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Absorção e assimilação do azoto

Plantas fixadoras de N2

N2 +16 ATP + 8e- + 8H+

2NH3 + H2 + 16 ADP + 16 Pi



Vacúolo

Núcleo

Citoplasma

Membrana plásmica

Parede 

celular

Esquema da absorção do nitrato por uma célula da raiz



Transporte do nitrato através da membrana de células da raiz e diferentes

destinos celulares: saída – translocação xilémica; redução no citoplasma e

assimilação no plastídeo; acumulação no vacúolo.
M, membrana plásmica; P, plastídio; V, vacúolo; NR, nitrato redutase; NiR, nitrito

redutase; Gln, glutamina. (Adaptado de Buchanan et al., eds, 2000)
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2.1. 2. Localização da Nitrato Redutase (NR) na planta 



Nitrato Aminoácidos A midas Ureídos

ESPÉCIE

XANTHIUM

Trevo branco

AVEIA

M ILHO

Impatiens

GIRASSOL

CEVADA

FEIJÃO

ERVILHA

RABANETE

TREMOÇO

TEORES RELATIVOS DE NITRATO, AMINOÁCIDOS,  AMIDAS 

E UREÍDOS NO EXUDADO XILÉMICO DE DIFERENTES 

ESPÉCIES 

2.1. 2. Localização da Nitrato Redutase (NR) na planta 

Nitrato

Aminoácidos
Amidas (Gln e Asn)

Ureídos



NO3
- + NAD(P)H + H+ NO2

- + NAD(P)+ + H2O

Nitrato redutase

(NR)

FAD

heme

MoCo

NAD(P)H

NAD(P)+

NO3
-

NO2
-

e-

Diagrama em fita da NR

ΔΨ=-272 mV

ΔΨ=-160 mV

ΔΨ=-10 mV



LOCUS       AAF19225            917 aa        

DEFINITION  nitrate reductase [Arabidopsis thaliana].

ACCESSION   AAF19225

"nitrate reductase, NR2, NIA2”

97..485    /region_name="eukary_NR_Moco"                     

/note="molybdopterin binding domain of eukaryotic 

nitrate reductase (NR).

544..617 /region_name="Cyt-b5"                     

/note="Cytochrome b5-like Heme/Steroid binding domain. 

This family includes heme binding domains from a diverse  

range of proteins. Includes proteins that  bind to steroids: 

progesterone receptors

664..771                     

/region_name="FAD_binding_6"                     

/note="Oxidoreductase FAD-binding domain

790..900                     /region_name="NAD_binding_1"                     

/note="Oxidoreductase NAD-binding domain. 

ORIGIN       

        1 maasvdnrqy arlepglngv vrsykppvpg rsdspkahqn qttnqtvflk pakvhddded 

   61 vssedeneth nsnavyykem irksnaelep svldprdeyt adswiernps mvrltgkhpf 

  121 nseaplnrlm hhgfitpvpl hyvrnhghvp kaqwaewtve vtgfvkrpmk ftmdqlvsef 

  181 ayrefaatlv cagnrrkeqn mvkkskgfnw gsagvstsvw rgvplcdvlr rcgifsrkgg 

  241 alnvcfegse dlpggagtag skygtsikke yamdpsrdii laymqngeyl tpdhgfpvri 

  301 iipgfiggrm vkwlkriivt tkesdnfyhf kdnrvlpslv daeladeegw wykpeyiine 

  361 lninsvittp cheeilpina fttqrpytlk gyaysgggkk vtrvevtvdg getwnvcald 

  421 hqekpnkygk fwcwcfwsle vevldllsak eiavrawdet lntqpekmiw nlmgmmnncw 

  481 frvktnvckp hkgeigivfe hptlpgnesg gwmakerhle ksadappslk ksvstpfmnt 

  541 takmysmsev kkhnsadscw iivhghiydc trflmdhpgg sdsilinagt dcteefeaih 

  601 sdkakkmled yrigelittg yssdssspnn svhgssavfs llapigeatp vrnlalvnpr 

  661 akvpvqlvek tsishdvrkf rfalpvedmv lglpvgkhif lcatindklc lraytpsstv 

  721 dvvgyfelvv kiyfggvhpr fpngglmsqy ldslpigstl eikgplghve ylgkgsftvh 

  781 gkpkfadkla mlaggtgitp vyqiiqailk dpedetemyv iyanrteedi llreeldgwa 

  841 eqypdrlkvw yvvesakegw aystgfisea imrehipdgl dgsalamacg pppmiqfavq 

  901 pnlekmqyni kedflif 



NINIP

NIP

NIP-

NR Inhibitor Protein

Modelo da regulação da NR por

fosforilação/desfosforilação

e ligação reversível da proteína NIP



Modelo da regulação da NR por

fosforilação/desfosforilação

e ligação reversível da proteína 14-3-3



Regulação da expressão e da actividade da Nitrato Redutase

Sinal Efeito

GLUTAMINA INIBE A TRANSCRIÇÃO

CARÊNCIA DE 

AZOTO

INIBE A TRANSCRIÇÃO

NITRATO ESTIMULA A TRANSCRIÇ ÃO

LUZ ESTIMULA A TRANSCRIÇ ÃO E A 

ACTIVIDADE

ESCURIDÃO INIBE A TRANSCRIÇÃO E A ACTIVIDADE

SACAROSE ESTIMULA A TRANSCRIÇ ÃO

CO2 ELEVADO ESTIMULA A ACTIVIDAD E

CO2 BAIXO INIBE A ACTIVIDAD E

OXIGÉNIO INIBE A ACTIVIDADE

ANÓXIA ESTIMULA A ACTIVIDADE



Indução da expressão e da actividade da Nitrato Redutase



Regulação da expressão do gene NIA2 da NR 

(A)– efeito da disponibilidade de NO3
- ; 

(B) ritmo circadiano



Nitrito redutase

 NO2
- + 6 Fd red + 8 H+ NH4

+ + 6 Fd oxid + 2 H2O

Siroheme



GS-glutamina sintetase 

GS2-isoforma do cloroplasto 

GS1-isenzima do citoplasma 

GOGAT- glutamato sintase 

A GOGAT do cloroplasto pode 

apresentar duas ou três 

isoformas, uma dependente da 

ferredoxina (Fdx) e outras 

recebendo electrões do 

NAD(P)H. (Adaptado de Buchanan 

et al., ed., 2000)

Compartimentação celular da redução do nitrato e da

assimilação do amónio

Assimilação do amónio





Ciclo GS-GOGAT

Glutamato + NH4
+ + ATP                       Glutamina + ADP + Pi

Gln + 2-oxoglutarato + 2 Fdred/NAD(P)H + H+ 2 Glu + 2 Fdoxd/NAD(P)+ + H2O

glutamato sintase, GOGAT

glutamina sintetase, GS

2-oxoglutarato + NH4
+ + NADH                       Glutamato + NAD+ + H2O

glutamato desidrogenase, GDH

Assimilação do amónio



Actividade 

relativa das 

isoformas GS1 e 

GS2 da GS

Regulação pela luz

da expressão dos 

genes GLU1 e 

GLU2 de duas 

isoformas da 

GOGAT



Compartimentos celulares onde se localiza a redução do 

nitrato a nitrito, redução do nitrito a amónio e assimilação do 

amónio


