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RESUMO
Actinobactérias compreendem um grupo de bactérias que se assemelham a fungos,  capazes de

colonizar  diferentes  ambientes,  sendo  dominantes  no  solo  rizosférico,  onde  produzem  metabólicos  e
estabelecem relações  com os  vegetais.  A ciclagem dos  compostos  presente  no solo é  fundamental  para
manutenção dos ciclos  biogeoquímicos e  para  a  disponibilidade de nutrientes  em especial  em ambiente
semiárido  onde  os  solos  são  pobres  em  matéria  orgânica  e  nitrogênio.  Diante  da  importância  das
actinobactérias para o ambiente semiárido, o objetivo desse estudo foi avaliar a produção da enzima celulase
por actinobactérias isoladas de solo semiárido do Brasil. Foi observada atividade celulolítica em 82,5% das
cepas analisadas para este estudo. Apenas nas cepas AQ31, AQ37 e AQ45 não foi observado formação do
halo de degradação para celulase. As cepas AQ 27, AQ46 e AQ48 apresentaram os maiores valores do índice
enzimático celulolítico.

PALAVRA-CHAVE: Celulase; índice enzimático; rizosfera. 

1 INTRODUÇÃO

O semiárido brasileiro compreende a maior parcela do nordeste do país e caracteriza-se por
vegetação Caatinga e solos ricos em minerais que apresentam heterogeneidade climática, edáfica e
vegetativa (KAVAMURA, 2012; SILVA et al., 2015). O clima é caracterizado pelos baixos índices
pluviométricos, geralmente abaixo de 800 mm anuais, concentrados em apenas um período do ano e
associado  à  elevada  evapotranspiração  (GORLACH-LIRA;  COUTINHO,  2007;  SILVA  et  al.,
2015).  

A Caatinga é a vegetação predominante no domínio semiárido do Brasil, um dos ambientes
mais ricos em biodiversidade (MMA, 2016). Porém, a diversidade de microrganismos presente no
solo ainda é pouco conhecida e explorada (SOARES Jr  et al., 2012). Atualmente é conhecida a
predominância  de  actinobactérias  entre  os  microrganismos  presentes  no  solo  desse  domínio
fitogeográfico (KAVAMURA, 2012). 

Actinobactérias são bactérias compostas por micélios, que podem apresentar morfologia
cocóide, cocobacilo,  filamentosa e ramificada assemelhando-se a fungos (OLMOS  et al., 2013).
Estes micro-organismos são capazes de colonizar diferentes ecossistemas (OSHONE et al., 2013).
No  solo,  estão  presentes  na  rizosfera  (STROBEL  et  al.,  2004),  onde  produzem  compostos
metabólicos  e  estabelecem  relação  simbiônticas  com  as  plantas  influenciando  no  crescimento
vegetal (CONTI et al., 2012; SADEGHI et al., 2012). São importantes na ciclagem de biomateriais,
produzindo enzimas extracelulares que degradam compostos orgânicos recalcitrantes, atuando para
o  equilíbrio  ecológico  do  ambiente  (VASCONCELLOS  2008),  são  fixadoras  de  nitrogênio  e
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produtoras  de  hormônios  e  enzimas  que  auxiliam na  sobrevivência,  crescimento  e  proteção de
vegetais  (CONTI  et  al.,  2012;  BRITO  et  al.,  2015).  Portanto,  as  actinobactérias  desempenham
funções importantes para vegetação de ambientes extremos, como os da região semiárida.   

A celulase é uma enzima de interesse, que atua na ciclagem de nutrientes, ou seja, catalisa
a hidrólise da celulose constituinte da matéria orgânica do solo (FIORETTO et al., 2001; SILVA et
al., 2015). A celulose é um polissacarídeo complexo sendo o principal constituinte dos vegetais
(SILVA; MARTINS; MARTINS, 2015), e microrganismos produtores de celulases são importantes
na  natureza  no ciclo  do carbono (RUEGGER; TAUK-TORNISIELO,  2004).  Celulases  também
apresentam  interesse  industrial  pelo  seu  valor  de  mercado  e  por  serem  fontes  de  diferentes
substâncias comerciais por bioconversão enzimática (KUHADET et al., 2011; MOHANTA, 2014). 

Diante da importância  das actinobactérias  para o ambiente  semiárido,  o  objetivo  desse
estudo foi avaliar a produção da enzima celulase por actinobactérias isoladas de solo semiárido do
Brasil.

2 MATERIAL E MÉTODOS
Foram  analisadas  24  cepas  de  actinobactérias  do  banco  de  cepas  do  Laboratório  de

Microbiologia  Ambiental  –  LAMAB/UFC, coletadas  no município  de Quixadá – Ceará,  região
semiárida do Nordeste brasileiro.  As cepas isoladas foram codificadas  com a denominação AQ,
enumeradas  de  27  a  50  e  testadas  segundo  protocolo  para  atividade  celulolítica  (HANKIN;
ANAGNOSTAKIS, 1977).

Posteriormente,  foram  determinados  os  perfis  enzimáticos,  cujas  cepas  foram
caracterizadas quanto à determinação do índice enzimático (IE) celulolítico utilizando-se a seguinte
equação: IE= Dh/Dc (HANKIN; ANAGNOSTAKIS, 1977), onde Dh representa o diâmetro do halo
e Dc é o diâmetro da colônia.  

Para este estudo, foi considerada a escala de classificação para actinobactérias utilizada por
Silva et al. (2015) e Silva; Martins; Martins (2015), na qual cepas fortemente produtoras de celulase
apresentam  IE  ≥  2,  cepas  moderadamente  produtoras  expressam  o  IE  entre  1,5  ≥  2,  cepas
fracamente  produtoras  1<  IE  <1,5  e  na  ausência  do  halo  de  hidrólise  são  consideradas  não
produtoras.

As  análises  estatísticas  foram  realizadas  utilizando  a  versão  GraphPad  Prism  5,00
(GraphPad Software*, San Diego, CA). A análise de variância dos dados ocorreu de acordo com o
perfil dos resultados obtidos a partir das médias de cada conjunto de dados. Para cada conjunto de
dados  do  ensaio  enzimático  foi  realizado  o  teste  de  normalidade  Shapiro-Wilk.  Os  dados  que
seguiram o padrão de distribuição normal foram analisados através de uma ANOVA fator único,
enquanto que os dados que não seguiram uma distribuição normal foram avaliados pelo teste não
paramétrico Kruskal-Wallis. Ambos os testes foram utilizados para comparar as médias dos IE dos
grupos bacterianos.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A região mais clara ao redor das colônias representa o halo indicador da degradação. Nas

cepas  AQ31,  AQ37  e  AQ45  não  foi  observado  formação  do  halo  de  inibição  para  celulase,
resultando em 87,5% (21) de cepas positivas para produção de celulase. Esse resultado é semelhante
ao encontrado por Silva; Martins; Martins (2015), que avaliaram o diâmetro do halo como indicador
da  atividade  celulolítica  em  actinobactérias.  Os  autores  encontraram  21  cepas  positivas  para
produção de celulase (75% das cepas analisadas). 

Os valores do índice enzimático celulolítico das cepas de actinobactérias variaram de 0,00
(zero) (AQ31, AQ37 e AQ45) a 2,73±0,32 (AQ48) (Figura 1).  As cepas AQ48, AQ46 e AQ27
apresentaram  os  maiores  índices  enzimáticos  celulolíticos,  cujos  valores  foram  de  2,73±0,32;
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2,61±0,30 e 2,52±0,29, respectivamente. Estes resultados não se diferem pelo teste de Scott-Knott a
1% de probabilidade. 

Como estudos sobre a atividade celulolítica de actinobactérias do semiárido nordestino são
ainda  muito  escassos,  os  resultados  obtidos  foram comparados  com actinobactérias  isoladas  de
outros  ambientes.  Assim,  Behera  et  al. (2014)  avaliaram  o  IE  da  celulase  de  15  cepas  de
actinobactérias de um mangue na Índia e os valores obtidos variaram de 1,25 a 1,82. Silva; Martins;
Martins (2015) observaram que o valor do índice enzimático celulolítico de 17 cepas variou de 1,18
a 6,90, e que 60,7% dessas cepas foram classificadas como produtoras de celulase.

Figura 1. Índice enzimático celulolítico de cepas de actinobactérias isoladas do município de Quixadá, localizado no
semiárido  do  Ceará.  Os  valores  representam  a  média  de  quatro  repetições  ±  desvio  padrão  (CV=11,9%).  Médias
seguidas pela mesma letra minúscula entre as diferentes cepas de actinobactérias, não diferem pelo teste de Scott-Knott
a 1% de probabilidade.

 

Figura 2. Característica da colônia com atividade celulolítica. Cepa AQ31 não apresentou halo de inibição para celulase
e cepa AQ27, que apresentou um dos maiores IE = 2,52.

Neste ensaio, o percentual de 87,5% das cepas foram produtoras de celulase. O mesmo foi
observado por Silva  et al. (2015), no qual um percentual de 75% das cepas foram produtoras de
celulase.  A  alta  porcentagem  de  produção  de  enzimas  observada  para  este  estudo  confere
importância na utilização ecológica das cepas avaliadas, uma vez que enzimas como a celulase são
fundamentais  no  estabelecimento  da  simbiose  intracelular  entre  leguminosas  e  bactérias
diazotróficas (BERTHELOT; DELMOTTE, 1999).

Segundo  o  parâmetro  estabelecido  para  a  atividade  celulolítica,  25%  das  cepas
apresentaram-se como fortemente produtoras (IE > 2,0), 20,83% como moderadamente produtoras
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(1,5<IE<2,0),  enquanto  41,6%  foram  fracamente  produtoras  (1,0  <  IE  <  1,5).  As  que  não
apresentaram halo de inibição, classificando-se como não produtoras (IE = 0), representaram 8,33%
do total das cepas (Figura 5). Trabalhando com cepas isoladas de uma região da caatinga cearense,
Silva et al. (2015) observaram 35,7% das cepas fortemente produtoras de celulase (IE ≥ 2), 25,0%
cepas  moderadamente  produtoras  (1,5  ≤  I.E  <  2,0),  enquanto  14,3%  das  cepas  fracamente
produtoras (1,0 ≤ IE < 1,5) e 25,0% das cepas não são produtoras de celulase (IE = 0).  

Figura 5. Porcentagem de produção de celulase relacionada ao Índice Enzimático para as cepas de actinobactérias
coletadas do solo do município de Quixadá – CE. 

4 CONCLUSÃO

As cepas coletadas do solo de Quixadá-CE revelaram-se como boas produtoras de celulase,
sendo as cepas AQ27, AQ46 e AQ48 as que apresentaram os maiores índices enzimáticos.
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