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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Microbiologia Aplicada
Clave de la asignatura: | FID-2301
SATCA'" | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Agronomia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta area de la microbiologia aborda el estudio de los microorganismos presentes en
agroecosistemas (suelo, planta, atmdsfera) y el analisis comprensivo de sus interacciones
con especies vegetales de importancia agricola, con el fin de predecir su comportamiento
frente a las diversas situaciones que enfrentan estos sistemas productivos. La
microbiologia aplicada a la agricultura involucra el conocimiento de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, determinadas por los procesos que conllevaron a su formacion y
evolucion, asi como el ciclaje de los elementos importantes para la nutricion de las
plantas. El entendimiento de las interacciones bidticas que suceden en este complejo
ecosistema, permitira proponer estrategias coherentes para la fertilizacion de los cultivos y
control de enfermedades, con base en el uso y/o manipulaciéon racional de
microorganismos o algunos de sus productos, como parte esencial de una agricultura
sostenible.

Hoy en dia es de gran importancia que el Ingeniero Agronomo con especialidad en
agricultura sustentable, sea capaz de desarrollar tecnologias para la produccién de
alimentos que aumenten los rendimientos a un menor costo, pero, sobre todo, que se
adapten a los nuevos escenarios de cambio climatico.

Los microorganismos eficientes (ME) agrupan una gran diversidad microbiana entre la
cual encontramos: bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras,
actinomicetes y hongos filamentosos con capacidad fermentativa. Desde el punto de vista
agricola los ME promueven la germinacion de semillas, favorecen la floracion, el
crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccion mas exitosa en las
plantas. Adicionalmente se ha demostrado que mejoran la estructura fisica de los suelos,
incrementan la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes fitopatégenos
causantes de enfermedades en numerosos cultivos. Desde el punto de vista fisioldgico se
ha determinado que los ME incrementan la capacidad fotosintética de los cultivos, asi
como su capacidad para absorber agua y nutrientes. Ademas, mejoran la calidad y
reducen los tiempos de maduracién de abonos organicos, en particular, el composteo.
Todos estos aspectos explican el incremento del rendimiento agricola y el amplio uso de
los ME asi como productos derivados de estos como los bioles.

Algunas de las areas de investigacién en desarrollo en México y que se abordan de
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manera practica en este programa son: fijacién simbidtica del nitrégeno por bacterias
diazotréficas, descomposicion de la materia organica para generacién de abonos y
biorremediacion con el uso de microorganismos tolerantes a contaminantes. Por otra
parte, el programa esta disefiado para que el estudiante conozca y aplique las
metodologias especificas, para la generacion y evaluacion de productos microbiologicos
que ayudan a mejorar los cultivos, siempre buscando no romper el equilibrio del medio
ambiente.

Intencion didactica

El programa de Microbiologia Aplicada para la Ingenieria en Agronomia, consta de cuatro
temas. En el primero de ellos se revisan los aspectos basicos de la microbiologia agricola,
con la finalidad de entender la interaccion de los microorganismos del suelo con los
factores ambientales del medio.

En el tema dos se abordan tematicas muy practicas dirigidas a que el estudiante adquiera
las herramientas para el estudio microbiolégico del suelo, desde el muestreo hasta el
estudio de la actividad metabolica de los microorganismos en ese medio.

En el tema tres se tratan técnicas especializadas para el desarrollo de productos
microbiolégicos para la aplicacion en el campo agricola, desde su aislamiento y
caracterizacion, pasando por su produccion masiva y aplicacién y hasta la evaluacion de
sus efectos.

En el tema cuatro el estudiante aplicara las metodologias microbiolégicas basicas para
aislar e identificar microorganismos fitopatégenos y probar sobre ellos los efectos de
biocontroladores especificos, como pueden ser aceites esenciales de plantas u otro
organismo vivo o sus productos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o
revision
Villa Montemorelos, M.C. Erika Cecilia Gamero Academia de Ingenieria en
Durango, Posada Agronomia.
TecNM campus Valle Dra. Carmen Zulema Revision de las
del Quinones Pérez Especialidades
Guadiana. de Ingenieria en
Marzo de 2020 Agronomia.

Especialidad en Agricultura
Sustentable.

Villa Montemorelos, M.C. Erika Cecilia Gamero Academia de Ingenieria en
Durango, Posada Agronomia.
TecNM campus Valle Revision de las
del Especialidades
Guadiana. de Ingenieria en
Marzo de 2020 Agronomia.

Especialidad en Agricultura
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Sustentable.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Aplica técnicas para la evaluacién, produccion y utilizacion de productos microbioldgicos,
para el mejoramiento de los cultivos agricolas dentro del marco de sustentabilidad.

5. Competencias previas

Conocer la biologia de los microorganismos

Maneja técnicas de microbiologia general

Aplica técnicas de analisis fisicos y quimicos de suelos

Conoce y propone al uso de metodologias de fitopatologia para el estudio de plagas y

enfermedades.

e Comprende las leyes y principios que rigen la transmisiéon de los caracteres que
intervienen en la herencia y la variacion de los seres vivos, para aplicarlos en el
mejoramiento genético de plantas y animales.

e Utiliza adecuadamente los reactivos, el material y equipo basico de laboratorio, para la

realizacion de practicas y experimentos.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1. 1. Microbiologia agricola 1.1. El suelo como habitat de los
microorganismos: aspectos estructurales
del suelo.

1.2. Componentes bidticos del suelo.

1.3. La distribucion de los organismos en el
perfil del suelo y factores ambientales
que la modifican.

2. Métodos de estudio de la | 2.1 Recoleccion de muestras de suelo.

poblacion microbioldgica | 2.2 Microscopia directa del suelo.

del suelo 2.3 Técnicas indirectas para medir la biomasa

del suelo.

2.3.1. Determinacién de la respiracion.
2.3.2. Contenido de enzimas.
2.3.3. Turbidimetria.

3. Desarrollo de productos 3.1. Diversidad de productos microbiolégicos

microbioldgicos para su para el campo.

aplicacion en 3.1.1. Biofertilizantes.
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el campo agricola 3.1.2. Transformadores de materia
organica.
1.3. Fitorremediadores.
1.4. Biorremediadores de suelo y
agua.
3.1.5. Promotores de crecimiento
vegetal.
3.2. Produccion de microorganismos
benéficos
3.2.1. Aislamiento de microorganismos
benéficos nativos.
3.2.2. Caracterizacion.
3.2.3. Produccion masiva en sustratos
de bajo costo.
3.2.4. Aplicacion en campo y Evaluacién
de sus efectos sobre los cultivos

3.
3.

Agricolas.
4. Control de enfermedades | 4.1 Aislamiento y caracterizacion de
microbioldgicas fitopatdgenos microbioldgicos in vitro.

4.2 Pruebas in vitro del biocontrolador sobre
el fitopatogeno (enfrentamientos).

4.3 Pruebas in vivo del biocontrolador sobre
el fitopatogeno.

4.4 Produccion de biocontroladores.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Microbiologia agricola

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ¢ Investigar la relacién entre la
Conoce la microflora del suelo y como se estructura del suelo y el albergue de
relaciona con las condiciones ambientales del distintos microorganismos.
Mmismo. ¢ Investigar cual es la microflora que

pueden presentar los suelos de uso

Genéricas: agricola.
Capacidad de investigacion y analisis de la o Relacionar los aspectos
|nform_aC|on. L o medioambientales del suelo de uso
Capacidad de transmision del conocimiento, agricola con la microflora del mismo.
discusion de tematicas especificas y respeto a
los puntos de vista de los demas.
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Tema 2. Métodos de estudio de la poblacion microbiologica del suelo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce y aplica técnicas microbioldgicas para el
estudio del suelo de uso agricola.

Genéricas:

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades para el desarrollo de practicas de
campo y laboratorio.

Capacidad de analisis y discusion de resultados.

Recolecciéon de muestras de suelo
para analisis microbioldgico.
Realizar observaciones directas de
muestras de suelo con frotis en
fresco.

Determinacion de biomasa en el
suelo por técnica quimica.
Determinacion de la actividad
respiratoria aplicada a
microorganismo de una muestra de
suelo.

Determinacion de la actividad
deshidrogenasa aplicada a
microorganismos de una muestra de
suelo.

Recuento de microorganismos por
turbidimetria y por la técnica del
numero mas probable.

Tema 3. Desarrollo de productos
microbioldgicos para la aplicacion en el campo agricola

Especifica(s):

Desarrolla y propone el uso de productos
microbioldgicos para su aplicacion en el campo
agricola.

Genéricas:

Capacidad para desarrollar trabajo practico en
campo Y laboratorio.

Capacidad para trabajar de manera auténoma
individualmente o en equipo.

Analisis y discusion de resultados.

Toma de decisiones.
Propone alternativas de mejora o solucion a los
productores de la regién.

Investigar la gama de productos
microbioldgicos benéficos para
aplicar en la agricultura.

Aislamiento y caracterizacion de un
microorganismo benéfico.
Produccion de un biofertilizante
microbioldgico sobre un sustrato de
bajo costo.

Aplicar el biofertilizante sobre un
cultivo agricola y evaluar su efecto a
través del monitoreo de variables
dependientes.

Aislar, caracterizar y producir un
microorganismo silvestre
transformador de materia organica y
producir abonos mediante la
inoculacién de sustratos con el
microorganismo seleccionado.

Tema 4. Control de enfermedades microbiolégicas

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

Produce, utiliza y propone el uso de
biocontroladores de diversos origenes, en el
tratamiento de enfermedades microbiolégicas de
cultivos y suelos agricolas, evaluando de manera
eficiente su efecto.

Genéricas:

Capacidad para desarrollar trabajo practico en
campo Yy laboratorio.

Capacidad para trabajar de manera auténoma
individualmente o en equipo.

Analisis y discusion de resultados.

Toma de decisiones.

Propone alternativas de mejora o solucion.

Aislamiento e identificacion de un
fitopatdégeno microbiologico in vitro,
de una enfermedad tipica de un
cultivo de la region.

Identificar un biocontrolador que
ataque a patdégeno microbiolégico
aislado y realizar enfrentamientos in
vitro del micro-fitopatégeno vs
biocontrolador.

Realizar infeccion de plantas sanas
con el fitopatégeno aislado, para
luego probar la eficiencia del
biocontrolador.

Producir de biocontroladores a mayorn
escala y proponer su uso a
productores de la region,

capacitandolos para ello.

8. Practica(s)

Azotobacter spp., Azospirillium spp.

e Extraccion de aceites organicos vegetales utilizados como biocontroladores
o Pruebas in vitro de aceites organicos vegetales sobre microorganismo fitopatogeno
Pruebas in vivo (sobre el cultivo afectado) de aceites organicos vegetales sobre

microorganismo fitopatogeno.

Medida de la actividad global microbiana

Observacion in situ de los microorganismos del suelo

Recuento de Bacterias, hongos y Actinomicetos del suelo

Caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica del suelo

Aislamiento e identificacién de micorrizas: Glomus spp.

Aplicacién y evaluacién del efecto de micorrizas sobre cultivo agricola: Glomus spp.
Aislamiento e identificacion de fijadores de Nitrdgeno a partir de la rizésfera de una
planta: Azotobacter spp. y Azospirillium spp.

e Aplicacion y evaluacion del efecto de fijadores de Nitrégeno sobre un cultivo:

Determinacién microbiolégica de carencia de fosforo y de calcio en el suelo.
Simbiosis de Rhizobium 'y Bradyrhizobium con plantas leguminosas.

Evaluacion de la supervivencia microbiana

Determinacién de la Riqueza de un Suelo en Bacterias Celuloliticas
Determinacién de actividad respiratoria de microorganismos del suelo
Determinacién de la actividad de deshidrogenasa de microorganismos del suelo
Elaboracion de biofertilizante, composta, te de composta y bocashi.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duraciéon que implica el desempefo de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

o Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Realizar una evaluacion diagnéstica al inicio del semestre, para partir de saberes previos,
expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

Se sugiere evaluar por desempeno practico y participacion en sesiones de discusién de
literatura cientifica de vanguardia, proporcionando articulos cientificos para realizar
discusiones de forma grupal

Reporte de practicas de laboratorio. Realizar visitas a empresas donde se observen los
conceptos y principios vistos en clase.
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