineralizacion y Respiracion. Las enzimas del suelo. Generalidades.
Distribucion de las enzimas en los componentes organicos del suelo. Ecologia de las enzimas
extracelulares.

Unidad 4:

Procesos de control en el suelo: Respuesta microbiana a las limitaciones abioticas. Impacto
de las propiedades del suelo sobre la actividad microbiana: Nutrientes. Humedad. Aireacion.
Potencial redox. pH. Temperatura. Adaptacion microbiana al stress.

Unidad 5:

Interaccion microbiana en el suelo. Conceptos bésicos. Clases de interacciones.
Interacciones positivas: neutralismo, comensalismo, protocooperacién, simbiosis. Interacciones
negativas: competicion, amensalismo, parasitismo y predacion. Ejemplos. Interacciones troficas
y ciclos de los nutrientes. Importancia y manejo de las poblaciones del suelo. Control
bioldgico.

Unidad 6:

La rizosfera y la micorrizosfera. La comunidad microbiana. Muestreo. Contribucion de las
plantas a la rizésfera. Beneficios, Patdgenos. Asociaciones micorricicas. Beneficios de la
simbiosis. Micorrizosfera.

Unidad 7:
Los ciclos biogeoquimicos. Modelos especificos y su aplicacion. Los ciclos como fuentes de
nutrientes para las plantas. Medida. Manejo.

Unidad 8:
El ciclo biogeoquimico del carbono. Implicancias ambientales. Aspectos bioguimicos.
Mediadores microbianos. Cinética de la transformacion.

Unidad 9:

El ciclo biogeoquimico del nitrégeno. Mineralizacion. Inmovilizacion. Descripcién
cuantitativa de la cinética de mineralizacion. Microbiologia de la mineralizacion. Influencias
del medio en la mineralizacion. Nitrificacion. Beneficios de los microorganismos en la
nitrificacion. Cuantificacion. Bioguimica de la fijacion del Nitrégeno. Fijacion simbidtica.
Rhizobium-leguminosa. Manejo de la simbiosis. Inoculacion. Asociaciones actinorriticas.
Desnitrificacién. Pasos en la reduccién del Nitrato. Implicancias ambientales de la formacién
de 6xido Nitroso. Microbiologia de la desnitrificacion. Cuantificacion. Factores del medio que
controlan la velocidad.

Unidad 10:

El ciclo biogeoquimico del azufre, el fosforo y otros metales. El ciclo biogeoquimico del
azufre. Oxidacion del azufre. Reduccion del azufre. El ciclo del fésforo. Los microbios como
catalizadores del ciclo de los metales en el suelo. Interacciones metales-plantas. Respuesta de
los microorganismos.

Unidad 11:

Descomposicion de la materia organica. Caracteristicas generales. Factores que la regulan.
Curvas. Pérdida de peso por lavado. Pérdida de peso por descomposicion microbiana.
Unidad 12:

Contaminacién en suelos. Xenobidticos. Biodegradacion. Biorremediacion de suelos
contaminados. Estrategias para la biorremediacion. Cambio climético-calentamiento global.
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Direcciones utiles en Internet:
e  Soil Science Society of America: http://www.soils.org
e Digital learning Center for Microbial ecology: http://commtechlab.msu.edu/CTLProjects/dlc-me/
e INVAM (Coleccién de hongos MA): https://invam.wvu.edu/
e  CSIRO (Australia): https://mycorrhizas.info/info.html
e Banco de Glomeromycota in vitro: http://www.bgiv.com.ar
e New Phytologist https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1002/(1SSN)1469-
8137(CAT)Speciallssues(VI)Ecologyandevolutionofmycorrhizas
e Current opinion https://www.journals.elsevier.com/current-opinion-in-microbiology/special-issues
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ANEXO1

CONTENIDOS DESGLOSADOS

a) Clases de Problemas

1.

Transporte y solutos: que el alumno realice ejercicios de cdlculo y andlisis de registros eléctricos
generados con técnicas electrofisiologicas y que dan cuenta del funcionamiento de canales y
transportadores

Analisis y discusién de las principales figuras de un trabajo cientifico: que el alumno utilice
los resultados generados en un trabajo cientifico como fuente de informacion para analizar en
forma critica los alcances e impacto de los hallazgos.

b) Practicos de Laboratorio

3.

10.

11.

Balance de agua en la planta

Que el alumno realice un andlisis del estado hidrico de plantas de pimiento control (regadas a
capacidad de campo) y sin riego (dos condiciones) a través de pardmetros complementarios:
contenido relativo de agua, potencial hidrico y osmdtico

Potencial hidrico
Que el alumno pueda determinar el potencial hidrico (Wh) de un trozo de tejido de papa con dos
métodos alternativos, uno cualitativo (Chardakov) y el otro cuantitativo (gravimétrico).

Transpiracién en plantas Solenostemon sp:

Que el alumno pueda aplicar los conceptos del método del lisimetro para estudiar la transpiracion
de una planta adquirida comercialmente y confinada en una maceta. Realizar mediciones de
conductancia estomdtica para relacionar las mediciones de transpiracion con la dindmica de
apertura estomdtica.

Nutricién mineral
Que el alumno pueda estudiar como afecta la fuente de nitrogeno a la biomasa vegetal y
pardmetros fotosintéticos de plantas cultivadas de girasol en condiciones de hidroponia.

Transporte y solutos
Que el alumno pueda familiarizarse con el empleo de técnicas de simulacion y modelado in silico
y del aporte que las mismas brindan a nuestro campo de estudio.

Fotosintesis
Que el alumno analice la tasa de fotosintesis y respiracion en discos obtenidos de hojas de cala
(Zantedeschia aethiopica) sometidas a dos intensidades luminicas diferentes

Analisis de una propuesta para mejorar la calidad del aire en ambientes cerrados con
plantas

Que el alumno realice un andlisis desde el punto de vista de la fisiologia vegetal de una propuesta
realizada por Kamal Meattle (“How to grow fresh air”) en una charla TED y someter la
discusion a un debate. En base a los conocimientos adquiridos en esta primera etapa de la materia
se espera que los alumnos puedan emplear criterio cientifico para analizar la propuesta.

Efecto de la deficiencia en agua sobre el desarrollo de plantulas de maiz (Zea mays)

Que el alumno analice el impacto de la disponibilidad de agua sobre la germinacion y el desarrollo
de plantulas de Zea mays en plantas control y tratadas con soluciones con diferentes potenciales
hidricos que simulen falta en la disponibilidad del agua.

Accion de las giberelinas sobre el crecimiento en trigo (Triticum aestivum L.)
Que el alumno analice la accion de las giberelinas en la respuesta al sombreado por plantas vecinas
en plantulas de trigo.



12.

13.

Apertura estomatica en Vicia faba
Que el alumno estudie la fisiologia de los estomas analizando apertura estomdtica (diferentes
metodologias de medicion, analdgicas y digitales) y densidad estomdtica en plantas crecidas en
inverndculo y cdmara de crecimiento.

Fotomorfogénesis

Que el alumno determine cudles son las bandas espectrales (rojo, rojo lejano o azul) en las que
participan los principales fotorreceptores involucrados en el proceso de des-etiolacion en
Arabidopsis thaliana.

c) Seminarios

14.

15.

1e.

17.

Seminario de agua: que el alumno complemente los temas abordados en las relaciones hidricas a
través de trabajos cientificos que estimulen la discusion y el debate.

Seminarios cortos: que el alumno realice a través de una biisqueda bibliogrifica un abordaje en
sesiones muy breves donde se sintetice un tema especifico seleccionado por el docente.

Seminario de auxinas y etileno: que el alumno analice aspectos criticos y de relevancia del papel
de estas hormonas en el desarrollo y crecimiento de las plantas a través de una publicacion de
relevancia en la temdtica seleccionada por el docente.

Seminario de gametogénesis y fertilizacion: que el alumno analice aspectos criticos y de
relevancia de la gametogénesis y fertilizacion a través de una publicacion de relevancia en la
temdtica seleccionada por el docente.

d) Teorico-Practico o Tedrico-Problemas

No contemplado en la presente propuesta.

e) Salidas de campo/viajes

No contemplado en la presente propuesta.



