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Resumo — Em areas de varzeas cultivadas, onde o solo é inundado, os rizobios adaptados ao estresse hidrico podem
formar nédulos em leguminosas hibernais, fixar nitrogénio, e até mesmo colonizar plantas de espécies nao-legumi-
nosas, como gramineas. Estudos recentes tém mostrado que os rizébios podem colonizar raizes, caules e folhas de
arroz, promovendo o crescimento da planta. A produgéo de fito-horménios, principalmente acido indol acético (AlA),
é, possivelmente, o principal mecanismo de promog¢éo de crescimento de arroz por rizébios. Em varzeas, esses mi-
crorganismos podem ser grandes aliados na integracéo da lavoura de arroz, com o cultivo de leguminosas forrageiras.
No cenario orizicola gaucho, boa parte dos produtores utiliza as &reas de arroz no periodo de inverno com gado,
ou aproveitando a resteva do arroz, ou cultivando azevém, as vezes em consércio com alguma leguminosa. Neste
contexto, durante o inverno, os rizébios fixariam nitrogénio em simbiose com a leguminosa, promovendo o cresci-
mento do pasto, e no verao colonizariam o arroz, estimulando seu crescimento e aumentando o rendimento de graos.
O objetivo desta reviséo é relatar estudos que evidenciam a relagéo dos rizébios com outras familias botanicas, como
as gramineas, por diferentes mecanismos de promocao de crescimento, e que em sistemas agricolas de rotagdo entre
leguminosas e ndo-leguminosas como o que ocorre em varzeas no Rio Grande do Sul, é possivel formar reservatorios
de rizébios no solo, que, por seus diferentes mecanismos de promocao de crescimento de plantas, beneficiem todos
os sistemas produtivos desta integracao.
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Rhizobia in rotation system of irrigated rice
and hibernal leguminous forages

Abstract — In areas of cultivated flooded soil, adapted rhizobia to water stress can form nodules in hibernal legumes,
fix nitrogen, and even colonize the non-leguminous plant species, such as gramineous plants. Recent studies have
shown that rhizobia can colonize roots, stems and leaves of grasses, promoting plant growth. The production of plant
hormones, mainly indole acetic acid (IAA), is probably the major mechanism of growth promotion of rice by rhizobia.
In wetlands, these microorganisms can be great allies in the integration of rice crop with forage legumes. In the scena-
rio of rice production of Rio Grande do Sul Brazilian State, most producers use the rice area in the winter with cattle,
taking advantage of the rice stubble, or growing ryegrass and some legumes. In this context, during the winter, rhizobia
were fixing nitrogen in symbiosis with legumes, promoting the growth of pasture in the summer and come into contact
with the rice, colonizing the plant and stimulate its growth and yield. The aim of this review is to record rhizobia as plant
growth-promoting bacteria (PGPB) in botanic families such as grasses. It is possible to form soil reservoir of rhizobia in
rotation systems with legumes and non-legumes in order to improve the performance of productive systems by means
of mechanisms of plantgrowth promotion.

Key words:promoting growth of plants, grasses, lowland.
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Os rizobios e a simbiose com leguminosas

Os rizobios sao bactérias ja bastante conheci-
das, que habitam o solo, ou em vida livre, ou reali-
zando simbiose com plantas da familia das legumi-
nosas. Quando em simbiose, promovem a fixagéo
biolégica de nitrogénio em estruturas radiculares
conhecidas como nodulos. Essas bactérias séo
gram-negativas, aerdbias obrigatérias, em forma de
bastonetes, ndo formadoras de endosporos, com
tamanho variando entre 0,5-0,9 por 1,2-3,0 pm.
O numero e a posicdo de flagelos dependem do
género. Sao bactérias predominantemente quimior-
ganotrdficas, com excegéo de algumas estirpes de
Bradyrhizobium japonicum, que sao quimiolitotrofi-
cas (SOMASEGARAM e HOBEN, 1994; MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006).

Com os recentes avang¢os em biologia molecu-
lar e a descoberta de novas espécies, a taxono-
mia dos rizébios tem se modificado. Os rizobios fo-
ram inicialmente agrupados no género Rhizobium
(KUYKENDALL et al, 2005). Atualmente, o termo
rizébio é empregado para designar as bactérias
capazes de formar ndédulos e realizar a fixacao
de nitrogénio em simbiose com as leguminosas.
Alguns autores tratam os rizébios como bactérias
fixadoras de nitrogénio noduliferas em legumi-
nosas (BFNNL) (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
Esses procariotos pertencem ao filo alfa-proteo-
bacteria, a ordem Rhizobiales, e, atualmente, se
distribuem em sete familias, dez géneros e 49
espécies. A familia Rhizobiaceae compreende
0s géneros Rhizobium, Ensifer e Allorhizobium.
Na familia Bradyrhizobiaceae estdo inseridos os
géneros Bradyrhizobiume Blastobacter. As familias
Phyllocateriaceae, Xanthobacteraceae, Hyphomi-
crobiaceae, Methylobacteraceae e Brucelaceae
possuem apenas um género de BFNNL cada, Me-
sorhizobium, Azorhizobium, Devosia, Methylobac-
terium e Ochrobactrum, respectivamente. Embora
pertencentes ao filo Betaproteobacteria e a ordem
Burkholderiaceae, algumas espécies do género
Bulkholderia e Ralstoniatambém sao capazes de
formar n6dulos em leguminosas e fixar nitrogénio,
podendo também ser designadas como rizobios
(WOLDE-MESKEL et al., 2004; HAN et al., 2005).

A familia das leguminosas é a terceira maior
entre as familias de Angiospermas. No Rio Grande
do Sul, é a familia com maior diversidade de espé-
cies (PEREIRA et al., 1998). Das associagbes entre
plantas e bactérias diazotréficas, a simbiose entre
leguminosas e rizébios é a mais eficiente na fixa-
¢céo biolégica de nitrogénio. Dentre as subfamilias
de Leguminosae, a Papilionoideae (considerada

familia Fabaceae por alguns autores) representa o
grupo mais numeroso e com maior nimero de es-
pécies capazes de formar ndédulos. Nessa familia
estdo importantes plantas produtoras de gréos para
alimentacdo humana e animal, como o feijao (Pha-
seolus vulgaris), a ervilha (Pisum sativum) e a soja
(Glycine max), para a produgéo de forragem, como
a alfafa (Medicago sativa), os cornichdes (Lotus) e
os trevos (Trifolium), para a produ¢do de adubos
verdes, como a mucuna (Stizolobium), o guandu
(Cajanus cajan) e a ervilhaca (Vicia sativa). Inume-
ros outros exemplos podem ser citados e outros
tipos de utilizacdo podem ser dados as legumino-
sas, como producdo de madeira, lenha e utilizagao
como plantas ornamentais (WEIR et al., 2004).

Os teores de nitrogénio no tecido das legumino-
sas séo maiores do que em plantas de outras fa-
milias (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Uma planta
leguminosa sem associa¢do com rizébios necessi-
ta que o nitrogénio esteja disponivel no solo para
ser absorvido pelas raizes. No entanto, quando o
rizobio realiza simbiose efetiva com essa planta, o
nitrogénio é fornecido pela bactéria suprindo parcial
ou totalmente as demandas da planta. A soja, cuja
area de cultivo no Brasil ultrapassa os 20 milhdes
de hectares, dispensa totalmente o uso de fertili-
zantes nitrogenados quando devidamente inocula-
da com estirpes eficientes de Bradyrhizobium (AL-
VES et al., 2006), representando grande economia
de recursos e diminuindo o potencial de poluicao
por nitrato.

Rizébios como organismos promotores de
crescimento de plantas

Os modos de acado dos organismos promotores
de crescimento podem ser classificados em quatro
grandes grupos: (I) aumento da disponibilidade de
nitrogénio através da fixagéo bioldgica, (Il) aumento
da disponibilidade de fosforo, ferro e enxofre para
a planta hospedeira, (Ill) producdo de fito-hormé-
nios, (IV) estimulo as interagdes da planta com ou-
tros microrganismos promotores de crescimento
(BANERJEE et al., 2006). Outros autores também
classificam os modos de ag&o dos organismos pro-
motores de crescimento, como (a) fixacdo de nitro-
génio, (b) producéo de substancias promotoras de
crescimento, (c) sintese de enzimas moduladoras
do crescimento, (d) aumento na absorcéo de nu-
trientes, (e) aumento na resisténcia ao estresse,
(f) solubilizagdo de fosfatos, (g) producéo de vita-
minas, (h) aumento na agregacéo do solo, (i) bio-
controle, (j) interagcbes com outros microrganismos
(DOBBELAERE et al., 2003).
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Além de realizarem a fixa¢éo bioldgica de nitrogé-
nio, os rizobios também podem, por outros mecanis-
mos, estimular o crescimento e o desenvolvimento
de plantas de outras familias, além das leguminosas.
Os rizébios podem atuar como microrganismos en-
dofiticos, ou seja, vivendo no interior da planta, nas
suas raizes, caules e folhas, estimulando o cresci-
mento do vegetal. Essa estimulagdo pode ser pela
producdo de substancias hormonais, como o acido
indol acético (AlA), no interior das células e nos es-
pacos intercelulares (BISWAS et al., 2000; MANTE-
LIN e TOURAINE, 2004; CHEN et al., 2005), pela
solubilizagao de fosfatos (RODRIGUEZ e FRAGA,
1999), e pela protecao das plantas contra patégenos
(MISHRA et al., 2006; DUTTA et al., 2007).

Depois da fixagao de nitrogénio, a produgéo de
fito-hormdnios talvez seja o mais importante modo
de acdo na promocao de crescimento de plantas
por microrganismos. A sintese de auxina, particu-
larmente o AIA, por microrganismos endofiticos,
promove o crescimento das raizes e a proliferacéo
de pelos radiculares, melhorando a absorcéo de
agua e nutrientes do solo e, consequentemente,
melhorando o desenvolvimento da planta (CABAL-
LERO-MELLADO, 2006).

O triptofano é o principal precursor de AlA. Di-
ferentes rotas metabdlicas de biossintese de AIA
ja foram identificadas em bactérias (SPAEPEN et
al., 2007). A rota do indol-3-acetamida (IAM) é a
mais bem caracterizada em bactérias. Nessa rota,
o triptofano é convertido em IAM pela enzima trip-
tofanomonoxigenase (laaH), e de 1AM em AlIA,
pela enzima |IAM-hidrolase. A enzima triptofano-
monoxigenase ja foi identificada em Agrobacterium
tumefaciens (GOODNER et al.,, 2001; WOOD et
al.,, 2001). A rota indol-3-piruvato (IPyA) é a rota
de sintese de AIA predominante nos vegetais.
No entanto, essa rota ja foi identificada em bactérias
como Bradyrhizobium (GIRAUD et al., 2007), onde,
pela acdo de uma aminotransferase, o triptofano é
convertido em indol-3-piruvato. Esse composto é
descarboxilado, convertendo-se em indol-3-acetal-
deido. A descarboxilagdo ocorre pela ac¢do de in-
dol-3-piruvato descarboxilase (IPDC). Finalmente, o
indol-3-acetaldeido é oxidado a AlA. Outra rota de
producdo de AIA é a rota da triptamida (TAM), que
consiste na transformacao de triptofano pela acéao
da triptofano descarboxilase em TAM, que é direta-
mente convertida em indol-3-acetaldeido por uma
amino-oxidase. A rota TAM ocorre principalmente
em plantas, porém a atividade de triptofano des-
carboxilase foi identificada em M. loti (KANEKO et
al., 2000). A rota do indol-acetonitrilo (IAN) ndo esta
ainda bem definida. E possivel que o triptofano seja

convertido em indol-3-indoldoxima ou indol-3-gli-
cobrassicin e esses compostos sejam convertidos
em IAN, o qual pode ser convertido diretamente em
AlA, por a¢do de uma nitrilase ou transformado em
indol-3-acetamida, por agdo de uma enzima nitrilo-
hidratase. Em B. japonicum foi identificada a enzima
nitrilase (KANEKO, 2002). Enzimas nitrilohidratases
ja foram identificadas em R. etli (GONZALEZ et al.,
2006), R. leguminosarum (YOUNG et al., 2006),
Bradyrhizobium sp. (GIRAUD et al., 2007) e S. me-
liloti (CAPELA et al., 2001; GALIBERT et al., 2001).

As citocininas tém recebido pouca atenc¢éo por
serem compostos labeis, de dificil identificagéo e
quantificacdo. Esse horménio promove a divisao
celular, o desenvolvimento de raizes e formacao
de pelos radiculares (FRANKENBERGER e AR-
SHAD, 1995). Mais de 80% dos microrganismos
isolados da rizosfera sao capazes de produzir
compostos do grupo das citocininas, quando cul-
tivados in vitro (BAREA et al., 1976). Uma estir-
pe modificada de R. leguminosarum, mutante néo
produtor de adenosina, precursor de citocinina,
nao promoveu o crescimento de alface e canola
quando comparada com a estirpe selvagem, suge-
rindo que a citocinina esta envolvida na promocao
do crescimento (NOEL et al., 1996).

Algumas estirpes de rizobios também promo-
vem o crescimento de plantas por aumentar a dis-
ponibilidade de fésforo soluvel nas raizes. O fésforo
€ um dos elementos essenciais para os vegetais
e, no solo, a disponibilidade de fésforo é altamente
influenciada pela quantidade e tipos de grupos fun-
cionais da fracdo argila. Em solos com avancado
grau de intemperismo, com elevados teores de 6xi-
dos de ferro, como os latossolos, o fosforo soluvel
aplicado é rapidamente adsorvido por estes coloi-
des (SPARKS et al., 1995). O alto custo dos fosfatos
soluveis, aliado a grande demanda desse elemento
para as plantas, tem despertado muito interesse
em pesquisas com fertilizantes fosfatados alterna-
tivos. O uso de fosfatos de baixa solubilidade, asso-
ciado com inoculagdo com rizébios solubilizadores
de fosfato é uma alternativa para a liberagéo gra-
dual do fosforo para as plantas. O microrganismo
€ capaz de produzir acidos orgénicos, sendo que
o proton H* ataca o mineral fosfatado. Consequen-
temente, o fésforo inorgéanico é liberado do mine-
ral pela substituicdo do cation Ca*? pelo préton H*.
Algumas estirpes de R. leguminosarum, R. meliloti
e R. lotforam capazes de liberar o fosforo da hidro-
xiapatita insoluvel (HALDER e CHAKRABARTTY,
1993; RODRIGUEZ e FRAGA, 1999).

Outra forma de promogédo de crescimento de
plantas, com as quais algumas estirpes de rizébios

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.18, n.1, p.09-16, 2012 11



BENJAMIN DIAS OSORIO FILHO
ENILSON LUIZ SACCOL DE SA

também estéo envolvidas, € a protecéo de plan-
tas contra o ataque de patdégenos. Um exemplo de
biocontrole é a producéo do antibidtico trifolitoxin
(TFX) por R. leguminosarum bv. trifolii, no controle
de um elevado numero de bactérias, incluindo paté-
genos de plantas e animais (DOBBELAERE et al.,
2003). Uma pesquisa com inoculagdo de rizébios
em arroz mostrou que essa pratica proporcionou
um rapido acumulo de acidos fendlicos, como me-
canismo de defesa contra o ataque de Rizoctonia-
solani (MISHRA et al., 2006). Um trabalho realiza-
do por Dutta et al. (2007) mostrou o potencial de
inoculagdes duplas de uma estirpe de rizobio, com
Bacilluscereus, e com Pseudomonas aeruginosa,
no controle de Fusarium udum em guandu.

Em trabalho realizado por Vargas et al. (2009),
varias estirpes de R. leguminosarum bv. trifolii,
isoladas da rizosfera de leguminosas do género
Trifolium, além de produzirem AIA e sideréforos e
solubilizarem fosfatos, foram capazes também de
reduzir o crescimento inicial de micélios do fungo
Verticillium sp, causador de doencas radiculares.

Rizébios em sistemas integrados com
arroz irrigado e pastagens de inverno

Em um estudo de microscopia, com uma cultivar
nativa de arroz africano (Oryza breviligulata), inocu-
lada com uma estirpe de Bradyrhizobium, foram dis-
tinguidos dois estagios de colonizagdo nas raizes
dessa planta. Inicialmente ocorreu a formacao de
um biofilme em torno dos apices radiculares. Essa
etapa caracterizou-se por uma rapida multiplicagéo
bacteriana, cobrindo grandes areas de superficie
radicular. Posteriormente ocorreu a invasao interce-
lular das células epidérmicas, via fissuras radicula-
res, que se formam em virtude da emergéncia de
raizes secundarias (CHAINTREUIL et al., 2000)

A abundancia de células de Ensifer meliloti, mar-
cadas com o gene da proteina fluorescente GFP,
em torno dos pontos de conexao entre raizes pri-
marias e secundarias de arroz, foi observada em
analises microscopicas (CHI et al., 2005). As bacté-
rias que penetram nas raizes de arroz seguem pe-
los espacos intercelulares, colonizando a epiderme
(inclusive pelos radiculares), cértex e tecidos vas-
culares. Além disso, as células que se disseminam
pelo aerénquima e vasos condutores ascendem
para o caule e folhas e algumas espécies e estirpes
de rizébios podem persistir no interior dos tecidos
de arroz até as fases reprodutivas da planta.

A hipétese mais aceita é de que a entrada dos
rizobios em plantas de arroz se da por aberturas
radiculares que ocorrem em funcédo da emissao de

raizes secundarias (REDDY et al., 1997; PERRINE-
-WALKER et al.,, 2007). No trabalho de Perrine-
-Walker et al. (2007), foi observado que células de
R. leguminosarum bv. trifolli, marcadas com GFP,
concentraram-se nos pontos de juncdo entre a raiz
primaria e as raizes secundarias, dois dias apds a
inoculacéo. Esses autores também observaram cur-
vaturas em pelos radiculares de plantulas de arroz,
em funcao da inoculagdo com células de Rhizobium,
indicando que algumas das rotas de sinalizag¢éo, en-
volvendo a formacgéao de nédulos em leguminosas,
podem estar presentes também no arroz.

Em arroz, os rizébios néo sao capazes de formar
nddulos radiculares e pouco se sabe sobre a ca-
pacidade de fixacao de nitrogénio nessas plantas.
No entanto, as interagcbes da bactéria com o cere-
al elevam os niveis de fito-hormoénios nos tecidos,
produzindo uma variedade de beneficios, refleti-
dos significativamente na fisiologia do crescimen-
to das plantas de arroz (CHI et al., 2005). Estudos
vém demonstrando incrementos no crescimento
e no desenvolvimento de plantas de arroz pela
inoculacdo com estirpes de rizébios. A inoculagéo
com trés isolados de R. leguminosarum incremen-
taram a producdo de matéria seca de plantas de
seis cultivares de arroz, in vitro (YANNI et al., 2001).
Nesse mesmo estudo, porém, em experimentos de
campo, outras estirpes foram capazes de aumentar
o volume radicular, a matéria seca da parte aérea, o
rendimento de graos de arroz e a eficiéncia no uso
do nitrogénio. Essa eficiéncia no uso de nitrogénio
pode estar relacionada com o aumento do volume
radicular e, consequentemente, um maior volume
de solo explorado pelas raizes. Em um estudo feito
na india, a altura de plantas de arroz, o nimero de
paniculas de arroz, a matéria seca de raizes e da
parte aérea, bem como o rendimento de gréaos, au-
mentaram quando as plantas foram inoculadas com
estirpes de rizobios (MISHRA et al., 2006).

A manifestacdo dos beneficios da inoculacao
com rizobios em arroz pode comecgar ja na germi-
nacao e na emergéncia,estendendo-se até o incre-
mento no rendimento de graos na lavoura. Em estu-
do realizado por Biswas et al. (2000), a estirpe de R.
leguminosarum bv. trifolli E11, foi capaz de estimu-
lar o comprimento da radicula e do prdfilo, além de
incrementar a area foliar, a matéria seca da parte
area, a absorcao de nitrogénio, o numero de pani-
culas e o rendimento de grdos de arroz. Em outro
trabalho, Chi et al. (2005) observaram incrementos
no crescimento de arroz, bem como no rendimento
de gréos, pela inoculagédo com as estirpes ORS571
de A. caulinodans, 1021 e 1002 de E. meliloti, 2370
de R. leguminosarum bv. viciae e 93 de M. huakui.
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Além disso, esses autores evidenciaram que essas
estirpes também incrementaram as taxas de fotos-
sintese, a condutancia estomatica, a velocidade de
transpiracdo e a eficiéncia no uso da agua absorvi-
da pela planta de arroz.

No estado do Rio Grande do Sul, a cultura do
arroz irrigado ocupa uma area superior a um milhao
de hectares, o que corresponde a aproximadamen-
te 40 % da area cultivada com arroz no Brasil (ANU-
ARIO BRASILEIRO DO ARROZ, 2011). As areas
de varzeas, onde o arroz é cultivado, concentram-
-se na metade sul do estado, onde é muito comum
a integracéo do cultivo do cereal com a criacao de
gado, na entressafra (MARCHEZAN et al., 2002).
Nesse periodo, que coincide com o inverno, as pre-
cipitagdes séo frequentes, e o solo, que € de baixa
permeabilidade, pode permanecer varios dias com
excesso de umidade (MENEZES et al., 2001).

O excesso de agua no solo diminui a disponi-
bilidade de oxigénio para a respiragdo radicular.
Nessas condi¢des, a producéo de ATP nos tecidos
radiculares decai, sendo insuficiente para sustentar
a absorcao de nutrientes do solo, fundamental para
o crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ e
ZEIGER, 2004). Algumas espécies de plantas con-
seguem desenvolver mecanismos de tolerancia a
periodos de alagamento. Tais mecanismos permi-
tem que as raizes dessas plantas obtenham o oxi-
génio da parte aérea, para que todas as células
possam respirar, além de impedirem que o oxigénio
seja difundido para fora das raizes (DREW et al.,
2000). Por exemplo, uma dessas plantas é a legu-
minosa forrageira Lotus uliginosus, que além de to-
lerar solos alagados, é capaz de realizar simbioses
eficientes com rizébios nessas condi¢cdes (JAMES
e CRAWFORD, 1998; JAMES e SPRENT, 1999).

Trabalhos realizados no Egito mostram que estir-
pes de R. leguminosarum bv. trifolii simbiontes com
Trifolium alexandrinum, cultivado as margens do Rio
Nilo, permanecem no solo e colonizam o arroz cul-
tivado em rotagéo. O arroz é beneficiado pelo nitro-
génio, fixado durante o ciclo do trevo, e diretamente
pelos rizébios, que colonizam suas raizes, caules e
folhas (YANNI et al., 1997; YANNI et al., 2001; YANNI
e DAZZ0O, 2010). Esse sistema de producao, existen-
te ha centenas de anos, permitiu o estabelecimento
de um equilibrado banco de rizébios no solo e exem-
plifica um sistema sustentavel de producao agricola.

A utilizacao de plantas leguminosas forrageiras,
apresentando eficiente simbiose com rizébios e
adaptadas a solos de varzea, pode aumentar a pro-
ducao de forragem no inverno e disponibilizar nitro-
génio para a cultura do arroz em sucessao. Depen-
dendo da producédo de matéria verde da forrageira,

a adubacéo de base pode até ser suprimida, neces-
sitando aplicagéo de nitrogénio apenas em cobertu-
ra. Diversos autores tém mostrado que os rizobios
da simbiose com as plantas leguminosas forrageiras
podem permanecer no solo e, posteriormente, colo-
nizar as plantas de arroz, beneficiando diretamente
a cultura, pela promocéo de crescimento (YANNI e
DAZZO, 2010). Com o aumento da eficiéncia do uso
do nitrogénio e demais nutrientes, que ocorre pelo
crescimento mais abundante do sistema radicular,
proporcionado pelo estimulo hormonal microbiano,
pode haver uma economia no uso de fertilizantes e
diminuicdo das contaminagdes ambientais nas are-
as de varzeas e nos recursos hidricos adjacentes.

Conclusoes

O uso de rizébios como promotores de cresci-
mento de plantas ndo-leguminosas tem despertado
muito interesse nos pesquisadores da area de mi-
crobiologia agricola, no entanto, na pratica, a utiliza-
¢éo ainda é escassa. Os resultados das pesquisas
indicam que varias estirpes de rizébios apresentam
habilidade de colonizar plantas n&do-leguminosas,
como o arroz, estimulando a germinacéo, o cres-
cimento e a produtividade desse cereal, principal-
mente em funcdo da producdo de auxinas. Essas
descobertas apontam o potencial da utilizacdo de
rizobios em areas de rotagdo ou sucessao de cul-
tivos de leguminosas e gramineas, como no caso
das areas de varzea cultivadas com arroz em rota-
¢éo com pastagens. Mais estudos precisam ser re-
alizados, selecionando rizobios mais eficientes em
arroz, e cujas simbioses com leguminosas sejam
adaptadas a ambientes de alagamento frequente.
Nesta perspectiva, tais estudos servirdo de base
para a producdo integrada de arroz e forragem,
com maior aproveitamento dos nutrientes do solo e
reducéo de custos e de problemas ambientais.
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