ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA
Nombre de la asignatura: Microbiologia Agricola y Ambiental
Caracter de la asignatura: Obligatoria
Catedra/ - Departamento: Catedra de Microbiologia Agricola. Departamento de
Biologia Aplicada y Alimentos
Carrera: Agronomia
Afo lectivo: A partir de 2023

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA
Ubicacién de la materia en el plan de estudio: 3° afio
Duracién: Cuatrimestral
Profesor responsable de la asignatura: Dr. Marcelo Abel Soria
Equipo docente: Docentes de la Catedra de Microbiologia Agricola
Carga horaria para el estudiante: CUARENTA Y OCHO HORAS (48) horas.
TREINTA 'y SEIS (36) horas presenciales (2 créditos) y DOCE (12) horas
acreditadas con actividades virtuales asincrénicas (1 crédito)
Correlativas requeridas:
Aprobadas:
Bioquimica Aplicada.
Edafologia
Modalidad de ensefianza: Curso tedrico-practico.

3. FUNDAMENTACION
La microbiologia es un area del conocimiento con multiples cruces con la
practica agronémica. El rol de los microorganismos en el ciclado de nutrientes
en el suelo es fundamental, y en consecuencia en la ganancia y pérdida de
nutrientes (C, N, P, S) en suelos agricolas. El conocimiento sobre los procesos
microbianos de adaptacion al ambiente y de transferencia de la informacion
genética es uno de los pilares para entender procesos patogénicos en plantas y
animales. Diversos procesos microbianos median la produccion de variados
alimentos, pero también participan en su deterioro. Finalmente, la oferta y uso
de bioinsumos microbianos se encuentra en crecimiento.

4. OBJETIVOS
Objetivo general: al aprobar la materia la/el estudiante habra adquirido la
capacidad de incorporar una dimension microbiana en su comprension de la
complejidad de los sistemas agropecuarios.

Objetivos particulares:

e Adquirir conceptos microbianos basicos, incluyendo las habilidades
esenciales de manejo de laboratorio sobre caracteristicas principales del
desarrollo microbiano, diversidad, adaptaciéon y ecologia microbianas.

e Comprender el rol de los microorganismos en el ciclo de nutrientes en
los ecosistemas.

e Obtener una vision integrada de otros procesos donde los
microorganismos son componentes importantes: ensilado de forrajes,
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dindmica del rumen, biorremediacién, produccion de compost y de
biogas, etc.

e Desarrollar una capacidad de evaluacion critica de las aplicaciones,
ventajas y desventajas del uso de bioinsumos.

5. CONTENIDOS
5.1. Contenidos minimos — (Resolucion RESCS-2021-430-E-UBA-REC)
Las caracteristicas anatomicas de las células procarioticas y sus diferencias
fundamentales con las eucarioticas. Nutricion bacteriana y enumeracion de los
elementos que se constituyen en factores de crecimiento de los
microorganismos. Caracteristicas de la multiplicacion celular de los
microorganismos. Taxonomia y filogenia, origen de la vida y evolucion:
cronémetros moleculares. Clasificacion filogenética de los microorganismos
utilizando marcadores moleculares. Importancia de la ocupacién de diferentes
nichos ecoldgicos por parte de los microorganismos, y la resultante
modificacion de los mismos. Nichos ecoldgicos de importancia agricola.
Microorganismos del suelo. Ciclos biogeoquimicos del carbono, nitrégeno,
fésforo, azufre y hierro. Fijacion biolégica de nitrogeno: Rhizobium,
Azospirillum, Frankia. Interaccion de los microorganismos con otros seres Vivos
estableciendo asociaciones simbidticas de relevancia agricola. La simbiosis
micorricica. Microbiologia del rumen. Nichos ecoldgicos especiales de utilidad
agricola: compost, silos. Los microorganismos y el ambiente. Floraciones.
Contaminacion microbiana. Biorremediacion. Interacciones microbianas con
contaminantes xenobioticos e inorganicos.

5.2. Contenidos desarrollados

1. Diversidad microbiana: dominios Bacteria, Archaea y Eukarya. Sus
caracteristicas diferenciales. Anatomia de la célula procariética (bacterias y
arqueas) y sus diferencias fundamentales con las células eucarioticas
(hongos y levaduras). Componentes de la célula procariética: estructura y
composicién de la membrana, estructura de la pared en bacterias Gram
positivas y Gram negativas. Estructuras de resistencia: formaciéon de
endosporas. Estructuras responsables de la movilidad: flagelos, quimiotaxis.
Estructuras de la superficie bacteriana: fimbrias, pilis, cdpsulas y capas
mucosas. Componentes del citoplasma celular: nucleoide bacteriano,
sustancias de reserva (poli-p-hidroxibutirato, glucégeno, polifosfatos,
granulos de azufre). Introduccién a los virus.

2. Control del desarrollo microbiano: esterilizacion y desinfeccién. Esterilizacion
por calor, radiacién y filtracién. Diferentes métodos y su aplicacion a distintos
materiales. Control quimico del crecimiento bacteriano: antibiéticos,
bactericidas, bacteriostaticos, desinfectantes y antisépticos.

3. Nutricion y desarrollo microbiano. Elementos esenciales: macro,
micronutrientes y factores de crecimiento. Formas en que estos elementos
se encuentran en la naturaleza. Categorias nutricionales de los
microorganismos establecidas en base a fuentes de energia, fuentes de
carbono, y dadores de electrones. Efecto de las condiciones ambientales
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sobre el desarrollo de los microorganismos: temperatura, concentracion
salina, pH y tensién de oxigeno.

4. Medios de cultivo y aislamiento de microorganismos. Clasificacion de los
medios de cultivo en base a su composicion y a la diversidad de
microorganismos que pueden desarrollar en él. Técnicas de aislamiento de
microorganismos: estria en superficie y diluciones sucesivas con o sin
enriquecimiento previo. Cultivo puro de microorganismos.

5. Caracteristicas de la multiplicacion celular de los microorganismos. Métodos
de determinacion del crecimiento celular y pardmetros que lo caracterizan.
Regulacion de la expresion génica durante el crecimiento microbiano: cultivo
diauxico, genes regulados por la densidad celular (“quorum sensing”).

6. La importancia de la evolucion microbiana en relacion a procesos de la
microbiologia agricola: adaptacion de patégenos, especializacion en
simbiosis. Concepto de especie procariota e introduccion a la nomenclatura
de procariotas. Mecanismos que generan diversidad genética en procariotas:
mutacion, conjugacion, transformacion y transduccién. Taxonomia
molecular: uso de genes marcadores para la identificacién. Uso de pruebas
basadas en consumo de fuentes de carbono y nitrégeno para la
identificacion taxondmica.

7. Ecologia microbiana: los microorganismos y su microambiente, ecosistemas,
hébitats, nichos ecologicos. Biofilms. Diversidad de interacciones entre
microorganismos. Nichos ecoldgicos de importancia agricola. El suelo como
ambiente para los microorganismos. Microorganismos del suelo y factores
gue afectan su distribucidon. Rizosfera: microorganismos de la rizosfera y su
interaccion con la planta, bacterias PGPR.

8. Ciclo del carbono. Degradaciéon de compuestos carbonados en el suelo:
celulosa, hemicelulosa, pectinas, ligninas. Formacion de materia organica
del suelo mediada por microorganismos. Estructura de la materia organica
del suelo. Su estabilizaciéon y degradacion. El ciclo del carbono en ausencia
de oxigeno. La produccion de metano y sus consecuencias ambientales.

9. Ciclo del nitrégeno. Procesos metabdlicos microbianos de importancia para
el ciclado de nitrégeno: mineralizacion (aminizacion, amonificacién),
inmovilizacién, nitrificacion, desnitrificacion, annamox. Fijacion biolégica
simbidtica de nitrégeno. Principales métodos de medicién de la fijacion de
nitrégeno. Biologia de los rizobios. Especificidad e interacciones cruzadas.
Regulacion génica de la infeccion y nodulacion. Regulacion de la fijacién de
nitrogeno. Otras asociaciones microbianas de importancia agricola: Frankia
(fijacion simbidtica), Azospirillum (fijacion no simbidtica).

10. Ciclo del fésforo. Bacterias solubilizadoras de fésforo. Simbiosis
mutualistica planta-hongo: las micorrizas. Clasificacion de los principales

tipos de asociaciones micorricicas. Aspectos nutricionales y efectos
benéficos para las plantas derivados de la micorrizacion.
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11. Bioinsumos. Categorias de bioinsumo. Inoculantes para leguminosas:
produccion, uso y manejo. Inoculantes basados en hongos ectomicorricicos.
Inoculantes fabricados a partir de bacterias PGPR. Regulacion de los
bioinsumos.

12. Microorganismos en los ciclos del azufre y del hierro. Ciclo biolégico del S.
Mineralizacion. Inmovilizacion. Oxidacion del S mineral y reduccion del S
organico. Transformaciones microbianas del hierro. Procesos de reduccion-
oxidacion y su relacién con la solubilidad del hierro.

13. Nichos ecologicos especiales de utilidad agricola y ambiental. La
fermentacion lactica como método de conservacion de forrajes en el
ensilado. El ecosistema microbiano del rumen. Actividad microbiana en la
elaboracion del compost. Los microorganismos y la produccion de biogas.

14. Biorremediacion de suelos. Diferentes tipos: in situ y ex situ. Contaminantes
de suelos y aguas: hidrocarburos, pesticidas o xenobioticos, metales
pesados, etc.

. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA

La materia se desarrolla con una modalidad teérico-practica. El 75% del tiempo

en clases presenciales en aula y laboratorio, y el 25% mediante clases

asincroénicas.

Las clases presenciales se dividen en clases en aula y en laboratorio. Las
clases en aula se utilizan principalmente para resolver los problemas que se le
presentan a los/las estudiantes en la guia de cuestionarios que prepara la
catedra y para resolver consultas de los temas tedricos. En las clases en
laboratorio se llevan a cabo varios trabajos practicos, tales como aislamiento de
microorganismos ambientales, coloracion de Gram, aislamiento de rizobios a
partir de nédulos en raices de leguminosas, observacién de placasy
preparados microscépicos de hongos.

Las clases virtuales asincronicas consisten en videos sobre los temas tedricos
de la materia, base para la realizacion de las actividades obligatorias que
deben realizar los estudiantes y entregar en las fechas pautadas previamente.
Estas actividades se califican como aprobadas/desaprobadas. Los videos se
encuentran en la Cartelera de la materia Microbiologia Agricola y Ambiental de
la plataforma del Centro de Educacion a Distancia (CED) de la Facultad.

. FORMAS DE EVALUACION

Durante el curso se tomaran 3 (tres) examenes parciales escritos, los cuales
incluiran contenidos de las clases virtuales, de los trabajos practicos y de los
ejercicios resueltos durante clases presenciales.

Como resultado del cursado de la asignatura el estudiante queda en una de las
siguientes condiciones:
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Regular
Para quedar en esta condicion el estudiante debera:

a) Acreditar el 75% de asistencia a las clases presenciales.

b) Aprobar, por lo menos, el 50% de las actividades obligatorias de las clases
virtuales.

b) Aprobar los 3 (tres) examenes parciales con nota igual o mayor a 4 (cuatro)
puntos y el promedio de los tres menor a 7 (siete) puntos. Se podra recuperar
un solo parcial cuya nota haya sido menor a 4 (cuatro) puntos.

Quien quede en esta condicion, deberan rendir un examen final oral para
aprobar la asignatura.

Promocionado

Para quedar en esta condicion el estudiante debera:

a) Acreditar el 75% de asistencia a las clases presenciales.

b) Aprobar, por lo menos, el 70% de las actividades obligatorias que
acompafan a las clases virtuales.

b) Aprobar los 3 (tres) examenes parciales con nota igual o mayor a 7 puntos.
Para no perder la “promocién” se podra recuperar un solo parcial cuya nota
haya sido entre 4 (cuatro) y menor que 7 (siete) puntos el que se debera
aprobar al menos con 7 (siete) puntos.

La nota final de la promocién resultara del promedio de las calificaciones
obtenidas en los 3 (tres) examenes parciales y debera ser siempre igual o
mayor a 7 puntos.

Libre.
Quedaran en esta condicion los estudiantes que no alcancen los requisitos
para la promocion ni para la regularidad.

No es posible rendir la asignatura en condicion libre.

8. BIBLIOGRAFIA
8.1. Bibliografia obligatoria
1. Brock Biologia de los Microorganismos. Daniel H. Buckley, David A.
Stahl, John M. Martinko, Kelly S. Bender y Michael T. Madigan Edicion
13 (2015) o cualquiera posterior. Editorial Pearson. Varios Capitulos
2. Guias tedricas producidas por la céatedra: documentos y videos
disponibles en la plataforma CED de la Facultad.

8.2. Bibliografia complementaria
1. Manual de microbiologia general. Maria Reynoso, Carina Magnoli,
German Barros y Mirta Demo. 2015. UniRio editora. Universidad
Nacional de Rio Cuarto. Varios Capitulos
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