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Resumo

O presente estudo avaliou o efeito de sete composicdes distintas de substrato no
crescimento foliar e radicular de plantulas, utilizando misturas de vermiculita, solo de
horta, hiimus e in6culo micorrizico. Os resultados mostraram que todos os tratamentos,
com a exce¢do notavel do Tratamento 4 (humus puro), apresentaram desempenho
satisfatorio. A colonizagao efetiva por endomicorrizas foi observada em todas as amostras
analisadas, validando a eficacia do indculo. A falha no crescimento no Tratamento 4 ¢
atribuida a inadequacdo da estrutura fisica do himus puro, que compromete a aeragio e
o estabelecimento inicial da raiz, apesar de seu alto valor nutricional. Conclui-se que o
desenvolvimento vegetal ideal depende da sinergia entre o suporte estrutural da
vermiculita e o beneficio bioldgico das micorrizas, maximizando a absorcao de
nutrientes.
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Abstract

The present study evaluated the effect of seven distinct substrate compositions on the
foliar and root growth of seedlings, using mixtures of vermiculite, garden soil, humus,
and mycorrhizal inoculum. The results showed that all treatments, with the notable
exception of Treatment 4 (pure humus), exhibited satisfactory performance. Effective
colonization by endomycorrhizae was observed in all analyzed samples, validating the
efficacy of the inoculum. The failure to grow in Treatment 4 is attributed to the inadequate
physical structure of the pure humus, which compromises aeration and initial root
establishment, despite its high nutritional value. It is concluded that ideal plant
development depends on the synergy between the structural support of vermiculite and
the biological benefit of the mycorrhizae, maximizing nutrient absorption.

Keywords: Humus, Endomycorrhiza, vermiculite, Arbuscular Mycorrhizae.

1 Introducao

A producdo de alimentos de forma sustentavel e com menor dependéncia de
insumos quimicos sintéticos ¢ um dos grandes desafios da agricultura moderna. Neste
contexto, os biofertilizantes e, especificamente, os microrganismos benéficos do solo,
como os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), emergem como componentes chave.
As micorrizas estabelecem uma simbiose mutualistica com as raizes da maioria das
plantas, promovendo o aumento da area de absor¢do de nutrientes (principalmente fosforo
e nitrogénio), a tolerancia a estresses hidricos e a melhoria da estrutura do solo (Moreira;
Siqueira, 2006).

O uso eficiente dos FMAs em sistemas agricolas depende da disponibilidade de

in6culo de alta qualidade. Tradicionalmente, a multiplicagdo e o preparo desses indculos
sdo realizados em condi¢des de casa de vegetagdo, utilizando substratos inertes e plantas
hospedeiras especificas (Bressan et al., 2011).
A observagdo do crescimento e da colonizacdo micorrizica em um substrato inerte
(vermiculita) inoculado com solo e cultivado com plantas-isca (milho, feijao, sorgo ou
cebola) ¢ crucial para otimizar o processo de producdo e garantir a viabilidade do inoculo
a ser colhido (Melo et al., 2005). Este modelo, além de ser acessivel e de baixo custo,
permite a produgdo descentralizada de indculo.

O presente trabalho visa avaliar um método de multiplicacdo de indculo
micorrizico em pequena escala, utilizando garrafas PET como reatores de cultivo e

vermiculita como substrato.



2. Referencial teorico
2.1. A Simbiose Micorrizica Arbuscular e seus beneficios

A simbiose micorrizica arbuscular (SMA) ¢ a interagao mutualistica mais comum
e ecologicamente importante no reino vegetal. Os fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) colonizam as células corticais das raizes, formando estruturas especializadas
como arbusculos (locais de troca de nutrientes) e vesiculas (6rgdos de reserva e
propagacao) (Smith, 2008). O principal beneficio para a planta reside no aumento da
captacao de nutrientes, particularmente do fésforo com baixa mobilidade no solo, através
de hifas extrarradiculares que exploram um volume de solo inacessivel a raiz (Melo et al.,
2005).

A colonizagdao micorrizica ¢ um fator determinante para a saude da planta,
promovendo ndo apenas a nutricdo mineral, mas também a agregacdo do solo, a protecao
contra patégenos de raiz e o aumento da resisténcia a condi¢des de estresse ambiental,
como a seca (Moreira; Siqueira, 2006). A eficicia da simbiose depende da
compatibilidade entre a planta hospedeira e o isolado flingico.

A producao de inoculo micorrizico em escala laboratorial ou semi-comercial ¢é
realizada pelo método de cultivo em vaso (pot culture), que utiliza plantas hospedeiras
para multiplicar o fungo (Bressan et al., 2011). As plantas-isca ou plantas hospedeiras,
como milho, sorgo, feijao e cebola, sdo escolhidas devido a sua alta dependéncia e
facilidade de colonizag¢do micorrizica. O sorgo, em particular, ¢ frequentemente citado
por sua eficiéncia na produgdo de esporos (Melo et al., 2005).

O substrato utilizado para o cultivo em vaso deve ser de baixa fertilidade, estéril
(para evitar a competicdo) e apresentar boa aeragdo e drenagem. A vermiculita, um
silicato de aluminio e magnésio expandido, ¢ um material inerte e poroso frequentemente
empregado na producdo de indculo micorrizico, pois proporciona excelente aeraciao e
reten¢do de umidade, caracteristicas essenciais para o desenvolvimento fingico (Bressan
etal., 2011).

A utilizagdo de garrafas PET como recipientes de cultivo representa uma
adaptacao de baixo custo e sustentavel do método de cultivo em vaso (Silva et al., 2023).
Essa técnica permite a reutilizagdo de residuos plésticos e torna a produgdo de indculo
acessivel a pequenos produtores, estudantes e em programas de educagao ambiental.

A eficécia desse sistema de multiplicacdo artesanal ¢ observada através da colonizagdo

das raizes e da produgdo de esporos no substrato de vermiculita, que sera o indculo final



(Bressan et al., 2011). O material colhido, que consiste em substrato, raizes colonizadas
e esporos, ¢ denominado indculo micorrizico e pode ser aplicado diretamente em outras

culturas para estabelecer a simbiose (Melo et al., 2005).

3. Material e Métodos

O presente estudo empregou a metodologia de cultivo em vaso adaptada para a
producdo de indculo micorrizico arbuscular (FMA) em pequena escala, utilizando
garrafas PET como reatores de cultivo e vermiculita como substrato de multiplicagao.

O estudo foi conduzido no Laboratério de Engenharia Agronomica no UNIS-MG,
em Varginha.

O estudo contou com 9 tratamentos. Tratamento 1: vermiculita, solo de horta,
cebola. Tratamento 2: vermiculita, solo, cebola, semente de milho, indculo de micorriza
em placas de Petri, cebola e subtrato (himus). Tratamento 3: Vermiculita, solo de horta,
cebola substrato (humus). Tratamento 4: Substrato (hiumus). Tratamento 5: Vermiculita,
solo de horta, indculo de micorriza em placas de Petri, 10 sementes de milho. Tratamento
6: Vermiculita, solo de horta organica, substrato (humus), 10 sementes de milho.
Tratamento 7: Vermiculita, solo de horta organica, 10 sementes de milho.

Garrafas PET de 2 litros, previamente higienizadas, foram utilizadas como
reatores de cultivo. A parte superior de cada garrafa foi removida com tesoura para
facilitar o manuseio e receber os traatamentos. Foram realizados pequenos furos na base
inferior de cada reator para garantir a drenagem do excesso de agua.

Os tratamentos foram homogenizados, umidificados com 4agua destilada e
posteriormente colocados nas garrafas previamente identificadas.

A mistura de substrato e indculo foi acondicionada nas garrafas PET até preencher
cerca de 2/3 da altura do reator.

As garrafas foram alocadas em ambiente com luminosidade adequada, no
Laboratorio de Engenharia Agrondmica no UNS-MG. A irrigacao foi realizada com agua
sem cloro (para ndo prejudicar os FMAs) sempre que o substrato apresentar-se seco,
mantendo-o imido, mas evitando o encharcamento para garantir as condi¢des aerobias.
A boca da garrafa foi coberta com gaze.

O cultivo foi mantido por um periodo de aproximadamente trés meses, tempo
suficiente para que as raizes da planta hospedeira sejam colonizadas pelos FMAs e ocorra

a multiplicacdo dos esporos no substrato (Melo et al., 2005).



Ap0s o periodo de cultivo, o inoculo final sera colhido. Para isso, serao removidas
as raizes colonizadas e o substrato das garrafas PET. Este material (substrato, esporos e
raizes colonizadas) constitui o in6culo micorrizico, que podera ser utilizado diretamente

para inocular novas plantas ou para enriquecer o solo em experimentos subsequentes

(Bressan et al., 2011).

4. Resultados e Discussao

A tabela 1 expde os resultados obtidos apos trés meses de experimento.

Tabela 1 — Numero médio de folhas, volume de raiz e presenca de micorrizas arbusculares (MAs)

Varginha, MG, 2025.

Numero médio de  Volume de Raiz Presenca de MAs

folhas
Tratamento 1 9 Alto (cebola) Sim
Tratamento 2 4 Bom (milho) Sim
Tratamento 3 19 Bom Sim
Tratamento 4 0 Pouco Sim
Tratamento S 5 Bom Sim
Tratamento 6 5 Bom Sim
Tratamento 7 6 Bom Sim

Os resultados do estudo demonstram uma notavel eficacia da combinagao de
substratos e da presenga de indculos bioldgicos para o desenvolvimento vegetal, com
excec¢ao do Tratamento 4. O crescimento foliar em todos os tratamentos, exceto o 4, ¢ o
moderado volume de raiz nas amostras que prosperaram sugerem que a mistura de
componentes (vermiculita, solo de horta, cebola, milho) forneceu as condi¢gdes ideais em
termos de aeracdo, retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, conforme
evidenciado nos tratamentos 1, 2, 3, 5, 6 e 7. A presenca generalizada de endomicorriza
em todos os tratamentos ¢ um achado crucial, indicando que, independentemente da
inclusdo de inéculo (Tratamento 2 e 5) ou da composi¢ao mais simples (Tratamento 1, 3,
6 e 7), houve colonizacdo pelas micorrizas arbusculares. Isso sugere que a fonte de

indculo nativa do solo de horta e/ou das sementes pode ter sido suficiente para estabelecer



a simbiose, a qual ¢ fundamental para a melhora na absorc¢ao de nutrientes, especialmente
fosforo, e para o aumento da resisténcia das plantas (Canellas; Santos, 2005; Embrapa,
2025).

A excegdo clara a este padrao de crescimento ¢ o Tratamento 4 (Substrato - himus
puro) (Figura 1), que ndo apresentou crescimento radicular. Embora o himus de minhoca
seja amplamente reconhecido como um excelente condicionador de solo e adubo
organico, rico em nutrientes e substdncias hiimicas que promovem o crescimento
(Canellas et al., 2002), a utilizacdo de himus puro como substrato inico pode ter sido a
causa da inibi¢do do crescimento radicular. Estudos apontam que, em altas concentragdes,
o humus pode causar efeitos inibitorios no desenvolvimento radicular ou ndo fornecer a
estrutura fisica ideal para o estabelecimento inicial das raizes e o equilibrio hidrico-
aerifero. O himus puro pode apresentar uma estrutura muito densa ou excesso de
nutrientes/sais, o que ¢ prejudicial para a plantula recém-estabelecida ou para a
bulbificacdo da cebola, diferentemente de quando ¢ usado em mistura com outros
substratos como vermiculita e solo (Souza et al., 2016). A auséncia de crescimento foliar
e radicular no Tratamento 4, contrastando com a presen¢a de endomicorriza (que requer
raizes para colonizagdo), sugere que, embora o fungo pudesse estar presente no humus, a
planta ndo conseguiu se desenvolver para estabelecer a simbiose de forma eficaz,
limitando severamente a sua sobrevivéncia e crescimento inicial.

As figuras 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam fotografia apos experimento.



Figura 1 — Tratamento 4

Figura 2 — Raiz em microscopio
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Figura 3 - Raiz em microscopio

Figura 4 — Raiz em microscépio






5. Conclusao

A vermiculita ¢ indispensavel para a aeracdo e retencao hidrica do substrato. Este
suporte fisico otimizado foi crucial para garantir o sucesso da colonizagdo por micorrizas
arbusculares (MA). Assim, o desenvolvimento maximo das mudas ¢ alcancado pela
sinergia entre o suporte estrutural da vermiculita e o beneficio bioldgico das MAs,

maximizando a absor¢do de nutrientes.
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