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Programa sinéptico de la unidad curricular: ASOCIACIONES FIJADORAS DE NITROGENO — PLANTAS
Unidad Curricular: Asociaciones Fijadoras | Unidad Responsable: Dpto. de Biologia
de Nitrégeno — Plantas

Datos Unidad Modalidad Tipo Dedicacion Dedicacion Total Unidad Curricular
Curricular
Total Horas Total Horas por
Codigo | Semestre | T | P | L | HTSP | HTSNP | CA | por Semana Semestre
(HS=CA X 3) (HS X 16)
181406 8 2 |24 2 6 4 12 192

Prelaciones: Haber aprobado el séptimo semestre, es decir 117 CA
HSTP: Horas semanales de trabajo que se realiza en el aula o laboratorio y requiere preparacion y trabajo
adicional
HTSNP: Horas semanales que se realizan en el aula o laboratorio y no requieren de preparaciéon o trabajo
adicional
CA: créditos académicos

Justificacion

Los sistemas vegetales necesitan absorber nutrientes del suelo para su crecimiento, entre
ellos los mas importantes son el nitrogeno, el fésforo y el potasio. Pero estos elementos no
se encuentran disponibles completamente para las plantas. En el suelo existen
microorganismos que son beneficiosos o tienen efectos deletéreos sobre las plantas, razén
por la cual es importante el estudio y la comprension de aquellos integrantes de la microflora
que viven en la cercania o asociados mas intimamente a la parte radical (rizésfera) y de
manera directa o indirecta contribuyen con el crecimiento y desarrollo de las plantas. Una
de las interacciones cooperativas entre bacteria-planta mas estudiadas se refiere a la
asociacion rizobio-leguminosa que es por excelencia el ejemplo para comprender la fijacion
biolégica del nitrogeno en la naturaleza mediante la formacion de estructuras simbidticas
llamadas nodulos, en donde ambos organismos obtienen un beneficio. También se conocen
otras asociaciones de interés bioldgico fijadoras de nitrégeno y/o capaces de suministrar
otros elementos esenciales y poseer mecanismos que logran promover el crecimiento y
desarrollo de los vegetales, ya que permiten disminuir la aplicacion de fertilizantes quimicos
que pueden alterar las poblaciones microbianas y contaminar los suelos, aguas y atmdsfera
por las emanaciones de gases que originan efecto invernadero.

El estudio de estos sistemas bidticos van a permitir adquirir el conocimiento para preparar y
aplicar biofertilizantes compuestos por microorganismos fijadores de nitrégeno a nivel de
ensayos en invernadero, como una prueba preliminar a ser utilizada posteriormente en
campo. Esta herramienta biotecnolégica es promisoria para conservar la biodiversidad y
reducir el dafio antrépico producido por la agricultura convencional.

Aprobado por Consejo Universitario segun Resolucién N° CU-2440/15 de fecha 19 de noviembre de 2015



ENCISAS

C 1
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES Redisefio del plan de estudio de la Licenciatura en Biologia
M E v U A

R1DA

Requerimiento

El estudiante debe tener conocimiento sobre la morfologia, procesos fisiologicos vy
bioquimicos de las plantas. Es necesario tener un conocimiento fundamental en biologia de
microorganismos, sobre todo de los microorganismos presentes en el suelo, preparacion de
medios de cultivo, requerimientos y condiciones para su crecimiento, manipulacion del
material bajo condiciones asépticas. Ademas de reconocer la morfologia y clasificacion de
las bacterias. Debe manejar la técnica experimental para el montaje de ensayos de
laboratorio e invernadero.

Objetivo general

Deducir la importancia biolégica de las asociaciones simbiéticas y no simbidticas en la
incorporacion de nitrégeno atmosférico al suelo a través de su aplicacion como inoculantes
en ensayos a nivel de invernadero.

Objetivos especificos

° Describir las asociaciones simbioticas fijadoras de nitrogeno de acuerdo a su
morfologia vy fisiologia.

° Estudiar la regulacion genética del proceso del desarrollo de la simbiosis y fijacién de
nitrégeno en la asociacion rizobio-leguminosa.

° Describir algunos géneros diazotréficos que se asocian con plantas.

° Caracterizar aislados bacterianos fijadores de nitrogeno mediante practicas
experimentales realizadas a nivel de laboratorio e invernadero.

° Proponer el uso de inoculantes preparados con microorganismos fijadores de

nitrdbgeno como una alternativa para la agricultura.

Contenido

UNIDAD I.

Asociaciones simbidticas

Tema 1. La Simbiosis. El concepto de simbiosis. Origen y desarrollo de las simbiosis.
Factores que permiten la integracion y desintegracion de un sistema simbidtico. Algunos
tipos de asociaciones entre organismos: Asociaciones liquénicas, rizobio-leguminosa,
Micorrizas.

Tema 2. Interacciébn entre plantas-microorganismos-suelo. La Rizoésfera.
Caracterizacion. Zonificacidon de la rizésfera. Implicaciones de la rizésfera en los diferentes
tipos de simbiosis. Importancia de las RPCV en la rizésfera.

UNIDAD lII.

Fijadores Biologicos de Nitrogeno: simbidticos y no simbiéticos

Tema 3. Simbiosis rizobio-leguminosa. Ciclo del nitrégeno. Definicion, morfologia y
desarrollo de la simbiosis. Especificidad del desarrollo y funcionalidad de la asociacion.
Fisiologia y funcionalidad de la asociacion. Control genético de la especificidad, desarrollo y
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funcionalidad de la simbiosis. Fisiologia e interrelaciones entre microbiontes y macrobiontes.
La fijacidon de nitrogeno por la asociacion, caracterizacion y regulacion y control genético de
la fijacidbn de nitrégeno e importancia biolégica. Ecologia de la asociacion rizobio-
leguminosa. Asociacion rizobio-Trema sp. (no leguminosa). Descripcion y diferencias
morfolégicas y anatdomicas del nddulo en relacidén a los formados en leguminosas. Métodos
para medir fijacion de dinitrégeno.

Tema 4. Simbiosis en no leguminosas fijadoras de nitrogeno. Simbiosis entre
actinomicetes y plantas. Morfologia y citologia de la simbiosis. ldentificaciéon del enddfito.
Aislamiento del microsimbionte. Infeccion e iniciacion de la simbiosis. Especificidad de la
simbiosis. La fijacion de nitrégeno por la simbiosis y su importancia biolégica. Simbiosis en
Rubiaceae.

Tema 5. Bacterias Diazotroficas Asociativas de las Plantas. Caracteristicas generales de
cada género diazotréfico, tales como Azotobacter, Gluconobacter, Azospirillum,
Herbaspirillum, Beijerinckia, Derxia, Campylobacter, Bacillus, Pseudomonas, entre otros.
Tema 6. Simbiosis entre algas y otros organismos. Tipos de simbiosis. Ejemplos.
Endocianomas. Simbiosis Diatomeas-Cianobacterias. Simbiosis Bridfitas-Nostoc. Simbiosis
Azolla-Nostoc. Simbiosis Cycas-Nostoc/Anabaena. Importancia biolégica de estas
asociaciones. Aspectos generales de otras simbiosis y asociaciones (las bacterias del
rumen, simbiosis en artropodos).

UNIDAD lIl.

Procedimientos experimentales para evaluar microorganismos fijadores de nitrégeno
Tema 7. Aislamiento, purificacion, caracterizacion fisiolégica y bioquimica de rizobios.
Ensayos en invernadero. Captura y nodulacion de bacterias rizobianos a partir de muestras
de suelo y de nddulos. Aislamiento, purificacion, caracterizacion fisioldgica y bioquimica de
rizobios. Montaje de los sistemas: arena o sustrato- planta, inoculacion, crecimiento de las
plantas en invernadero. Evaluacion de los parametros de crecimiento.

Tema 8. Observacién y recoleccion de noédulos de no leguminosas, y estudio de otras
simbiosis a nivel de laboratorio.

UNIDAD IV. Biotecnologia de los microorganismos rizobianos

Tema 9. Inoculantes. Produccién de inoculantes rizobianos. Caracteristicas de los
inoculantes. Caracteristicas de una inoculacion efectiva. Pruebas de inoculacion.

Tema 10. Importancia bioldgica de la fijacion de nitrogeno. Ventajas del uso de
biofertilizantes. Aplicabilidad de los Agroecosistemas. Manejo sostenible de los cultivos.

Estrategias Metodoldgicas

Se desarrollaran en el dictado de la unidad curricular diferentes estrategias metodolégicas
como: Discusiones dirigidas, clases expositivas, seminarios, lluvias de ideas, talleres, entre
otras.

Estrategias de Evaluacion
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Parciales 30 %

Seminarios 30%

Mapas conceptuales 10 %
Informes practicos 30 %
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