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Asignaturas correlativas: Introduccion a la botanica, a la zoologia, a la biologia
molecular y celular

Forma de Evaluacién: Oral (parcial y final)

OBJETIVOS !

Este curso fue pensado para que los participantes del mismo aprendan a conocer la influencia
del suelo sobre la presencia y actividad del microbioma edéfico y este a su vez sobre las
plantas.
Al finalizar el curso, los participantes habran adquirido una visién global del microbioma del
suelo y las metodologias (incluidas las nuevas tecnologias moleculares de secuenciacién de
alto rendimiento) para su estimacion cuantitativa, asi como para la caracterizacion de la
biodiversidad microbiana en suelo o la rizosfera.
— Se prestara especial atencion a las interacciones planta-microrganismo y los
mecanismos de sefializacion cruzada presentes en la rizosfera.
- Se discutird en detalle las transformaciones de los nutrientes mediadas por
microorganismos en el suelo.
La comprensién de estos procesos daran los elementos necesarios para disefiar estrategias
amigables con el medio ambiente que permitan mejorar la productividad de los cultivos,
reducir el uso de pesticidas a través del control bioldgico de los patdgenos de las plantas y la
biorremedicién de suelos contaminados.

CONTENIDOS MINIMOS (ya aprobados Anexo IV Plan 2019 )

BLOQUE 1: el suelo

Componentes inertes: fase soélida, fraccion mineral, materia organica, fase liquida, fase
gaseosa. La estructura del suelo. Componentes vivos: microbiota y macrobiota con énfasis en
hongos y bacterias. Concepto de rizosfera. Raices, exudados de raiz.

BLOQUE 2: el microbioma del suelo

Diversidad microbiana en suelo y en rizdsfera. Métodos para la estimacion cuali y
cuantitativos de las poblaciones microbianas del suelo. Medida de la actividad biologica en el
suelo: biomasa microbiana, reacciones metabdlicas. Efecto de los factores fisico quimicos y
edéficos sobre el microbioma: Contenido de agua y disponibilidad, pH del suelo,
concentracion de oxigeno en la atmosfera del suelo y potencial redox, concentracion de
nutrientes, compuestos xenobidticos y metales pesados.

BLOQUE 3: Ciclos biogeoquimicos.
El ciclo del C. El ciclo del N. El ciclo del P y el ciclo del S.
Significado de la biodiversidad microbiana en los ciclos biogeoquimicos.

BLOQUE 4: interacciones microbianas

Interaccién entre microrganismos. Efecto de las microrganismos en las plantas. Efecto de las
plantas en los microrganismos. Microrganismos como promotores del crecimiento vegetal y
proteccion del stress. Simbiosis. Asociaciones micorricicas.

BLOQUE 5: Manejo del microbioma



Perspectivas para el desarrollo de estrategias novedosas para la produccion sustentable,
control bioldgico de patdgenos de plantas y biorremediacion ambiental utilizando el
microbioma del suelo.

Bibliografia:

Loginbuehl LH, Oldroyd ED. 2017. Understanding the arbuscule at heart of endomycorrhizal
symbioses in plants. Current biology 27: 952-963.

Varma A & Kharkwal (Eds) 2009. Symbiotic fungi. Principles and practice. Springer-Verlag.
Berlin.

Paul E A (Ed) 2015. Soil microbiology ecology and biochemistry. Elsevier.

Goltapeh EM, Danesh YR, Varma A (Ed). 2013. Fungi as biorremediators. Springer-Verlag.
Berlin.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: El suelo: definicion. Perfil. Horizontes. Caracteristicas fisicas.
Textura. Agregados: macro y microagregados. Estructura. Agregados del
suelo y sistemas biologicos. Caracteristicas quimicas. La fraccién coloidal:
arcilla y humus.

Unidad 2: Los participantes bioldgicos 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 microbios del suelo: Cinética del crecimiento microbiano.
Produccion de ATP. Glicdlisis. Fermentacion. Respiracion. Respiracion
aerdbica de los compuestos organicos. Respiracién anaerdbica de los
compuestos organicos. Respiracion de los compuestos inorganicos.
Fototrofos. Implicancias de la energia microbiana y la capacidad de la
transformacion del carbono en los procesos biolégicos del suelo.
Descomposicién, Mineralizacion y Respiracion. Las enzimas del suelo.
Generalidades. Distribucién 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 abidticas. 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 basicos. Clases de
interacciones. Interacciones positivas: neutralismo, comensalismo,
protocooperacion, simbiosis. Interacciones negativas: competicion,
amensalismo, parasitismo y predaciéon. Ejemplos. Interacciones tréficas y
ciclos de los nutrientes. Importancia y manejo de las poblaciones del suelo.
Control biologico.

Unidad 6: La rizosfera/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 del carbono. Implicancias ambientales. Aspectos

bioquimicos. Mediadores microbianos. Cinética de la transformacion.

Unidad 9: El ciclo del nitrdgeno. Mineralizacion. Inmovilizacion. Descripcion
cuantitativa de la cinética de mineralizacion. Microbiologia de la

mineralizacion. Influencias del medio en la mineralizacién. Nitrificacion.

Beneficios de los microorganismos en la nitrificacion. Cuantificacion.

Bioquimica de la fijacion de del Nitrdgeno. Fijacion simbi6tica. Rhizobium-leguminosa.
Manejo de la simbiosis. Inoculacion. Asociaciones actinomicorriticas. Desnitrificacion.
Pasos en la reduccion del Nitrato. Implicancias ambientales de la formacion de Oxido
Nitroso. Microbiologia de la desnitrificacion. Cuantificacion. Factores del medio que
controlan la velocidad.

Unidad 10: El ciclo biogeoquimico de azufre, el fosforo y los 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 descompaosicion microbiana.

Unidad 12: Contaminacion en suelos. Xenobioticos. Biodegradacion.
Biorremediacion de suelos contaminados. Estrategias para la biorremediacion.

BIBLIOGRAFIA ™
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Direcciones utiles en Internet:

Soil Science Society of America: http://www.soils.org

Digital learning Center for Microbial ecology:
http://commtechlab.msu.edu/CTLProjects/dlc-me/

INVAM (Coleccion de hongos MA): https://invam.wvu.edu/

CSIRO (Australia): https://mycorrhizas.info/info.html

Banco de Glomeromycota in vitro: http://www.bgiv.com.ar

New Phytologist https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1002/(1ISSN)1469-
8137(CAT)Speciallssues(VI)Ecologyandevolutionofmycorrhizas

Current opinion https://www.journals.elsevier.com/current-opinion-in-microbiology/special-
issues



http://www.bgiv.com.ar/
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1002/(ISSN)1469-8137(CAT)SpecialIssues(VI)Ecologyandevolutionofmycorrhizas
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1002/(ISSN)1469-8137(CAT)SpecialIssues(VI)Ecologyandevolutionofmycorrhizas
https://www.journals.elsevier.com/current-opinion-in-microbiology/special-issues
https://www.journals.elsevier.com/current-opinion-in-microbiology/special-issues

ANEXO1

CONTENIDOS DESGLOSADOS v
a) Clases de Problemas: no en esta version del curso
b) Practicos de Laboratorio
c) Seminarios
d) Teérico-Practico

Microbiologia del suelo tiene un componente practico importante. La idea es que los
alumnos conozcan y utilicen las técnicas de rutina en un laboratorio donde se investiga en
la temética.

Trabajo practico 1. DINAMICA DE LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA
ORGANICA DEL SUELO Y LA DEGRADACION DE RESIDUOS VEGETALES

Los estudiantes llevaran a cabo este experimento a lo largo de todo el cuatrimestre.
Aprenderan a medir la velocidad de descomposicion de distintos recursos o sustratos en
la superficie del suelo por pérdida de peso del sustrato.

Trabajo practico N°2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL SUELO.
Los estudiantes se entrenaran en el uso de la balanza, estufa, mufla, pHmetro para:

- I) determinacién de la humedad del suelo y de las muestras a descomponer.
- Il) determinacién del ph del suelo.
- 1ll) capacidad de campo.

Trabajo practico N° 3 DETERMINACION CUALITATIVA DE LA PRESENCIA DE
AMONIO, NITRITOS Y NITRATOS EN EL SUELO.

Los estudiantes determinaran cualitativamente amonio, nitritos y nitratos, estimando sus
concentraciones en funcién de las tablas de colores.

Trabajo practico N° 4 AISLAMIENTO DE ORGANISMOS ACTIVOS PRESENTES EN
LOS DISTINTOS SUSTRATOS POR EL METODO DE LAVADO DE SUELO. Los
estudiantes se entrenaran en técnicas de aislamiento de los hongos que se encuentran
activos en cada uno de los sustratos, eliminando las formas de resistencia (esporas,
esclerocios, etc.).-

Trabajo préactico N° 5 MEDICION DE BIOMASA ACTIVA CUANTIFICACION DE
BIOMASA MICROBIANA EN SUELO (Método de Fumigacion).

Los estudiantes determinaran la biomasa microbiana del suelo en el inicio de la
experiencia de laboratorio (To) y en los sucesivos muestreos periddicos a

realizar (T3 y T5) graficando la evolucién de la misma a medida que la descomposicion
del sustrato proceda.



Trabajo practico N° 6 AISLAMIENTO TOTAL DE ORGANISMOS CULTIVABLES
A. RECUENTO DE LAS CELULAS/ PROPAGULOS VIABLES PRESENTES EN
UNA MUESTRA DE SUELO. Método de dilucion de suelo.

B. CALCULO DEL NUMERO DE ORGANISMOS VIABLES POR EL METODO

DE NUMERO MAS PROBABLE (MNP)

CARACTERIZACION BIOQUIMICA/FUNCIONAL DE CEPAS AISLADAS

Los estudiantes se entrenaran en realizar determinaciones cuantitativas de diferentes
enzimas producidas por los hongos aislados en los diferentes estadios de descomposicion
del sustrato estudiado.

Trabajo practico N° 7 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD CELULOLITICA DE LOS
HONGOS FILAMENTOSOS AISLADOS EN LOS DISTINTOS ESTADIOS DE

DESCOMPOSICION

Trabajo practico N° 8 DETERMINACION DE PRODUCCION DE AMILASAS
EXTRACELULARES DE LOS HONGOS FILAMENTOSOS AISLADOS EN LOS
DISTINTOS ESTADIOS DE DESCOMPOSICION

Trabajo practico N° 9 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD LIG'NOLI'TICA DE LOS
HONGOS FILAMENTOSOS AISLADOS EN LOS DISTINTOS ESTADIOS DE

DESCOMPOSICION

Trabajo practico N° 10 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD SOLUBILIZADORA DE
FOSFORO INORGANICO DE LOS HONGOS FILAMENTOSOS AISLADOS EN LOS
DISTINTOS ESTADIOS DE DESCOMPOSICION

Trabajo practico N° 11 DETECCION Y CUANTIFICACION DE SUSTANCIAS
REGULADORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL (INDOLES) EN LOS HONGOS
FILAMENTOSOS AISLADOS.

Trabajo practico N° 12 INTERACCIONES BIOLOGICAS EN EL SUELO

Los estudiantes adquiriran entrenamiento en la observacion "in vitro" de las interacciones
existentes entre algunas especies fungicas aisladas

Trabajo practico N°13 BACTERIAS DEL SUELO:
Los alumnos aprenderan a aislar
1- BACTERIAS FIJADORAS DE NiTROGENO:

A- FIJADORES SIMBIOTICOS incorporando la utilizacion de técnicas de cultivo in vitro de
plantas

1. Inoculacién de semillas de siratro (Macroptilium atropurpureum)

con Rhizobium. Observacion de raices noduladas.



B. FIJADORES LIBRES utilizando medios selectivos
Aislando Azotobacter sp., bacteria fijadora libre de N2, a partir de muestras de suelo.

2- OTRAS BACTERIAS ASOCIADAS A LA RIZOSFERA. Con medios selectivos mas
antifungicos.

Trabajo practico N° 14 HONGOS QUE COLONIZAN RAICES
A- HONGOS FORMADORES DE MICORRRIZAS ARBUSCULARES:
PARTE 1

Los estudiantes incorporaran conocimientos de cuidado de plantas en invernadero
aislando y cultivando hongos micorricicos arbusculares (macetas trampa) y seguimiento
de la colonizacion de la raiz usando técnicas de tincion..

OBJETIVO A: Tincion y cuantificacion de raices micorrizadas.
OBJETIVO B: Observacion de estructuras fungicas.
PARTE 2 en medio in vitro y raices transformadas de zanahoria

Los alumnos trabajaran estérilmente para obtener cultivos puros de micorrizas
arbusculares

OBJETIVO A: Observacion de la diversidad de esporas de micorrizas
OBJETIVO B: Aislamiento directo de cepas de hongos Micorricicos
Arbusculares (MA): De raices de campo a cultivos In Vitro

B- MICORRIZAS ERICOIDES Y ECTOMICORRIZAS

Los estudiantes procesaran sistemas radicales para diagnosticar asociaciones
micorricicas aplicarando los protocolos empleados rutinariamente para la observacion y
descripcion de ERM y ECM, y para el aislamiento de estos endofitos en medios sintéticos.

c- HONGOS ENDOFITOS SEPTADOS OSCUROS

Los estudiantes aislaran, observaran y reconoceran las principales estructuras formadas
por los hongos endofitos septados oscuros (hongos DSE) en las raices y en medios de
cultivos sinteticos.

Trabajo practico N° 15 INTRODUCCION A LA GENOMICA DEL SUELO

Los estudiantes se introduciran en las técnicas mas utilizadas para el estudio de la
diversidad del suelo por métodos gendmicos, realizando:

PRIMERA PARTE: Extraccion de ADN a partir de suelo y de raices noduladas
con Rhizobium, utilizando un kit de extraccion de ADN.

SEGUNDA PARTE: Se realizard una amplificacién del gen ribosomal 16s por
PCR, con primers especificos de bacterias. Los productos de PCR y los ADN

gendmicos se correran en un gel de agarosa. Los cuales seran analizados posteriormente.



e) Salidas de campo/viajesV. Salida a INTA Castelar

Se realizard un TP donde los alumnos podran incorporar a sus conocimientos la
obsrvacion in situ de: Perfil del suelo, horizontes y caracteristicas de cada horizonte (pH,
presencia de carbonatos, textura).

Esta salida sera utilizada para que traigan muestras de suelo y de raices las que seran
utilizadas en los trabajos de laboratorio, discutiendo la forma mas conveniente de
transporte de muestras.



ANEXO II CRONOGRAMA (MATERIA cuatrimestrales) V!

Se realizara un trabajo practico a lo largo del cuatrimestre, el cual tiene como objetivo comparar la
velocidad con que un sustrato (hojarasca) pasa a formar parte de la fraccion coloidal organica del
suelo. La metodologia utilizada es la pérdida de peso de ese sustrato. En los tiempos marcados en el
calendario de clases se haran ademas las siguientes determinaciones:

Mucstroa, T, | Conizas | %6% NE 1dcnti, | ASEY. | Solubil | rod. | 1atersceion
2

Tiempo O x X X | x X X X X X

Tiempo 1 X X

Tiempo 2 X X

Tiempo 3 X X x %

Tiempo 4 X X

Tiempo 5 X X X | X X X X

Ademas de las determinaciones generales del suelo como: pH, humedad y capacidad de campo
pudiendo asi comparar la influencia que el sustrato o recurso tiene en los microorganismos y los
microorganismos sobre el sustrato o recurso. Se vera la variacion de la comunidad de los organismos
implicados en la descomposicion.

ATENCION: Este es un trabajo grupal donde los resultados se discutiran al final del cuatrimestre. Sera
parte de la evaluacion.




Microbiologia del suelo

Semana | Clase 1 Clase 2
1 Teorica suelo formacion y distribucién de | Teorica 2 (sigue)
los suelos Observacion y descrpciéon de una muestra de suelo.
Explicacion del curso. Manejo general del | Separacion de los componentes. Observacion y
intrumental a utilizar. diferenciacion de sus componentes
2 Preparar experimento de descomposicion: Tebrica de microrganismos del suelo y factores
HUMEDAD DEL SUELO (TO0) (empezar) gue intervienen en el crecimiento.
HUMEDAD MUESTRAS(TO)(empezar)
Aprender a usar instrumental
CALCULAR CC
i Seguir preparacion del experimento de
ARMAR BOLSITAS DE DESCOMPOSICION descomposicion
MEDIO AM (preparar)
DERRETIR AM Y VOLCADO DE AM mas ANTIB.
Tedrica de constituyentes de suelo
HUMEDAD DEL SUELO (T0) (finalizar)
HUMEDAD MUESTRAS (TO) (finalizar)
CALCINAR PARA CENIZAS (TO)
PH DEL SUELO (TO)
PESAR MUESTRAS PARA DESCOMPOSICION
PESAR BOLSITAS + MUESTRAS
CUENTAS DE CC
ARMADO BANDEJAS DE DESCOMPOSICION (T0)
ARMADO MACETAS PARA MICORRIZAS
MEDIO AM (preparar)
lavar y poner en lavandina aparato de lavado,
preparar AM (curva lavado y ensayos frascos
respectivamente)
3 Tedrica : Descomposicién de la materia Tedrica : Metodologia
orgénica. Metodologia
LAVADO DE SUELO Y MUESTRAS (T0O) —suelo y
o L hojarasca-
Aprender técnicas de esterilizacion
lavar aparato de lavado DEJAR SECAR SUELO Y MUESTRAS
curva lavado y ensayos frascos
respectivamente CURVA DE LAVADO: SIEMBRA DE AGUA DE
Teorica: Microbioma. Rizosfera LAVADO EN AM con antibiéticos
micorizosfera i .
FUMIGACION DEL SUELO PARA RESPIRACION
(T0)
PESAR CENIZAS (T0)
PREPARAR AM PARA CAJAS Y TUBOS (120)
4 EXTRACCION BOLSITAS (T1) LECTURA DE CURVA DE LAVADO (si no se ley6

clase anterior)




PESO SECO (T1) (empezar)

ARMADO DE CAMARAS PARA
RESPIRACION (T0)

LECTURA DE CURVA DE LAVADO (TO0) (si
estd, si no dejar préxima)

SIEMBRA PARTICULAS Y MUESTRAS (TO)
EN AM con antibiéticos

PESAR BANDEJAS (CC)

GRAFICAR CURVA DE LAVADO (discutir
resultados). Elegir cantidad de lavados para el resto
del experimento. Comparar resultado con la
bibliografia.

PESO SECO (T1) (finalizar)
CALCINAR PARA CENIZAS (T1)

AISLAMIENTO Y RECUENTO DE
MICROORGANISMOS (T0) (empezar)

PREPARAR MATERIAL Y MEDIOS PARA TP
DILUCION (SI LLEGAN)

SACAR SUELO (2GR X 3) PARA
DETERMINACIONES NH3, NO2, NO3 (T0)

PESAR CENIZAS (T1)
EXTRACCION BOLSITAS (T2)
PESO SECO (T2) (empezar)

DETERMINACION NH3, NO2, NO3 (TO).
Discutir resultados obtenidos.

DESINFECTAR SEMILLAS DE SIRATRO

AISLAMIENTO Y RECUENTO DE
MICROORGANISMOS (TO0) (continuar)

IDENTIFICACION DE AISLAMIENTOS (T0)
(empezar)

PESO SECO (T2) (finalizar)
CALCINAR PARA CENIZAS (T2)

IDENTIFICACION DE AISLAMIENTOS (T0)
(continuar)

SEMBRAR SEMILLAS SIRATRO GERMINADAS
EN FRASCOS CON JENSEN INOCULAR CON
BRADYRHIZOBIUM, HMA, HDSE

PREPARAR MATERIAL Y MEDIO PARA TP
DILUCION

PREPARAR CMC, N-BRIP, AZURE B (si queda
tiempo).

PESAR CENIZAS (T2)

SEMBRAR NMP EN LB, LB+ROJO CONGO
(Azospirullum) Y EN FYW (s6lido)

SEMBRAR DILUCION EN LB, LB+R0OJO
CONGO (Azospirullum) Y EN FYW(so6lido)

LEER RESPIRACION (T0)
IDENTIFICACION DE AISLAMIENTOS (TO0)
(continuar)

PREPARAR CMC, N-BRIP, AZURE B (ver si
ya no se hicieron)

PESAR SUELO DILUCION
DILUCION (iniciar)

EXTRACCION BOLSITAS (T3) (sacar suelo de T3
para DETERMINACION NH3, NO2, NO3)

PESO SECO (T3) (empezar) —reservar suelo para
respiracion-

IDENTIFICACION DE AISLAMIENTOS (TO0) (si
queda algo) FINALIZAR

Ver COLONIAS DE DILUCION EN LB CON ROJO
CONGO Y EN FYW

REALIZAR CALCULOS DE FRECUENCIA Y
OTROS...

SELECCIONAR AISLAMIENTOS PARA
ENFRENTAMIENTOS Y OTROS

VER CALCULOS DE MO

Ver COLONIAS DE NMP EN LB+R0OJO CONGO Y
EN FYW (s6lido) —Reservar

Tedrica: Ciclo del Carbono
Tedrica: Descomposicion en ambientes
humedos, secos y acuéticos. Seminarios

Parcial y

Entregar el formulario de pedido de subsidio de
investigacion siguiendo esquema UBACyYT
investigadores jovenes para que acada alumno




elabore un proyecto utilizando los conceptos
aprendido en el curso

8 PESO SECO (T3) (finalizar) Teodrica Ciclo del Nitrogeno
CALCINAR PARA CENIZAS (T3) (T3) DETERMINACION NH3, NO2, NO3 (T3)
DILUCION (finalizar) INOCULAR EN AM HONGOS SELECCIONADOS
i TO PARA DETERMINAR VELOCIDAD DE
FUMIGACION DEL SUELO PARA CRECIMIENTO (PARA ENFRENTAMIENTOS)
RESPIRACION
9 Tedrica: ciclo del Fosforo y Micorrizas Tedrica ciclo del azufre
PESAR CENIZAS (T3) EXTRACCION BOLSITAS (T4)
ARMADO DE CAMARAS PARA PESO SECO (T4) (empezar)
RESPIRACION (T3)
INOCULAR AISLAMIENTOS SELECCIONADOS TO
INOCULAR AISLAMIENTOS (LENTOS) PARA INTERACCION
SELECCIONADOS EN N-BRIP, AZURE B,
CMC VER RESULTADOS CMC, AZURE B, N-BRIP (T0)
PREPARAR BDN LIiQUIDO SEMBRAR AZOTOBACTER DE MEDIO FYW
LIQUIDO A SOLIDO
CONSULTAS
PREPARAR TUBOS PICO DE FLAUTA CON AM (si
es necesario)
10 LEER RESPIRACION (T3) LAVADO DE MUESTRAS (T5) —celulosa 'y
plantulas- (2 bandejas)
PESO SECO (T4) (finalizar)
SECAR MUESTRAS LAVADAS (T5)
CALCINAR PARA CENIZAS (T4)
PESAR CENIZAS (T4)
SEMBRAR AZOTOBACTER AZOSPIRILLUM )
Y RHIZOBUM EN LB (si sali6 algo) (BUSCAR | EXTRACCION BOLSITAS (T5)
INFO)
PESO SECO (T5) -3 bandejas- (empezar) ]
INOCULAR AISLAMIENTOS (GUARDAR suelo de T5 para DETERMINACION
SELECIONADOS TO (RAPIDOS) PARA NH3, NO2, NO3)
INTERACCION —largar enfrentamientos-
VER COLONIAS BACTERIAS EN FYW
PREPARAR TUBOS PICO DE FLAUTA CON | (AZOTOBACTER) Y TODAS EN LB —
AM (si es necesario) AZOSPIRULLUM, BRADY- (BUSCAR INFO)
TERMINAR INTERACCION TO-VER
RESULTADOS-Discutir
11 PESO SECO (T5) (finalizar) PESAR CENIZAS (T5)
CALCINAR PARA CENIZAS (T5) ARMAR CAMARAS PARA RESPIRACION (T5)
FUMIGACIO[\I DEL SUELO PARA AISLAR EN TUBOS LOS HONGOS DE LAS
RESPIRACION (T5)SEMBRAR MUESTRAS MUESTRAS (T5)
LAVADAS AM con antibi6ticos
IDENTIFICAR HONGOS EN AM CON
SEMBRAR BACTERIAS EN CMC, N-BRIP Y | ANTIBIOTICOS —del lavado- (S| SE PUEDE)
AZURE B (guardar cultivos para BDN)
VER RESULTADOS BACTERIAS EN CMC, N-BRIP
Y AZURE B.
12 COSECHAR PLANTAS CON NODULOS, DETERMINAR PESOS SECOS DE RAICES Y

OBSERVAR BACTEROIDES Y HACER

VASTAGOS ENSAYOSRHIZOBIUM HMA Y HDSE




PESOS SECOS DE RAICES Y VASTAGOS
COSECHAR PLANTA CON DSE Y
MICORRIZAS:HACER PESOS SECOS DE
RAICES Y VASTAGOS

IDENTIFICAR HONGOS T5 —tratar de hacer
la mayoria-

DETERMINAR NH3, NO2, NO3 (T5)

IDENTIFICAR HONGOS T5 —terminar-

CALCULAR FRECUENCIAS Y SELECCIONAR
PARA ENFRENTAMIENTOS Y ACTIVIDADES

SEMBRAR EN CMC, AZURE B Y N-BRIP
HONGOS T5 SELECCIONADOS

SEMBRAR EN BDN HONGOS TO Y T5, INCUBAR
EN AGITACION

Tedrica de interacciones entre microrganismos
y microrganismos y plantas

INOCULAR EN AM PARA INTERACCION
(VELOCIDAD?) (in6culo inicial)

13 LEER RESPIRACION (T5) VER RESULTADOS DE INTERACCION (ver
patégenos) Discusioén tedrica usando los
VER CALCULOS DE RESPIRACION resultados obtenidos. Micorrizas-DSE
OBSERVAR RESULTADOS CMA, AZURE B MICORRIZAS:
Y NBRIP
ARBUSCULARES:
HONGOS T5
observacion macetas planta trampa (tincion)
INOCULAR AISLAMIENTOS
SELECIONADOS T5 (LENTOS) PARA gradiente de sacarosa muestra original
INTERACCION
observacion de esporas
IDENTIFICAR T5 (si queda algo)
gralidades aislamiento y estudio
SEMBRAR EN BDN BACTERIAS
RESERVADAS, INCUBAR EN AGITACION HONGOS DSE: - observacion y caracteristicas
grales estudio
TENIR Y OBSERVAR ENSAYOS RHIZOBIUM HMA
Y HDSE Y RAICES DE ALUMNOS
CONSULTAS DE PAPERS
Tedrica de métodos moleculares para estudiar
microrganismos del suelo
GENOMICA
14 CALCULOS FINALES (iNDICES, Salida al INTA
RESPIRACION, ETC) ANALISIS Y
CONSULTAS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS ELABORACION DE
INFORMES Y DE PAPERS
15 Presentacion de los resultados obtenidos | Defensa del Pedido de subsidio de investigacion
en TP siguiendo esquema UBACyT investigadores
SEMINARIO (DISCUSION DE PAPERS: | jovenes. Sera parte de la evaluacion
descomposicion, solubilizacion P, biocontrol,
diversidad suelos y biorremediacién
16 Coloquio con la participacion de docentes y | Parcial

alumnos (sera parte de la evaluacion)




Notas:

' El contenido de este documento se ratificara o rectificara bianualmente

I Objetivos: redactados en funcion de los aprendizajes buscados (no en funcién de lo que los
docentes hacen para alcanzar esa meta). Por ejemplo, la redacciéon de cada objetivo deberia
comenzar con alguna frase como “Que los/as estudiantes sean capaces de... conozcan...
comprendan..., etc.”.

Por favor evitar frases imprecisas (ej.; “Se hard énfasis en las distintas estrategias y en las
distintas metodologias de estudio”) o incorrectas (ej.; “El docente fomentara...)

Si un el objetivo es que el/la estudiante priorice el espiritu critico sobre dogmas, entonces,
deberia estar redactado de ese modo, en términos de lo que debe lograr el/la estudiante. Si se
incluyen estos objetivos cognitivos de largo plazo como el anterior deben ser coherentes con
las actividades y evaluaciones que permitan alcanzar los mismos. Para la elaboracién y/o
redaccion de los objetivos puede consultar al CEFIEC a través de los emails:
emeinardi@gmail.com o leomgalli@gmail.com

" Bibliografia obligatoria. De manera optativa bibliografia sugerida para ampliar temas.

IV De acuerdo a lo indicado en los items de “Actividad”: Titulos y muy breve descripcién del
tema a desarrollar, de 160 caracteres como maximo.

V Maximo: 320 caracteres.

V! Los cronogramas pueden ser enviado en cualquier formato.
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