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Conteúdo Programático 

• Importância do Nitrogênio para a vida 
• Formas de Fixação do Nitrogênio Gasoso 
• Conceito de Fixação Biológica de Nitrogênio e 

como ela ocorre
• Enzima Nitrogenase
• Principais Grupos Microbianos Fixadores de 

Nitrogênio 
• Formação do Nódulo 
• Fatores que afetam a FBN 
• Impactos da FBN na Agricultura 



Conhecimentos e Habilidades

Ao final da aula o aluno deverá: 
• Conceituar e diferenciar os processos de 

fixação de nitrogênio 
• Reconhecer a importância da Fixação 

Biológica de N para a vida e para a produção 
agrícola 

• Conhecer os principais grupos microbianos 
fixadores de nitrogênio 

• Reconhecer processos que afetam a fixação 
biológica de nitrogênio



A importância do N

Aminoácidos !!!!



Importância do N

?



Como fixar o N e torná-lo assimilável 
pelas plantas? 

1. Descargas Elétricas 

2. Fixação Biológica de Nitrogênio

3. Processo de Haber - Bosch





O que é então a Fixação Biológica de 
Nitrogênio?

É um processo biológico na qual micro-
organismos convertem a N2 em amônia (NH3)
por meio de uma enzima chamada nitrogenase.

Elétrons 

Dinitrogenase
(MoFe)

Dinitrogenase
Redutase
(Fe)

Elétrons



Quem faz a Fixação Biológica? 
• Procariotos – Domínio Bacteria e Archaea

Diazotróficos

SimbióticosAssociativos Vida Livre 



Vida Livre 

• Não fazem  interação direta com outros 
organismos 

Exemplos: 
Heterotróficos: Azotobacter, Bacillus, Clostridium
Autotróficos: Cianobactérias

Serapilheira 



Cianobactérias 
• Fototróficos
• Domínio Bactéria
• Proteção da Nitrogenase – Heterocisto ou 

Fixação de N Noturna (temporal) 

Fotossíntese / Fixação de Nitrogênio

Nitrogênio Nitrogênio

Vida Livre 



Quem faz a Fixação Biológica? 
• Procariotos – Domínio Bacteria e Archaea

Diazotróficos

SimbióticosAssociativos Vida Livre 



Associativos 
• Bactérias associadas as raízes das plantas
• Ambiente Favorável (nutrientes, menor 

disponibilidade de O2)
Endofíticos

Exsudato 
radicular



Importância Agronômica• Azospirillum brasilense

Associativos 



Associativo 

• Endofítico – Gluconacetobacter diazotrophicus

Micrografia mostrando 
o micro-organismo no 
xylema em cana de 
açúcar

Estão estrategicamente 
dispostas nas paredes 
dos vasos  

106 a 107 células / grama de planta



Importância Agronômica
• 6 milhões de hectares 
• Produção  426 milhões de 

toneladas por ano
• Economia 50 mil toneladas 

de Fertilizante / ano

1. Gluconacetobacter
diazotrophicus

2. Herbaspirillum seropedicae,
3. Herbaspirillum rubrisubalbicans,
4. Azospirillum amazonense e
5. Burkholderia tropica

Micro-organismos presentes no 
inoculante



Quem faz a Fixação Biológica? 
• Procariotos – Domínio Bacteria e Archaea

Diazotróficos

SimbióticosAssociativos Vida Livre 



Simbióticos
• Interação duradoura entre o micro-organismo e o 

hospedeiro. Uma relação mutualística!!

Raiz de Soja contendo nódulos

Azolla Endosimbionte
Anabaena

Líquen



Aplicação 

• Arroz Irrigado 600 Kg N/ha/ano



FBN – Leguminosas 

• Nome genérico: Rizóbio
• Azorhizobium, Bradyrhizobium, 

Mesorhizobium, Rhizobium, 
Sinorhizobium

• 90 espécies 
• Formam Nódulos 

Raiz de Soja contendo nódulos



Estabelecimento da Simbiose 
I - Pré – infecção      II – Infecção e formação dos nódulos

III – Funcionamento dos 
Nódulos

Adesão 

Bacteroides



• Adesão dos 
rizóbios

• Encurvamento da 
raiz de Medicago
(alfalfa) 

• Infecção  

Sem inoculação Inoculada



Importância Agronômica 

Não – Inoculado Inoculado Mutante –
inoculado 

Mutante – não -
inoculado 

Amendoim + Bradyrhizobium



Importância Agronômica - Soja 

Inoculada 

Não- Inoculada 



Como saber se o nódulo está ativo?

• Leg-hemoglobina
Raiz de Soja contendo nódulos



As bactérias fixadoras são específicas? 

Alfafa

Feijão

Trevo

Lotus

Ervilhas

Soja

Hospedeiro Bactérias FBN



Como o ambiente interfere na 
eficiência de Fixação Biológica? 

• Competição entre micro-organismos ineficientes
• Características da espécie hospedeira 
• Adubação 
• Nutrientes no solo (Fósforo e Nitrogênio, 

Molibdênio e Ferro)
• pH e concentração de Alumínio e Manganês no 

solo
• Práticas de Manejo 



Adubação Verde e Consórcio  

Milho e estilosantes

Milho e Feijão Guandu 



Hoje falamos sobre... 

• Importância do Nitrogênio 
• Como são as formas de fixação de nitrogênio e 

da importância da FBN 
• Conhecemos um pouco sobre os grupos 

microbianos fixadores de N 
• Entendemos o processo de nodulação 
• Reconhecemos a importância ambiental e 

agrícola da fixação biológica de Nitrogênio 



Aula Prática 

• Visualização de Nódulos e BFN




