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FIXACAC DO NITROGENIO (REDUCAC DO ACETILENO) EM FILOSFERA
DE Nymphoides indica (L.) O. EUNTEE
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RESUMO

Foli investigada a fixacloc do nitrogé@énio Ireducao
do acetileno - CEHEI asgociada & folhas de N. dindica,
coletadas de Area da Represa do Lobo (Brotas-Itirapina,

SP), densamente povoada por macrofitas aguliticas. A
atividade significativa da reducao do C,H, fol
correlaclonada com a presenca de clancbactarias

heterocistadas {(Tofyphofkaix ap) em folhae nidc lavadas. A
redugdo do C,H, ndo foi estimulada pela adiclo de glicosmae,
am condicSes aerdbias e sob intensidade luminosa de 3.000
lux, sugerinds gque, predominantemente, as taxas de producla
de C,A, se devem a organismos autotrSficoe. As taxas de N,
fixado por dia (0,7 - 1,75 Ug Hzfg P81, suportam
consideragSes gue a fixagdo bicldégica do nitrogénio wvia
filosfera, fornece cerca de 5-10% do elemento necessArio &
produgdc foliar de N. inrdica, para a estagdc de coleta na
Area estudada da Represa do Lobo.

* UFSCar - Sao Carlos, SP
A% JFY = Vicosa, MG
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ABSTRACT - NITROGEN FIXATION (ACETYLENE REDUCTIOM} IN THE
PHYLLOSPHERE OF Nymphoides indica (L.}

Witrogen fixation {acatylene _EEHE_ reduction)
assoclated with leaves of the aguatic macrophyte Nymphoides
indica (L.} was investigated at one site in Loboc Reeervoir
(Sap Carlos, State of 8S8oc Paulol. Significant C M,
reduction activity was correlated with the presence of a
hetercocystous blue-green alga (Tofyphothiix =p) on unwashed
leaves. CoH, reduction was not stimulated by addition of
glucose in aercbic conditions at a light intensity of 3000
lux, suggesting a predominantly autotrophic origin of EiHi
production. Daily N, fixation rates (0.7 - 1.75 ug Hzfg dry
waight) suppert the theory that biclogical fixation of
nitrogen via the phyllosphere furnishes about 5-10% of the
elemant necessary to feliar production i1in N. Jindica, at
this site and station in Lobo Reservolr,

INTRODUCROD

A filosfera, habiltat constituldo pela camada entre
a folha & a atmosfera, estd sujeita & agio reguladora e
combinada dos dois ambientes (RUINEN, 1975). B considerada,
intrinsecamente, um ambiente aguatico abrigando
microrganismos com necessldades e tolerSnclias nutricionais
amplamente divergentes &, consagliantemante, com
potenclalidades extramamente diversas para o BEu
estabelecimente e sobrevivéncla, estandoc restritoe a uma
teia alimentar gue inicia e termina na folha. Como eam
Jqualguer ecossistema, estas circunstincias sdo ajustadas
pela soma total doe organismos, pele ambilente e palos
processos de interacaoc entre e dentro de todos o8  Eseus
componentes {(GATES, 196B). Estas consilderacces foram
utilizadas para discutir os aistemas de controle da
filosfera como uma unidade eccligica (QUISPEL, 1974), onde
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a suparficie foliar fol apresentada como unidade
acumuladora, transportadora e distribuidora de energia,
gases atmosféricos, compostos nitrogenados e &gua entre os
compartimentos solo e atmosfera (PATE, 19%73).

De acordo com nomenclatura recentemente proposata
{International Workshop on Associative L Fixation,
Piracicaba, 1979) a associacio entre folhas de plantas e
microrganismos fixadores do nitrogénic fol denoninada
filocenose. O que ainda nSo estd bem esclarecido, & até que
axtens3c a ocorréncia de fixadores de nitrogénic na
filosfera pode ser considerada uma asscciacSoc ou uma
filocenose (DOBEREINER, 19813).

- Fixadores do nitrogénio de vida livre encontram um
habitat preferencial na filosfera (RUINEN, 1956), devido
acs nutrientes e substratcs energéticos fornecidos pela
planta, além de outros requerimantos necessarios a
sobrevivéncia dos mesmos. Estes requerimentos que diferem
dagueles necessirios aos demals componentes da comunidade
microbioldgica foliar, podem conduzir a uma boa adaptacio
nos microhabitatas (RUINEN, 1970), além de ampliar os
limites da colonizacéc da superficie foliar através de uma
sucessac de fixadores do nitrogénio com diferantes
potenciais (WATANABE et alii, 1982). Deste modo, o8
fixadores crescem e fixam o nitrogénic sob condigles
inibitdrias para o desenvolvimento de outros colonizadores
do ecossistema e, possivelmente, se beneficiam da tensio
reduzida do oxigénio (GALLOW, 1981), causada por populagdes
mals numerosas (MULDER et alii, 196%; DARBYSHIRE, 1972;
RUINEM, 1875). Além dessas conslderagdes, tem sido
evidenciada a participacgic de algum fator essencial de
crescimento, rasultante das poesibilidades de
desenvolvimento associativo entre bactérias, fungos,
leveduras e microrganismos fixadores do nitrogénioc em
microhabitats de superficie foliar (BUNT, 1961 JENSEN &
HOLM, 1975). Nesta situaclo, o uso eficiente do "input"™ de
metabolitos altamente energéticos da planta para o sistema
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filosfera (RUINEN, 1965), pode BET conalderavelmentea
prejudicado pela cocordenacio da tals microrganismos na
cadeia alimentar com relacdo aocs substratos prefarenciais
(RUINEN, 1975},

A fixacdo do nitrogénio em filosfera tem sido
demonstrada em laboratdrio e "in eitu" através dos métodos
de Kjeldahl, redugiio do acetileno tCEHE-EEH‘] -] H15.
Contudo, os aspectos guantitativos até@ agora obtidos sio
bastante divergentes. Este fato & compreensivel, desde gque
O processo resulta da interacfo de muitas varifveis [(CAPONE
& TAYLOR, 1%77). £ tamb&m igualmente certo gue até o
momento o mesmo nic tenha sido satisfatoriamente analisado
(RUINEN, 1975), e muito mencs os resultados obtidos, nos
diferentes campos de peaguisa, compreendidos dentro de um
significado ecolégico.

Os objetivos deste trabalho foram: (1) obter
informagdes preliminares sobre a extensic da fixacdio do
nitrogénio através da comunidade perifitica da filosfera de
N. indica, na presenca de uma fonte dae carbone adicional,
aercbiose e iluminacio, & [2) quantificar a contribuicie do
processo com relacdo & produtividade foliar am termos dos
reguarimentos do elemento.

MATERIAL E METODOS

A Reprasa do Lobo, Brotas—-Itirapina, 8P,
considerada como um sistema mesoligotrdfico {TUNDISI,
1977) . apresenta uma regifo mais eutrofizada, alta represa,
caracterizada por um intenso desenvolvimento de macrSfitas
aguiticas (SANTOS et alii, 1986). Em relagio &s Areas de
distribuicao das mesmas, N. {indica & a gue apresenta malor
valor, ao redor de 0,27 Kmi (BARBIERI, 1984) & uma
porcentagem relativa a drea da represa (6,8 Km2) ac redor
de 4,1% (GAZARINI, 1983).

Folhas de N. 4indica, com as plantas intactas,
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foram coleatadas, mensalmente, na regido da alta represa, no
periodo entre abril a outubro de 1385, transportadas para ©
laboratério em sacos plasticos com Agua do local e
utilizadas experimentalmente no mesmo dia., Simultaneamenta,
foram realizadas anflises das concentragdes de nitrato
{(MACKERET et alii, 1978), nitrito (STRICKLAND & PARSONS,
1960} e amonia (GRASSHOFF, 1976) de amostras da aqua do
astande de N. <Lindaca.

Fara sstimativa da bicomassa Fforam coletadas (3
réplicas), aleatoriamente, durante © pericdoe de estudo,
utilizando-se um amostrador de 0,25 m? de A&Area (WESTLAKE,
1874}, A localizacio e a profundidade dos estandes
homog&neos foram, relativamente, sempre as mesEmas,
avitando-se locais prejudicados por coletas anteriores.
Partes subterrinea e Area foram separadas e lavadas para &
remocdo do sedimento e perifiton, respectivamente. A
seguir, o material foi colocado na estufa a 70%, até
cbtengdc de peso seco constante. Os resultados foram
axpressos em g de pesc seco/mi. O nitrogénio total da
filosfera fol determinade através do método de Kjeldahl com
algumas modificagSes (BARBIERI, 1984). Os resultados foram
exXpressos em g HEFQPEIm‘.

A fixagio do nitrogénio fol estimada pelo método
de redugaoc do CoH, (STEWART et alii, 1967: HARDY et alii,
1968) . Pedagos de folhas com cerca de 2 cm foram colocados
em frascos de vidro (10 ml de volume) contendo 2,0 ml de
meio BG-11 {(ALLENM & STAINER, 1968), ilsento de nitrogénio.
O framcos foram vedados com rolha de borracha e nelas
adicionados EEHE (HARDY et alii, 1968; FINKE & SEELEY,
1978). A seguir, foram submatidos a 4 tratamentos
experimentais bisicos: folhas com material perifitico com e
sem glicose & folhas lavadas com & sem glicose. 0 processc
de lavagem fol realizado até a retirada total do perifiton
aderente 3 filpsfera. Os frascos de reacdo foram incubados
i temperatura de 26-30°C, =mob 3000 lux de intensidade
luminesa. Em intervalos variados, 0,5 ml da fase gascsa dos
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frascos de reacidoc fol removida e ensalada por cromatografia
gaso=a (SANTOS et alii, 1986). Baseado na proporgac tedrica
{d:1) dos requarimentos de el&trons para a reducaoc do C,H,
e N, respectivamente, pela nitrogenase (HARDY et alii,
1968 RUINENM, 1975; FINEKE & SEELEY, 197B), foi estimada a
preoducic do CoH, relacionado com o peso seco de folhas com

material perifitico, e o rasultado transeformado,
posteriormante, em valores de N, fixado.
Em folhae onde foli wvisivel a presenca dea

cianobactérias, estas foram removidas do material foliar
para frascos de reagdoc contendo meio BG-ll e ensaiadas por
crematografia gascsa para verificagdoco da atividade da
nitrogenase, A caracteriraglo de bactériams heterdotrofas
fixadoras do niltrog&nio fol realizada, através da
inoculagdoc de pedagos do material foliar em frascoa
contendo meic semi-s&lido, isento de nitrog@nioc, com A&acido
malico e glicose como fontes de carbono (PATRIQUIN, 1978).
Os frascos foram incubados a 30°C e apés 48 horas
submetidos a técnica de redugdo do C,H,{SBANTOS et alii,
1983) .

RESULTADOS

U8 valores de nutrientes cbservados em amostras de
Bgua do estande de N. indica emstioco regilistrados na Tab. 1;
o8 valores mensaise de bilomassa e nitrogénio total das
folhas na Tab. 2.

As curvas representativas do tempo de redugaéoc do
C,H, para filosfera de N. indica estdc representadas na
Fig. 1. Folhas lavadag apresentaram taxas de redugac do
C,H, inferiocres a de folhas nao lavadas, como resultado da
remocac parcial do perifiton aderente. Todas as amostras de
folhas ndo lavadas, submetidas a incubagao para verificacac
da atividade da nitrogenase, revelaram a pregenga de
colonias de Tofyphotharix =sp, a epifita visivelmente
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n moles CH /h/g FOLHA
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P fitasfern mip lovade
i filasfera lovedo coam glicoEe
B filesfera nda lovade com glicoss

Figura 1 - Tempn de duracio da redugdc do acetllenc sssociade a fllosfera de Nymphod-

des 4ndicd na presenga de luz.

predominante. A adigaoc de glicose nos tratamentos
realizados nio permitiu evidenciar uma otimizacgao das taxas
de reducaoc do EEHE por ac¢io de microrganismos heterdtrofos.
Isso permitiu considerar que as taxas de producdo do C,H,
nas amostras de N. indica analisadas =8o de orilgem,
?rednminantementa, autdtrofa. C,H, ndc foi produzido pela
filosfera na auséncia de C.H, = também a atividade de
reducgio do CyH, nio foi associada com amostras de dgua do
estande da macrifita aguatica.
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Fol evidenciada uma relacdc linear entre as taxas
de produgdo do CoHy, ® O peso seco de folhas de N. .(indica
com material perifitico. C.H, foi preduzidc a uma taxa
linear sem um perfodo aprecifvel de fase lag (Fig. 2).
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Flgura ? - Correlsgdc da atividade de reducio do C,H, com peso seco de folhar com mate-
rial perifitico de N. Lndica. Incubacdoc a 30°C por 2 horas & 3,000 lux de
intensldade luminoss r? = 0,595), ;

Coldnias de Todyphothrix sp removidas diretamente
do material foliar nfoc lavado, ensaiadas por cromatografia
gasosa, demonstraram baixa atividade de reduclio da CEHE
(50-100 n moles Cszfhfg peso fresco), provavelmente,
devido aos danoce provocados, guando na remocic das mesmas.
Contudo, guando cultivadas em meio BG-=11, isento de
nitrogénio, apresentaram taxas significativas {Fig. 3) de
redugao do C,H,; 1200-600 n moles CyH,/h/g pesc fresco). Em
fungdo das taxas de N, fixado de folhas de N. indica com
material perifitico, wvalores mensais de bilomassa e do
contelido de nitrogénio das mesmas, fol estimado gque a
fixagio bicldgica, via filosfera, contribui com cerca de
5=10% do elemento necessirio & produtividade foliar da
macrofita aguatica (Tab. 3).

Tentativas para o isclamento de microrganismos
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peso fresco

¢

Mmoles de C H /g de

T L} T ] Ld LB
4 s 3 L 5 & HORAS
Figura 3 - Tempo de duraciéo de redugac do scetilenc em Tofyphothaix sp em meio Bo-11

A 1o do L:'.HE"

heterdtrofos fixadores do nitrogénic em meic semi-sélido,
isento do elemento, com Acido milico e glicose como fontes
de carbono, resultaram em crescimento diverso, dasda
moderado até ausente, com evidéncias de bactérias dos
géneros Azofcbacter sp e Azofobacter indicum. O isolamento
foi dificultado pela presanca de uma comunidade
microbiclégica bastante diferenciada de fungos,
protozodrios e leveduras. Baseado nas taxas de reducdo do
CoH, evidenciadas, bactérias fixadoras de nitrogé@nio ndo
constituem, provavelmente, uma fracio slgnificativa da
populacdc heterdtrofa total perifitica,

DISCUSSAOD
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Embora a Aimport@ncia de macr&fitas aguiticas
colonizando & regifc litorfnea de ambientes agquiticos
IWETZEL, 1964; SOQUZA, 1977; BARBIERI, 19843 MEHEZES, 1984)
e produtividade primiria de epifitas associadas estejam bem
documentadas (ALLENW, 1971 PANITE, 19807 S0OARES, 1981},
quasa inexistem trabalhos relacionadcs a atividade fixadora
de nitrogénio por epifitas (RUINEN, 197%; SILVER & JUMP,
1975: CAPOME & TAYLOR, 1377; FINKE & BEELEY, 1978).
Contudo, ndc & surpresa dgue a reducac do CoH, asteija
relacionada, universalmente, com amostras de plantas
coletadas de ambientes agudticos, fregtientemente associadas
com cianobactérias e bactérias fixadoras do N, (GRAMHALL &
LUNDGREM, 19717 RUINEN, 19753 CAPONE et alii, 1979).

A técnica de reduclo do C,H, = C,H, tem =sido
amplamente utilizada para a estimativa da fixagio do H, em
uma grande varliedade de organiemos e asscciagoes (HARDY et
alii, 1973). A proporcic de C,H, produzido para H, fixado,
na grande maioria dos trabalhos, & eguivalente a 3:1,
respectivamente. Contudo, dependendo do sistema estudado o8
valores t8m sido bastante diferentes (STEIN & DELWICHE,
1970; BROUZES et alii, 1971; WITTY, 1879), como resultado
das diferencas de solubilidade do N, & C,H, IRICE & PAUL,
1971} . De modo geral, estudos relacionados a fixacio do H,
em fllosfera de macr&fitas agquiticas tém se utilizado de
proporgdo 4:1 (GOERING & PARKER, 19727y McROY & CHANEY,
1973; CAPONE & TAYLOR, 1377y FINKE & SEELEY, 1978). Longosa
periocdos de duracido de exposicéo aoc C,H, tém sido
considerados como responsaveis por uma superestimativa da
fixagdo do N, (WITTY, 1979} . Embora tal pratica ndo seja
desejdvel, nido hid ocutro modo de =e realizar wum estudo
relacionadc ao tempo de duracdo da fixacgic do ireducdo do
CEHEI N, nos diferentas sistemas (GOERING & PARKER, 1372
McROY & CHANEY, 1973; HEAD & CARPENTER, 1975; SILVER &
JuMp, 1975; CAPOME & TAYLOR, 1977; FINKE & SEELEY, 1978) .,
sem a exposicdo aoc C,H, por longos perliodos. De qgqualguer
modo, muito pouco @ conhecido a respeito da aclo de tais



- 8530 -

efeitos (DAVID & FAY, 1977).

As taxas de reducdoc do C,H, ocbservadas am
filosferas, lavada e ndc lavada, de N. indica, sam glicose,
sugerem gue associadas A&As mesmas, ocorre uma populacdc
ativa de cilancbactérias fixadoras de N,. Coldnias de
Tolyphothaix sp foram evidentes em folhas, sempre gque a
reducdo do EEHE foi rapidamente observada neste eastudo.
Estas observactes estic de acordo com conalderacoen
efetuadas em investigag¢Ses similaree, relatando a prasenca
de clancbactérias em filosfera de macriofitas aqguiticas
{GOERING & PARKER, 1972; McROY & CHANEY, 19737 CAPONE &
TAYLOR, 1977). Parsce haver uma correlacdo entre a fixac8o
do N, em filosfera de N. indica e a de Tolyphothrix ap.
Iste ndc & surpreendente, desde gua estas cilancbactérias
ISTEWART, 1971), alé&m de outras como Anabaena ap, Nostoc sp
e Gfoefaichia sp (FINKE & SEELEY, 1978; CAPONE et alii,
1979), tém sido relatadas como importantes no fornecimento
do nitrogénic em ambiente agquitico.

Fol confirmado, recentemente, gque a fixacdo do N,
por bactérias epifiticas pode ser suportada por subsetratos
carbonaceos fornecidos pela planta hospedeira. Além disto,
a adigdoc de glicose pode otimizar a reducdo do EEHI {HEAD &
CARPENTER, 1975). Isto nao ocorraug neste estudo.
Provavelmente, a filoafera de N. dindica favorece o
desenvolvimento de Tofyphofhrix mp, gue parece ser o Gnico
microrganismo, além de Anabaenra sp, a fixarem N, em
condi¢Ses aerdbias. As bactérias heterdtrofas observadas,
Azotobacfen sp e Azotomonas sp, consideradas aerSbilas
estritas, fixam melhor o N, & baixaes tensSes de oxigénio
IDROZD & POSTGATE, 1970). Isto ndo foi evidenciado neste
estudo. Contudo, apesar das superficies foliares de
macrofitas agquiticas serem consideradas como provaveis
locals da existéncia de microambientes anaerébios ou
microaerdfilos (PATRIQUIN & KNOWLES, 1975), a contribuigio
da fixagdc do N, via bactériams epifiticas de filcsfera de
N, irdica, n8o foi mignificativa, mesmo na presenca da
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carboidrato adicional. A maior atividade da nitrogenase
algal observada, pode, efativamente, estar relacionadas ao
estabelecimento de microzonas consumidoras de oxigénio ao
redor das células heterocistadas de Tofyphothrix sp, devido
a utilizacdc dos produtos da excregio algal no crescimento
dag bactérias perifiticasy semalhante ao descrito para
Arabaena sp (PAERL, 1978).

Como ambiente, a filosfera tem aido,
favoravelmente, comparada ao solo, onde o saignificado de
bactérias de vida 1livre no balance de nitrogénie do
ecosslstema tem sideo refutade com basa nos sagulntes
argumentos (RUINEN, 1975): (1) a aficiéncia da fixaclo do
N, em condicSes laboratoriais & baixa, variando de 2=-20
mgh/g carboidrato consumido am condigbes aertbias,
aumentando para ordem de 40 em condigdes simbiotrSficas ou
sob tensdes reduzidas de pO,1 (2) a ocorréncia de
Azptobacter sp no solo estd relacionada a aplicacio de
material energético; (3) altos niveis de carboldratos e
outros compostos carbondceos nac sAo prontamante
disponiveis no solo;y (4) a fixag8o do N, tem inicio numa
proporgio C:N superior a 10, igualmente rara no sole; (5) a
necessidade de uma balxa tensfic do 0O, para uma fixaglo
aficiente, ndo & consistente com bons geolos araveis.

A excreghAo de compostos orginicos como substratos
para microrganismos ndo & restrito s raizes de vegetais
gsuperiores. As folhas também excretam tais compostocs e sob
determinadas condigSes grandes quantidades de carboidratos
e aminodcidos t&m sido evidenciados como exudados (MULDER
at alii, 1969). Contudo, © desenvolvimento de uma
microflora na filosfera de vegetais superiores nio depande
apenas dos exudados, tipos e gquantidades e teor de
nutriente da planta, mas também das condicfes climAticas.
Temperaturas como as de regides tropicais s8o, altamente,
favorAveis ac desgenvolvimento de bactérias do tipo
Azotebacten (RUINEN, 1956), com egtimativas ao redor da 11'.'1j

azotobacters & 2.!I.1:!.‘r peijerinckias (Azotobacter indicum)
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por cm? do material foliar (RUINEN, 1961). Evidancias
numéricas de tal ordem t&m levado a consideracgéo, de que
estes organismos podem contribuir com os requerimentos do
nitrogénio das plantas. Contudo, estes dados gquantitativose
devem ser considerados em relaclo A= egpécies de plantae e
as condigdes ambientais do habitat (RUINEN, 1975).

Pouco se conhece do afeito do crescimanto
asscclado de bactérias fixadoras do nitrogénioc com a
comunidade contaminante na efici@ncia do procassoc de
fixac8o do N, (SANTOS & LACAVA, 1984). A presenca das
Rhodotorufa sp na filosfara de plantas superiores parece
otimizar as taxas de reducdo do CoHy, através do
fornecimento de substratos adicionais de carbono aos
fixadores do nitrogénio. A Rhodotorufa sp parace agir na
decomposigio da quitina, eliminando a cuticula do vegetal,
promovendo a troca de compostos orgénicos entre as calulas
da folha e a microflora da filosfera |(RUINEN, 1966). Para o
caso de clancbactérias o efeito de bactérias contaminantes
tem sido atribuido a produc@io de subst8ncias (Scido indol
tri-acético) com propriedades de horménic (BUNT, 1961).

No ambiente agudtico a defici@ncia do nitrogénio &
evidenciada, garalmente, pela axisténcia de baixa
diversidade fitoplanctdnica, No caso de macrofitas
aguAticas, especialmente as enraizadas, o estabelecimento
das comunidades parece depender muito mais de fatores
ambientais como intensidade lumincsa e traneparéncia da
dgua do gue, propriamente, de altas concentragoes de
nitrogénio e fosforeo (WETZEL, 1975). Tem sido considerado
que a deficiéncia do nitrogénioc no ambiente aguatico pode
causar um crescimento ancmalo, masg nao impeda o
desenvolvimento das macrdfitas aguiticas (LARCHER, 1377).

Independente da concentracio do nitrogé&nio
disponivel IHGa-H e NH,-N) ter apresentado valores
relativamente baixos para a Represa do Lobo, o conteildo do
elemento em folhas de N. J(ndica foi relativamente alto.
Folhase de N, Jindica t8m sido consideradas como a fracao gue
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apresenta maior concentragio do nitrogénic com relaclo @s
outras partes do vegetal. Folhas mortas parecem ser a via
principal de perda de nitrogénic combinadec pela planta
(BARBIERI, 198B4).

Baseado nos valores da nitrogénio em folhas de N.
indica, am amostras de &gua dos estandes da macrSfita
agulitica, nas taxas de N fixado e na contribuiclio de
nitrogénio via filoafera, podemos conelderar gua o
nitrogénio ndc representa um fator limitante para o
desenvolvimanto da comunidade de N. findica. A comunidade de
macrofitas agudticas deve dispor, alam da &gua, de outras
fontes de compostos nitrogenados. A absorcdoc de nutrientes
a partir dos sedimentos tem sido evidenciada por varice
autores {(BRISTOW & WHITCOMBE, 1971; BRISTOW, 1974). Além do
sedimento da Represa do Lobo apresentar, normalmente,
concentragbes de NO,-N e NH,-N superiores as da coluna de
dgua (TRINDADE, 1980), parasce ser via rizosfera a principal
contribuicio da fixagdoc biolbgica do M, {BANTOS et alii,
1986). Provavelmente, os sedimentcs permanecem como a
principal fonte de nutrientes para a comunidade de
macrofitas enraizadas, as guais parecem funcionar como
verdadeliras bombas de retirada de nutrientes do esedimanto
para a Adgua (ESTEVES, 1980: BARBIERI, 1984).

HA uma extensa literatura discutindo a relacgéo da
provavel inibigdc da fixacdoc do My por nitrogénio
inorg@nico (STEWART et alii, 1968; NEILSON et alii, 19871,
FAY, 1873; FOGG et alii, 1973; STEWART et alii, 1975). A
menos gue altas concentragSes, acima de 250 ppm, de nitrato
ou aménia estejam presentes, ndc hd inibigAc significativa
da redugdoc do C,H, nas primeiras horas de ensaio. Isto
significa, gque o nitrogénioc combinado nido afeta a
nitrogenase ja existente, sendo a diminuigdc da atividade
devido a diluigdo da enzima nas novas células formadas, sem
gue ccorra a sintese de nova enzima (STEWART et alii, 1968;
STEWART et alii, 1975). Foi demonstrado gque extrato de
Azptoebactenr sp continua a fixar LPY normalmente, na
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presenca de amSnia a nivels supericres a 40 mg/l, & gue a
concentragfo de 150 mg/l nfSoc inibiu a atividade da
nitrogenase, mas sim a sua sintese (STRANDBERG & WILSON,
1968). O0s mesmoe resultados foram observados com Nosfoe
musdcorum (STEWART et alii, 1967). Essas consideracdes
evidenciam, gue os niveis de nitrogénio combinado
observados neste estudo, assim como, agqueles da maioria dos
ecossistemas naturais gs8o insuficientes para inibir,
imediatamente, a fixaglo do N, ou persistir até a extincio
total da nitrogenase existente. Estudos "in gitu" com
clanobactérias demonstram a validade de tais consideracSes
(STEWART, 1%69).

A fixagho do N, na filosfera tem sido refletida na
biomassa wvegetal como um alo na cadeias da producio
orginica. Contudo, a grandeza da contribuicho por
microrganismos da vida livre permanece, parcialmente,
obscura. Evid@ncias recentes tZm indicado que em vegetacdo
natural o "input® de nitrogenio combinado via
ciancbactérias pode ser significative (RUINEN, 1965: 1974;
1975; GOERING & PARKER, 1972; PATRIQUIN & ENOWLES, 1972;
FINEE & SEELEY, 1978; CAPONE & TAYLOR, 1980: ZUBERER,
1982). As taxas de reducgdo do C,H, associadas com filosfera
de N. indica foram relativamente baixas para explicar a
produtividade foliar da comunidade. A fixacdo do M, por
Tofyphothrix sp, provavelmente, torna-se mai= importante am
promover a proliferacdoc de outras epifitas na filosfera.
Certamente, o M, fixado & traneferido da cianchactéria para
o8 organismos associados (JONES & STEWART, 196B), mas a
avaliaclo desta funcgdo requer um conhecimento maior das
interacSes entre epifitas e hospedeiro na comunidade de
macr&fitas aguiAticas (HARLIN, 1975).

0 valor do nitrogénio fixado em rizos=fara ([SANTOS
et alii, 1983; 1986) e filosfera de macr&fitas aguaticas, &
dificil de ser avaliado. Mais informacSes sfoc neceassfrias a
respeito da ciclagem do nitrogé&nic nas comunidades de
macr6fitas agudticas, como por exemplo: a reciclagem do
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nitrogénio proveniente de folhas mortas, A& perda do
nitrogénic por plantas vivas e a transferéncia do
nitrogénie fixade para a macrofita aquatica. Ja foi
evidenciade o transporte de compostos nitrogenados da
rizosfera a filosfera de lostfend marind (McROY & GOERING,
1974) . Muitoc ainda & preciso para daterminar o destino do
nitrogénic fixado, bem como, para avaliar o significade da
Fixaclo do elemento para o desenvolvimento das comunidades
de macrofitae aguiticas.
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