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RESUMO 

Estudou-se, em areia quartzosa, em Assis (SP), a influência da calagem e de 
leguminosas para adubação verde sobre o desenvolvimento e micorrização do trigo. 
Verificou-se o efeito do pousio, do cultivo da soja e dos adubos verdes Crotalaria 
paulina, Crotalaria juncea e mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), e da dosagem 
de calcário 0, 2 e 4 t/ha sobre os seguintes fatores: massa das raízes e da parte 
aérea e produtividade de grãos de trigo; teores de fósforo no solo e na folha-bandeira; 
percentagem de colonização e número de esporos de fungos micorrízicos no solo. 
A percentagem do sistema radicular do trigo, colonizado por fungos micorrízicos 
arbusculares aos 21 dias da emergência, e a massa de matéria seca da parte aérea 
e de grãos foram maiores nos tratamentos com aplicação de calcário e nos cultivados 
com C. paulina. A colonização do sistema radicular por fungos micorrízicos arbusculares 
influenciou positivamente o desenvolvimento da parte aérea e a produção de grãos 
do trigo. O teor de fósforo no solo e a micorrização não correlacionaram com o 
estado nutricional da planta em relação ao fósforo. 

Termos de indexação: micorriza, trigo, calagem, adubo verde, fósforo. 



ABSTRACT 

EFFECT OF LEGUMES SUCCESSION UNDER DIFFERENT LIMING 

LEVELS ON THE DEVELOPMENT AND MYCORRHIZAE OF W H E A T 

Triticum aestivum was cropped in a quartz sand soil, in the region of Assis, 
State of São Paulo, Brazil, following soil that was kept fallow or soil that was 
previously cropped with Glycine max, Crotalaria paulina, Crotalaria juncea or Sti-
zoiobium aterrimum. All the treatments were submitted to three different doses of 
lime (0, 2 and 4 t/ha). The plants were evaluated in relation to mycorrhizae; shoot 
and root dry weight: grain production; and, phosphorus content in the flag leaf. 
The soil was analyzed in relation to phosphorus and mycorrhizal fungi sporos number. 
At 21-day plant emergence, the treatments that had received lime and one cropped 
with C. paulina showed higher percentage of: mycorrhizal colonization in the roots; 
shoot dry matter; and, grain production when compared to those that were cropped 
with G. max or kept fallow. The soil phosphorus content and the root fungi colonization 
did not reflect the nutritional status of wheat in relation to the element. 

Index terms: mycorrhizae, wheat, liming, green manure, phosphorus. 

1. INTRODUÇÃO 

O emprego de leguminosas para adubação verde 

em areia quartzosa pode viabilizar-lhes o cultivo 

com culturas anuais, principalmente por proteger 

o solo contra a erosão, extrair grande quantidade 

de nutrientes e fixar s imbioticamente o nitrogênio 

atmosférico que, após a incorporação, são mine-

ralizados e se tornam disponíveis à cultura sub­

seqüen te . A adubação verde é usada na reg ião 

paul is ta do Vale do Paranapanema, preferencial­

mente no outono-inverno, por permitir cultivos co­

merc ia is no verão, quase sempre da soja, cuja 

rentabil idade é geralmente maior, comparada à do 

outono-inverno, t radicionalmente o trigo. As legu­

minosas para adubação verde desenvolvem-se, po­

rém, insatisfatoriamente no outono-inverno, quando 

em solos de baixa fertil idade, viabilizando-se como 

adubo verde apenas no verão. 

As leguminosas, por hospedar fungos micorrí-

zicos arbusculares, podem alterar o potencial do 

inóculo desses fungos e favorecer a colonização 

de culturas em sucessão. Como as plantas hospe­

deiras podem ser seletivas ao desenvolvimento de 

certas espécies de fungos (Howeler et ai., 1987), 

mudanças nas culturas resultam em alterações na 

comunidade de fungos micorrízicos, podendo al­

terar a intensidade de colonização do sistema ra­

dicular na cultura subseqüente (Dodd et ai., 1990; 

Miranda, 1992; Guo et ai., 1993). 

Baltruschat & Dehne (1988) verificaram que o 

cultivo contínuo do trigo e de adubos verdes não 

hospedeiros reduz o potencial do inóculo de fungos 

micorrízicos. Apesar de a freqüência de infecção 

micorrízica ser menor no monocul t ivo, a produção 

de esporos pelos fungos depende da espécie: al­

gumas produzem menos esporos, outras são indi­

ferentes e outras, ainda, produzem mais (Allen & 

Boosalis , 1983). 

Algumas espécies de fungos se restr ingem a 

solo ácido ou alcalino, enquanto outras ocorrem 

em ambos (Porter et ai., 1987). A disponibi l idade 

de Al, associada ao baixo pH, é, segundo Siqueira 

et ai. (1984), o principal fator inibitório sobre os 

fungos em condições de ac idez . Siqueira et ai. 

(1986) evidenciaram diferenças entre fungos em 

relação à colonização das raízes e à germinação 

dos esporos , embora a colonização das raízes pa­

reça ser mais sensível à var iação da acidez do solo 

do que à germinação dos esporos (Lambais & Car­

doso, 1988). 

Mosse (1972) verificou que, em solos de cerrado 

brasileiro, a adição de calcário estimulou o cres­

cimento de plantas de Paspalum notatum infectadas 

com fungos indígenas da própria gramínea, com­

parado ao efeito isolado da calagem, e Miranda 

(1992) observou que a elevação do pH em solo 

de cerrado cultivado com P. notatum afetou de ma­

neira diversa a eficiência de espécies de fungos 



endomicorrízicos. Kucey & Diab (1984) demons­
traram, porém, que fungos indígenas, habituados 
a solos ácidos, eram inibidos em solos neutralizados 
pela adição de calcário. 

A calagem propicia às plantas de trigo melhores 
condições para a absorção de nutrientes e produ­
tividade, mesmo em cultivares considerados tole­
rantes ao alumínio (Bataglia et ai., 1985). Tem-se 
verificado, em diversas culturas, o efeito favorável 
do calcário sobre a absorção de fósforo pelas plan­
tas, atribuindo-o à maior solubilização de compos­
tos contendo fósforo ligado ao ferro e alumínio 
e à maior exploração de volume do solo pelo sistema 
radicular (Quaggio et ai., 1982; Ramos et ai., 1989). 

O efeito das espécies de fungos micorrízicos 
sobre a produção da cultura pode depender da tex­
tura, do pH, da temperatura, da disponibilidade de 
nutrientes e água no solo (Caling & Brown, 1980). 
O trigo é beneficiado pelas associações micorrí-
zicas, principalmente em solos pobres em fósforo 
(Khan, 1975), em função do aumento do seu volume 
explorado pelo sistema radicular. Nesse sentido, 
Stoppler et ai. (1990) concluíram que a baixa dis­
ponibilidade de fósforo no solo foi contrabalançada, 
em parte, por forte infecção antes da fase de en­
chimento de grãos em trigo de inverno. 

Magalhães et ai. (1991) observaram que, em la-
tossolo vermelho-amarelo, 19% das raízes de Cro-
talaria juncea e 29% de mucuna-preta foram 
infectadas por fungos micorrízicos nativos. A incor­
poração da parte aérea e de raízes da mucuna-preta, 
comparada à da crotalária, proporcionou maior pro­
dução de matéria seca e infecção micorrízica em 
trigo cultivado subseqüentemente. Esses autores 
encontraram alta correlação entre a percentagem 
de infecção micorrízica por fungos nas raízes do 
trigo e a produção de matéria seca da parte aérea. 

Considerando que as informações ao nível de 
campo sobre a influência da calagem e de legu-
minosas para adubação verde no desenvolvimento 
do trigo são escassas, desenvolveu-se este trabalho, 
objetivando estudar seus efeitos, comparado à cul­
tura da soja e ao pousio, sobre micorrização, nutri­
ção de fósforo e produção do trigo. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Instalou-se o experimento em areia quartzosa, 
no Vale do Paranapanema, com 8 mg/dirr de P re-
sina; 17 g/dm de matéria orgânica; 0,6 mmolc/dm 
de K+; 2,7 mmolc/dm" de Ca~"+; 0,8 mmolc/dnr 
de Mg2+; 37 mmolc/dm3 de H++Al3 + ; 41 mmolc/dm3 

de CTC; 10% de saturação por bases e pH (CaCb) 
igual a 4,0, segundo método de Raij & Quaggio 
(1983). 

O delineamento experimental foi de blocos ao 
acaso com parcelas subdivididas e quatro repeti­
ções. As parcelas foram constituídas por três doses 
de calcário dolomítico PRNT 100% (0, 2 e 4 t/ha), 
aplicado em outubro de 1988, e as subparcelas, por 
crotalária paulina, crotalária júncea, mucuna-preta, 
soja e pousio, todas em sucessão ao trigo (Quadro 
1). Nas subparcelas em pousio, predominaram Digi­
taria sanguinalis, Sida spp., Cyperus spp. e Cuphea 
mesostemon, exceto em 1988, em que a comunidade 
vegetal infestante foi capinada. As subparcelas 
apresentavam 5,0 x 2,5 m, com espaçamento entre 
linhas para as leguminosas de 50 cm e, para o trigo, 
de 17 cm. Adubou-se apenas na semeadura das legu­
minosas, inclusive no tratamento pousio, com 60 
kg/ha de P2O5 e 40 kg/ha de K2O nas linhas e, tam­
bém, nos anos subseqüentes. 

Iniciou-se a semeadura de leguminosas em no­
vembro de 1988, cultivando-as até que tivessem 
atingido o estádio de florescimento, exceto a soja, 
cuja colheita de grãos se deu em março. Em maio 
de 1989, a parte aérea das leguminosas foi picada 
e mantida sobre o solo, não sendo efetuada semea­
dura no outono-inverno. 

Em novembro de 1989, semearam-se as legu­
minosas novamente. Na primeira quinzena de abril 
de 1990, independentemente de seu estádio, essas 
leguminosas e as plantas da comunidade infestante 
referentes ao pousio foram cortadas, picadas, secas 
ao sol e incorporadas com enxada rotativa. Os grãos 
da soja foram colhidos e, os restos vegetais, in­
corporados com enxada rotativa. Na primeira quin­
zena de maio, semeou-se o trigo, cultivar IAC-24, 
tolerante ao alumínio do solo, cuja produção de 
grãos foi avaliada em setembro; não se utilizou 
adubo na sua semeadura. 



No ano agrícola 1990/91, procedeu-se novamen- lise dos teores de fósforo disponível em laboratório 
te ao cultivo das leguminosas e do trigo em su- de rotina de fertilidade do solo (Raij & Quaggio, 
cessão, efetuando as amostragens e determinações 1983). 
descritas neste trabalho. 

Amostrou-se o sistema radicular do trigo, uti­
lizando enxadão e pá de corte, aos 21 e aos 42 
dias da emergência, para avaliação de infecção mi-
corrízica. As raízes foram lavadas, clarificadas e 
coradas segundo processo de Phillips & Hayman 
(1970) e modificado de acordo com Kormanik et 
ai. (1980). Verificou-se a presença de arbúsculos, 
vesículas ou hifas nas células corticais de fragmen­
tos de raízes montados em lâminas, conforme Gio-
vannetti & Mosse (1980). 

Passados 63 dias da emergência, efetuou-se a 
amostragem de plantas inteiras, determinando a 
massa da matéria fresca das raízes e o número de 
perfilhos para a avaliação da massa de raízes por 
perfilho. 

No florescimento do trigo, amostraram-se folhas 
para diagnose de fósforo (Bataglia et ai., 1978), 
determinando-se, no final do ciclo, a massa da ma­
téria seca da parte aérea e a massa de grãos. Cal­
culou-se o índice de rendimento, dividindo a massa 
de grãos pelo somatório da massa seca da parte 
aérea e da massa de grãos. 

Amostras de terra da camada 0-20 cm foram 
obtidas na rizosfera das plantas, após a colheita 
do trigo, para determinação do número de esporos 
de fungos micorrízícos por unidade de massa de 
solo, segundo Gerdemann & Nicolson (1963), e aná-

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A percentagem do sistema radicular do trigo co­
lonizado por fungos micorrízicos arbusculares aos 
21 dias após a emergência foi maior nos tratamentos 
com aplicação de calcário e nos cultivados, ante­
riormente, com C. paulina, quando comparados aos 
de soja e de pousio (Quadro 2). Ressalte-se que 
o valor da saturação por bases no solo nos tra­
tamentos 0, 2 e 4 t/ha de calcário foi de 15, 38 
e 53% respectivamente. Aos 42 dias da emergência, 
a percentagem de infecção foi menor do que aos 
21 dias, e a diferença entre dosagem de calcário 
e culturas antecessoras não foi significativa, embora 
seguisse a mesma tendência da anterior. 

Dodd et ai. (1990) também encontraram pico 
de infecção micorrízica em trigo aos 30 dias da 
semeadura, com posterior decréscimo até os 180, 
e novo pico aos 210. Stoppler et ai. (1990) veri­
ficaram, porém, aumento da infecção de maneira 
muita rápida do primeiro estádio de alongamento 
do trigo até o início da emergência da inflores-
cência, com valores médios de infecção de raízes 
24 e 42% respectivamente. 

Verificou-se maior infecção do sistema radicular 
do trigo por fungos micorrízicos arbusculares quan­
do se empregaram leguminosas, principalmente a 
C. paulina, como adubo verde. E provável que essas 



leguminosas tenham aumentado o potencial do inó-
culo dos fungos micorrízicos arbusculares nativos, 
que infectaram as raízes do trigo de maneira mais 
intensa que o pousio e a soja. Ressalte-se que a 
área era ocupada por plantas arbóreas remanescen­
tes de cerrado desmaiado, as quais foram retiradas 
do local para a instalação do ensaio. 

O trigo no tratamento com C. paulina apresentou 
maior massa da matéria seca da parte aérea e, jun­
tamente com a C. juncea, maior massa de grãos 
e índice de rendimento quando comparado aos tra­
tamentos soja e pousio; com S. aterrimum, demons­
trou valores intermediários (Quadro 3). Magalhães 
et ai. (1991) observaram maiores valores para S. 
aterrimum. Os tratamentos com calagem apresen­

taram maior massa seca da parte aérea, massa de 
grãos e índice de rendimento do trigo. Em 1990, 
a produção de grãos comportou-se de maneira se­
melhante à de 1991, com 2.017, 1.712, 1.414, 1.295 
e 1.072 kg/ha nos tratamentos C. paulina, C. juncea, 
S. aterrimum, G. max e pousio, e 1.117, 1.636 e 
1.754 kg/ha nos tratamentos 0, 2 e 4 t/ha de calcário 
respectivamente (dados não apresentados). 

A maior produção de grãos nos tratamentos com 
as crotalárias e a mucuna-preta, comparada à da 
soja, não pode ser atribuída exclusivamente ao 
maior fornecimento de nitrogênio pelos adubos ver­
des, uma vez que o trigo cultivado em sucessão 
à soja geralmente não responde à adubação nitro-
genada (Camargo et ai., 1990). 





A percentagem do sistema radicular do trigo co­
lonizado por fungos micorrízicos arbusculares aos 
21 e aos 42 dias correlacionou-se positivamente 
com a produção de massa seca da parte aérea e 
massa de grãos (Quadro 5). A avaliação feita aos 
21 dias refletiu melhor a massa seca da parte aérea 
e a massa de grãos do que a efetuada aos 42 dias. 

A massa úmida de raízes por perfilho foi maior 
nos tratamentos C. paulina e C. juncea, na ausência 
de calcário (Quadro 3), não havendo diferença sig­
nificativa entre os tratamentos referentes à calagem. 
As raízes do trigo nos tratamentos crotalárias apre­
sentaram, além de maior colonização, maior cres­
cimento em condições de acidez. Pode ter havido 
a produção de compostos orgânicos durante a de­
composição da biomassa dessas leguminosas, dimi­
nuindo a atividade do alumínio e favorecendo o 

desenvolvimento das raízes na ausência de calagem 
(Tan & Binger, 1986; Miyasawa et ai. 1992). 

O número médio de esporos no solo, após a 
colheita do trigo, foi de 1,2 por grama de solo, 
não havendo diferença entre os tratamentos (dados 
não apresentados). Durante o desenvolvimento da 
cultura, houve período de déficit hídrico, o que 
explica os baixos valores de produtividade de grãos 
de trigo e, provavelmente, de esporos de fungos 
micorrízicos no solo. Essas observações são con­
firmadas por Miranda (1992), Dodd et ai. (1990) 
e Newman et ai. (1986), verificando redução do 
número de esporos durante o período seco. 

Os teores de fósforo no solo foram maiores no 
pousio, comparados aos de C. juncea, S. aterrimum 
e G. max. Os teores de fósforo na folha-bandeira 



também foram maiores no tratamento pousio, di­
ferindo somente, porém, do de C. juncea (Quadro 
4). 

Os maiores teores de fósforo na folha-bandeira 
no tratamento pousio, comparado ao C. juncea, po­
dem ser explicados ou pela diluição desse nutriente 
nos tecidos das plantas de trigo, que apresentaram 
maior crescimento vegetativo após C. juncea, ou 
pela menor reciclagem desse nutriente no pousio; 
nas leguminosas, parte do fósforo absorvido pode 
ter continuado imobilizado nos restos vegetais não 
decompostos. O fósforo, aplicado no tratamento 
pousio na semeadura das leguminosas, continuou 
disponível, provavelmente, devido aos baixos teo­
res de argila e sesquióxidos de ferro desse solo. 

Embora os teores de fósforo no solo tenham 
sido menores na dose 2 t/ha, comparados com os 
de 4 t/ha, a magnitude da diferença pode ser con­
siderada desprezível ao nível de avaliação da sua 
disponibilidade no solo. Nas folhas, o teor de fós­
foro foi maior com a calagem (Quaggio et ai., 1982, 
e Ramos et ai., 1989). 

O teor de fósforo no solo não se correlacionou 
com a massa seca da parte aérea, massa de grãos 
e teor de fósforo na folha-bandeira do trigo (Quadro 
5). Os teores de fósforo determinados no solo não 
refletiram o estado nutricional da planta e, por con­
seguinte, a produtividade de grãos. 

A percentagem do sistema radicular colonizado 
por fungos endomicorrízicos (MVA) aos 21 c aos 
42 dias após a emergência também não se corre­
lacionou com o teor de fósforo na folha-bandeira. 
No entanto, a massa seca da parte aérea e a massa 
úmida de raízes/perfilho foi maior nos tratamentos 
com maior percentagem de infecção micorrízica, 
e devido a sua maior massa, a quantidade de fósforo 
absorvida pela parte aérea pode ter sido maior nes­
ses tratamentos. 

Como o teor de fósforo determinado no solo 
e a colonização não refletiram o estado nutricional 
de fósforo na planta, e o teor de fósforo na planta 
não se correlacionou com a massa de grãos, su­
põe-se que a disponibilidade de fósforo não foi o 
fator mais limitante ao desenvolvimento do trigo. 



Não é possível afirmar que a colonização mí-

corr ízica tenha sido o principal fator favorável à 

produção do trigo, pois houve melhoria geral das 

condições de desenvolvimento das raízes nos tra­

tamentos com maior colonização, evidenciada pelo 

aumento da massa de raízes com adubação verde 

e calagem. 

No es tabe lec imento do s is tema de sucessão de 

cul turas com o trigo em areia quar tzosa , deve-se 

cons idera r que as baixas p rodu t iv idades , quando 

se cu l t iva o t r igo em sucessão à soja, inviabi l izam 

a sucessão do ponto de vista econômico . Ao adotar 

a adubação verde na primavera-verão, beneficiam-

-se as p ropr iedades do solo, aumen tando a recei ta 

e c o n ô m i c a com a cu l tura do t r i go no o u t o n o -

- inverno , embora seja supr imida a renda da cul­

tura da soja. 

4. CONCLUSÕES 

1. A adubação verde, com C. paulina, C. juncea 

ou 5. aterrimum, e a calagem aumentaram a co­

lonização de fungos micorrízicos arbusculares no 

sistema radicular do trigo. 

2. O desenvolvimento da parte aérea e a pro­

dução de grãos do trigo foram influenciados po­

si t ivamente pela colonização do sistema radicular 

por fungos micorrízicos arbusculares. 
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