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v" Primordialmente realizado por bactérias
v Fixacao simbidtica
v Fixaciao nio simbidtica

v" Recentemente descrito em Archaea
v" Principalmente metanogénicas
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Archaea

- Methanococcus maripaludis
- M. thermolithotrophicus

- Methanosarcina barkeri

- Methanospirillum hungatei

- Methanobacterium bryantii

Bactérias de vida livre
- Azotobacter

- Klebsiella

- Cyanobacteria

- Paenibacillus

- Methylobacterium

- Clostridium

- Desulfovibrio

- Azospirillum

Bactérias simbioticas
- Rhizobium

- Azorhizobium

- Bradyrhizobium

- Mesorhizobium

- Frankia
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Green sulfur/ Bactervides/
Cytophaga Flavobacter

Chlamydia

Spirochaetes
Planctomyces
Bacillus/ Clostridium

Actinobacteria/ Firmicutes

Delnococct, Thermus

sreen nonsulfur
Cyanobacteria

Campylobacters

Thermotoga

Alpha "
Beta

Proteobacteria
Gamma

Delta/epsilon

J

Distribuicdo filogenética das bactérias
fixadoras de N, (Buchanan, 2000).
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N, = NH,
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N, = NH,

FeMoco
[Mo7Fe-8S,X]
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16 ADP +PI

A FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO EM BACTERIAS

N, = NH,

v'Fixacéo simbiética
(rizdbios-leguminosas)

v'Fixagdo ndo-simbidtica (associativa)
(bactérias de vida livre)
(Azospirillum-gramineas)




ETAPAS DA FORMACAO DE NODULOS EM LEGUMINOSAS

1. PROCESSO PRE-INFECCAO (nodulinas precoces)

Planta produz flavonoides, reconhecidos pelas bactérias. .
Bactérias produzem os fatores NOD.
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Encurvamento ao
Aderéncia pelo radicular

Sem inoculagao Inoculada
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ETAPAS DA FORMACAO DE NODULOS EM LEGUMINOSAS
2. PROCESSO DE INFECCAO E FORMACAO DO NODULO (nodulinas precoces)

- Divisdo das células corticais -Ramificag¢do do corddo de - Liberagdo das bactérias no
(primérdio nodular) infecgdo citoplasma (endocitose)

- Formagao do corddo de infecgdo - Hiperplasia das células - Multiplicagdo das bactérias

- Crescimento do corddo de infectadas (tetrapléides) - Diferenciagdo em bacterdides
infecgdo - Formagdo da membrana

peribacteréide
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3. ESTABELECIMENTO DA ESTRUTURA NODULAR

(Vasculag
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‘Fixing B

A FBN- GENES ENVOLVIDOS

Na planta: Na bactéria:

L !
L !
- Fator NOD - induz curvature : | Expressao precoce: :
: | - Genes nod, nol e noe (sintese e liberacdo !
- Nodulinas — auxilian na invasio | | dos fatores NOD) :
: : - Especificidade por hospedeiro l
Nodulinas precoces: enod| I, : : :
enod|2, enod40, genes dim e sym | | Expressdo tardias: i
: | - Genes nif (nitrogenase) !
= |
1 1 }

Nodulinas tardias: leghemoglobina - Genes fix (regulatorios)
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Wasculay
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Raizes de soja noduladas por Raizes de trevo noduladas por
Bradyrhizobium japonicum Rhizobium sp.

05/05/20

11



05/05/20

OTIMIZACAO DA FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO

v Inoculacao de sementes
v Tipos de inoculantes
v’ Cuidados com inoculantes
v" Compatibilidade com defensivos

v" Semente tratada industrialmente
v" Tecnologia TSI
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N, = NH,
v Fixagéo simbidtica

v Fixa¢éo ndo-simbidtica (associativa)

ACTINORRIZAS

Associacdo entre Actinobactérias e raizes de plantas

Importantes em arvores (Casuarina e Alnus)
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CIANOBACTERIAS

v'Filo do dominio Bacteria

v'Organismos fixadores de N e C

v'Presenca ou nio de heterécito

Tolypothrix Merismopedia Gloeotrichia v'Baixo 02 devido a respiragio acelerada,
espessamento da parede celular e bloqueio

\
-

: ‘ \:\\\\;\“ @ do PSII

vFixacdo temporal em espécies nio-
heterocitadas

SIMBIOSE ANABAENA-AZOLLA
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SIMBIOSE ANABAENA-AZOLLA

Azolla

v planta aquatica de tamanho reduzido
v estabelece simbiose com Anabaena
v sistema fixador de nitrogénio atmosférico

A FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO NAO SIMBIOTICA
E A NUTRICAO DAS PLANTAS

RIZOSFERA ENDOFITICOS EPIFITICOS
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FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO NAO SIMBIOTICA

v Bactérias endofiticas —

v'Organismos inter e intra-celulares

v’ Colonizam as plantas de maneira
assimbidtica

v'Alguns capazes de fixar nitrogénio

RETE .
e

FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO NAO SIMBIOTICA

v Rizosféricas — colonizam as regidoes préoximas as raizes
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FIXACAO BIOLOGICA DO N EM CANA-DE-ACUCAR

v G. diazotrophicus
v é uma bactéria endofitica isolada do colmo de cana-de-
agucar
v é uma bactéria acidofila (cresce em meio com pH 3) e
tolerante a altas concentragdes de agucar

v Herbaspirillum seropedicae
v Ocorre juntamente com G. diazotrophicus

v' Apresentam transferéncia via toletes

FIXACAO BIOLOGICA DO N EM CANA-DE-ACUCAR

Desenvolvido pela EMBRAPA
Mistura de Gluconacetobacter diazotrophicus

Herbaspirillum seropedicae
Herbaspirillum rubrisubalbicans
Azospirillum amazonense

Burkholderia tropica

Recomendado para cana de primeiro ano (inoculante + 30 kg N por ha)
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AZOSPIRILLUM

v'Azospirillum brasiliense

v'Bactéria Gram negativa
v'Proteobacteria
v'Alphaproteobacteria

v'M6til — flagelos

v'Fixadora de nitrogénio de vida livre

v'Associada a diferentes plantas
v'Grande afinidade por gramineas
v'Induz formac3o de raizes por produzir cido indol-acético
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CO-INOUCLACAO — BRADYRHIZOBIUM E AZOSPIRILLUM

v' Complementariedade entre as bactérias Azospirillum
brasiliense e Bradyrhzobium spp.

v localizagao diferenciada
v inducao de enraizamento pelo A. brasiliense
v" melhor nodulagao das plantas

v" Resultado aditivos
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