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Conteudo Programatico

Importancia do Nitrogénio para a vida
Formas de Fixacao do Nitrogénio Gasoso

Conceito de Fixacao Biologica de Nitrogénio e
como ela ocorre

Enzima Nitrogenase

Principais Grupos Microbianos Fixadores de
Nitrogénio

~ormacao do Nodulo

-atores que afetam a FBN

mpactos da FBN na Agricultura




Conhecimentos e Habilidades

Ao final da aula o aluno devera:
e Conceituar e diferenciar os processos de
fixacao de nitrogénio

* Reconhecer a importancia da Fixacao

Biologica de N para a vida e para a producao
agricola

* Conhecer os principais grupos microbianos
fixadores de nitrogénio

* Reconhecer processos que afetam a fixacao
biologica de nitrogénio



A importancia do N
Stanley Miller - 1953
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Como fixar o N e torna-lo assimilavel
pelas plantas?

1. Descargas Elétricas
2. Fixacao Bioldgica de Nitrogénio

3. Processo de Haber - Bosch
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O que é entao a Fixacao Biologica de
Nitrogénio?

V4

E um processo biologico na qual micro-
organismos convertem a N, em amoénia (NH;)
por meio de uma enzima chamada nitrogenase.
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Quem faz a Fixacao Biologica?

* Procariotos — Dominio Bacteria e Archaea

Diazotroficos

Vida Livre Associativos Simbidticos



Vida Livre

 Nao fazem interacao direta com outros
organismos

Exemplos:

Heterotroficos: Azotobacter, Bacillus, Clostridium

Autotroficos: Cianobacterias

Camadas de folhas, galhos e matéria organica morta
que cobre o solo das matas.



Vida Livre

Cianobactérias

Fototroficos

Dominio Bactéria

Protecao da Nitrogenase — Heterocisto ou
Fixacdao de N Noturna (temporal)

Heterocisto

Fotossintese / Fixa¢cdo de Nitrogénio
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Quem faz a Fixacao Biologica?

* Procariotos — Dominio Bacteria e Archaea

Diazotroficos

Vida Livre Associativos Simbioticos



Associativos

* Bactérias associadas as raizes das plantas

 Ambiente Favoravel (nutrientes, menor
disponibilidade de O,)

Endofiticos
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Associlativos

* Azospirillum brasilense Importancia Agronomica

Noticias
Bacterias aumentam produtividade do milho e reduzem adubos
quimicos

(3 e [l Comparar 190 JE

Bactérias benéﬁcas a cultura do milho, como o

conmstentes para 0 agncuitor sem a necessidade de
grandes investimentos com fertilizantes quimicos,
particularmente os nitrogenados. Pesquisas conduzidas
pela mbrapa Soja em Londrina-PR e pela

, NS municipios de Sete Lagoas- I AG,
GOIama GO e em Sinop-MT, revelam que pode haver
reducao de até 25% do uso de fertilizante nitrogenado
de cobertura aplicado em plantios de altos rendimentos,
onde ha emprego de alta tecnologia.

Outro dado importante € o ganho médio de
produtividade comprovado em ensaios realizados nos
municipios paranaenses de Londrina e Ponta Grossa
relacdo ao controle ndo inoculado. O inoculante € uma
bios; neste caso, o0 Azospirillum) e um veiculo, que pode ser

Raoni Ribeiro Guedes Fonseca Costa



Associativo

* Endofitico — Gluconacetobacter diazotrophicus

Micrografia mostrando
O micro-organismo no
xylema em cana de
acucar

Estdo estrategicamente
dispostas nas paredes
, dos vasos

106 a 107 células / grama de planta



Importancia Agrondmica

Pesquisa % e 6 milhdes de hectares

FAPESP 4 EDICAO IMPRESSA

Atual | Anteriores L PrOd ugéo 426 milhaes de
Politica C&T  Tecnologia  Humanas Etica  Ambiente  Entrevistas  Carreiras tOneladaS por ano
AGRICULTURA  Economia 50 mil toneladas

de Fertilizante / ano

Adubo biolodgico

Bactérias substituem fertilizantes nitrogenados como promotores de cresciment:
da cana-de-aclcar

Micro-organismos presentes no

Cinco espécies de bactérias fixadoras de )
inoculante

nitrogénio sao a base de um novo produto,

um fertilizante biol6gico que substitui o

1. Gluconacetobacter
diazotrophicus

Herbaspirillum seropedicae,
Herbaspirillum rubrisubalbicans,
Azospirillum amazonense e
Burkholderia tropica

uso de adubos nitrogenados na cana-de-
acucar, utilizados como promotores de
crescimento da planta. A aplicacao do

inoculante biolégico desenvolvido por

pesquisadores da Embrapa Agrobiologia,

Lk LN



Quem faz a Fixacao Biologica?

* Procariotos — Dominio Bacteria e Archaea

Diazotroficos

Vida Livre Associativos Simbidticos



Simbidticos
Interacao duradoura entre o micro-organismo e o
hospedeiro. Uma relacao mutualistica!!

Raiz de Soja contendo nédulos




Aplicacao

* Arroz Irrigado 600 Kg N/ha/ano
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FBN — Leguminosas

Nome genérico: Rizobio

Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Rhizobium,
Sinorhizobium

90 espécies
Formam Nodulos

Raiz de Soja contendo nédulos




Estabelecimento da Simbiose
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e Adesao dos
rizobios
e Encurvamento da

raiz de Medicago
(alfalfa)

* Infeccao

Sem inoculacido Inoculada



Importancia Agrondmica




Importancia Agronomica - Soja
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Nao Inoculada
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Como saber se o nddulo esta ativo?

Raiz de Soja contendo nédulos

* Leg-hemoglobina



As bactérias fixadoras sao especificas?

Hospedeiro Bactérias FBN
Alfafa Sinorhizobium melilotii
Feijao Rhizobium legumninosarum biovar phaseoli and Rhizobium tropici
Trevo Rhizobium leguminosarum biovar trifolii
~
Lotus Mesorhizobium loti
Ervilhas Rhizobium leguminosarum biovar viceae

Soja Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium elkanii,



Como o ambiente interfere na
eficiéncia de Fixacao Biologica?

Competicao entre micro-organismos ineficientes
Caracteristicas da espécie hospedeira
Adubacao

Nutrientes no solo (Fosforo e Nitrogénio,
Molibdénio e Ferro)

pH e concentracao de Aluminio e Manganés no
solo

Praticas de Manejo



Fixagdo

Nitrogénio na atmosfera
(N,)~

Bactérias
desnitri-
ficantes

Bactérias fixa-
doras de Nz nos
nédulos de raizes
de leguminosas Decompositores
(fungos e baciérias
aerobicas @ anaerobicas)
Bactérias
nitrificantes

Bactérias fixadoras Bactérias
de Nz no solo nitrificantes
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Milho e estilosantes

Adubacao Verde e Consorcio



Hoje falamos sobre...

Importancia do Nitrogénio

Como sao as formas de fixacao de nitrogénio e
da importancia da FBN

Conhecemos um pouco sobre os grupos
microbianos fixadores de N

Entendemos o processo de nodulacao

Reconhecemos a importancia ambiental e
agricola da fixacao biologica de Nitrogénio



Aula Pratica

e Visualizacao de Nodulos e BFN




Fonte da foto
Nematdides em cenoura



