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Resumo 

O presente trabalho investigou a atividade microbiana associada à degradação de 

diferentes substratos celulósicos (algodão, celofane e papel kraft) incubados por 60 dias 

em seis tipos de solo. O experimento permitiu observar variações significativas na 

colonização e na diversidade de microrganismos em função tanto do substrato quanto das 

características edáficas. O algodão apresentou maior diversidade microbiana, com 

presença de fungos, bactérias e protozoários, indicando elevada biodegradabilidade. O 

celofane mostrou degradação intermediária, sugerindo seletividade para microrganismos 

especializados, enquanto o papel kraft demonstrou menor taxa de decomposição, 

atribuída à sua composição lignocelulósica mais resistente. Os resultados reforçam que a 

estrutura e composição dos substratos, aliadas às condições físico-químicas do solo, 

determinam a dinâmica microbiana responsável pela decomposição da matéria orgânica. 
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Abstract  

The present study investigated the microbial activity associated with the degradation of 

different cellulosic substrates (cotton, cellophane, and kraft paper) incubated for 60 days 

in six soil types. The experiment revealed significant variations in microbial colonization 

and diversity depending on both the substrate and the edaphic characteristics. Cotton 

showed the highest microbial diversity, with the presence of fungi, bacteria, and protozoa, 

indicating high biodegradability. Cellophane exhibited an intermediate rate of 

degradation, suggesting selectivity for specialized microorganisms, while kraft paper 

demonstrated the lowest decomposition rate, attributed to its more resistant 

lignocellulosic composition. The results reinforce that the structure and composition of 

the substrates, combined with the soil’s physicochemical conditions, determine the 

microbial dynamics responsible for organic matter decomposition. 
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1. Introdução  

 

 A microbiota do solo desempenha um papel insubstituível na manutenção da 

fertilidade e da saúde dos ecossistemas terrestres (Moreira; Siqueira, 2006). A 

decomposição da matéria orgânica, um processo essencial para a ciclagem de nutrientes, 

é amplamente mediada por microrganismos, como bactérias e fungos, que produzem 

enzimas extracelulares capazes de degradar polímeros complexos (Lynch, 1990). Entre 

esses polímeros, a celulose é o mais abundante na natureza e o principal componente da 

parede celular vegetal, sendo sua degradação (celulólise) um indicador fundamental da 

atividade biológica do solo (Fontana, 2014). 

O objetivo principal deste trabalho foi analisar o crescimento microbiano em cada 

combinação de solo e substrato, fornecendo dados preliminares sobre a riqueza e a 

atividade das comunidades microbianas presentes nos solos estudados. 

  

2. Referencial teórico 

2.1. A Celulólise no solo 

A celulólise é o processo de hidrólise da celulose em unidades menores de glicose, 

catalisado por um complexo de enzimas denominadas celulases, produzidas 

principalmente por fungos e bactérias (Teixeira et al., 2011). A presença de lignina, como 

no papel kraft, pode dificultar a ação das celulases, exigindo a participação de 

microrganismos lignocelulolíticos, como alguns fungos de podridão branca (Kirk, 1992). 



 

 

A celulólise no solo é um processo fundamental no ciclo do carbono e na 

decomposição da matéria orgânica, pois permite a conversão da celulose em açúcares 

simples assimiláveis por microrganismos heterotróficos. Esse processo é conduzido por 

um consórcio de fungos e bactérias que produzem enzimas extracelulares, principalmente 

endoglucanases, exoglucanases e β-glicosidases, as quais atuam de forma sinérgica para 

romper as ligações β-1,4-glicosídicas da cadeia celulósica (Datta, 2024). Fatores como 

pH, temperatura, aeração e disponibilidade de umidade influenciam diretamente a 

eficiência dessa degradação, visto que condições subótimas reduzem a atividade 

enzimática e o crescimento microbiano (Zhang et al., 2023). Além disso, a estrutura física 

da celulose, seu grau de cristalinidade e a presença de compostos recalcitrantes como 

lignina e hemicelulose determinam a taxa e a extensão da degradação, uma vez que essas 

substâncias formam barreiras químicas à ação das celulases (Kirk, 1992). Em solos 

agrícolas manejados de forma intensiva, a diversidade de microrganismos celulolíticos 

pode ser reduzida, comprometendo o equilíbrio do ciclo do carbono e a formação de 

húmus. Por outro lado, práticas conservacionistas e a adição de resíduos orgânicos 

favorecem a multiplicação de comunidades fúngicas e bacterianas especializadas, 

ampliando a decomposição de resíduos vegetais e a liberação gradual de nutrientes 

(Pagano et al., 2001). Assim, compreender os mecanismos e os fatores que controlam a 

celulólise no solo é essencial para interpretar a dinâmica microbiana e a sustentabilidade 

dos ecossistemas terrestres. 

 

2.2. Substratos Celulósicos como indicadores de atividade 

 A utilização de materiais celulósicos puros ou modificados em experimentos de 

microbiologia do solo é uma técnica clássica para isolar e quantificar microrganismos 

celulolíticos (Vieira, 2000). O algodão é composto por celulose quase pura, serve como 

um substrato de alta qualidade para microrganismos com forte capacidade celulolítica. O 

papel kraft contém celulose, mas também uma proporção significativa de hemicelulose e 

lignina, o que o torna mais resistente à degradação e um indicador da presença de 

microrganismos capazes de decompor a lignocelulose (Kirk, 1992). O papel celofane  

uma película de celulose regenerada, que, devido à sua estrutura, pode ser mais facilmente 

degradada por certas comunidades microbianas, sendo frequentemente usado em testes 

de biodegradação (Silva, 2023). 

 

 



 

 

3. Material e Métodos 

 O presente estudo foi realizado no Laboratório de Engenharia Agronômica do 

UNIS-MG, em Varginha. 

 Foram coletadas amostras de seis tipos de solo. As amostras foram peneiradas 

para remoção de detritos grosseiros e armazenadas em condições de laboratório. Para 

cada tipo de solo, foram utilizados três substratos celulósicos: Algodão, papel celofane e 

papel kraft. 

Em cada placa, o substrato foi previamente recortado de forma redonda e posicionado 

dentro das placas. Em seguida, uma pequena quantidade da respectiva amostra de solo foi 

adicionada sobre o substrato, servindo como inóculo. As placas foram umedecidas com 

água destilada estéril para garantir a atividade microbiana e seladas para evitar 

contaminação e perda excessiva de umidade. As placas foram incubadas em temperatura 

ambiente de laboratório (aproximadamente 25°C) e mantidas umedecidas por um período 

de 60 dias. A umidade foi monitorada e ajustada periodicamente com a adição de água 

destilada, evitando o encharcamento.  

Após 60 dias, as placas foram submetidas às análises em microscópio a fim de 

observar crescimento microbiano.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. Resultados e Discussão 

 A tabela 1 expõe o que foi observado nas placas em microscópio, após 60 dias. 

 

Tabela 1. Microrganismos observados em cada solo para cada substrato celulósico. 

Varginha, MG,  2025. 

Substrato Solo 1 Solo 2 Solo 3 

Algodão Ovos de protozoários, 

grande diversidade de 

bactérias, diplococos, 

cocos, ácidos húmicos e 

fúlvicos,  

Hifas, algas, ovos de 

protozoários. 

bactérias. 

Bactérias, 

protozoários, hifas, 

ovos de protozoário, 

ácidos fúlvicos, alga, 

esporos de fungos,  

Celofane Bactérias, fungos. Diatomáceas, mutas 

bactérias, 

protozoários, fungo 

branco asseptado, 

ácidos húmicos e 

fúlvicos 

Bactérias (coco), 

ciliados, 

protozoários, 

diatomáceas. 

Kraft Fungos, bactérias. Fungos, nematóide. Nematoide,  

Substrato Solo 4 Solo 5 Solo 6 

Algodão Protozoários, algas. Ovos de protozoários, 

ácidos húmicos e 

fúvicos, hifas. 

Ovos de 

protozoários,  

Celofane X X Bactérias, 

protozoários 

Kraft Fungos. Fungos. Nematoide. 

 

Os resultados apresentados sugerem que a diversidade e as formas de vida 

observadas nos diferentes substratos celulósicos (algodão, celofane e papel kraft) 

variaram conforme o tipo de solo analisado. Essa variação pode estar associada tanto às 

características do substrato (como acessibilidade da celulose, tratamento químico e 

estrutura física) quanto às características microbiológicas e físico-químicas dos solos. 

No algodão, foi observada uma ampla gama de microrganismos como bactérias, 

fungos, protozoários, algas, ácidos húmicos e fúlvicos, especialmente nos solos 1 e 3. Isto 



 

 

pode indicar que o algodão, sendo um substrato relativamente mais acessível (menos 

tratamento químico e estrutura física menos densa que kraft), favoreceu a colonização 

inicial e rápida dos microrganismos decompositores. Substratos mais “amigáveis” à 

degradação são colonizados mais rapidamente por comunidades de microrganismos 

especializados na degradação de celulose (Gladkov et. al., 2024). 

Para o substrato de celofane, que aparentemente apresentou menor diversidade 

comparado ao algodão, foi identificada presença de fungos, bacterias e protozoários, e 

em determinado solo houve ocorrência de diatomáceas e fungos brancos não septados. 

Isso pode indicar que a celofane, por ter estrutura talvez menos favorável à penetração ou 

degradação rápida, favorece organismos mais especializados ou que atuam em estágios 

posteriores da decomposição. A colonização de substratos celulósicos passa por fases, 

sendo que microrganismos primários de degradação são substituídos por comunidades 

mais complexas ao longo do tempo (Kimeklis, 2023).  

Em relação ao substrato de papel kraft, os resultados indicam a menor diversidade 

microbiana dentre os três substratos. A presença predominante de fungos e, em alguns 

solos, de nematoides, sugere que este substrato pode ter sido menos acessível ou mais 

resistente à degradação inicial (talvez por tratamento químico ou por densidade da fibra), 

o que impôs limitação à colonização microbiana rápida. 

 A figura 1 expõe presença de bactérias em solo 1 no papel celofane. A figura 2, 

fungos no papel kraft, diatomáceas, bactérias e protozoários no solo 2 em celofane (Figura 

3), bactérias no solo 6 em celofane (Figura 4), hifa de fungo no solo 2 em algodão (Figura 

5), nematoide no solo 3 em kraft (Figura 6). 

 

 



 

 

 
Figura 1- Solo 1, celofane 

 

 
Figura 2 - Solo 2, kraft. 

 

 



 

 

 
Figura 3 - Solo 2, celofane, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 -  Solo 6, celofane. 

 

 



 

 

 
Figura 5 – Solo 2, algodão. 

 

 

 
Figura 6 – Solo 3, kraft. 

 

 

A variação entre solos evidencia que não apenas o tipo de substrato importa, mas 

também o ambiente edáfico, fatores como conteúdo de matéria orgânica, textura, pH, 



 

 

presença de microrganismos adaptados, entre outros, influenciam quem coloniza qual 

substrato e com que rapidez. Solos mais ricos em carbono e nutrientes favorecem 

comunidades com maior diversidade ou atividade microbiana em substratos de 

degradação mais simples (Koranda, 2014). 

 

5. Conclusão 

 A decomposição dos substratos celulósicos variou conforme o tipo de solo e o 

material utilizado, evidenciando diferentes capacidades microbianas de colonização. O 

algodão apresentou maior atividade biológica, enquanto o papel kraft mostrou maior 

resistência à degradação. 
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