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BIODEGRADAÇÃO DE BIOPLÁSTICOS EM CONDIÇÕES DE 

LABORATÓRIO E DE CAMPO 

  

 

Resumo  

 

Filmes plásticos de cobertura de solo são usados na produção de frutas e hortaliças 

devido às vantagens que proporcionam à produtividade. A coleta dos  filmes 

convencionais de polietileno no fim do ciclo de cultivo é uma operação trabalhosa e 

opções de destino final adequado são dispendiosas. Os bioplásticos biodegradaveis, são 

uma possivel solução para este problema. Vários estudos já foram realizados na Europa 

e os resultados apresentaram vantagens sobre filmes de polietileno. Já a utilização do 

bioplástico em condiçoes de solos tropicais ainda não foi pesquisado. O presente estudo 

teve como objetivo avaliar a biodegradação de bioplásticos e plásticos sintéticos. No 

ensaio de laboratório as amostras de bioplásticos e plásticos foram incubadas em frascos 

respirometros para determinação do CO2 determinado por condutivimetria. Foram 

utilizados 6 tramentos em 4 repertições. No ensaio de campo, molduras de nylon 

contendo em seu interior filmes de bioplasticos e plástico foram enterrados a 

profundidade de 0-20 cm do solo e depois de 30 e 60 dias foram retiradas do solo para 

determinar a massa dos filmes. A contagem de microrganismos por diluição seriada foi 

realizada nas amostras de solo coletadas após retiradar as molduras. Os resultados 

apresentaram diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. No 

ensaio de laboratório foi constatado que a biodegradação está sendo mais acentuada nos 

polimeros biodegradaveis do que no plástico e na biodegradação a campo, o bioplástico 

de amido apresentou uma taxa de degradação aproximadamente de 20%. Número de 

microrganismos presentes foi mais acentuado nos polimeros biodegradaveis.  
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BIOPLASTIC’S BIODEGRADATION – ASSESSMENT IN FIELD AND LAB 

CONDITIONS 

 

 

Abstract  

 
Mulch films are used worldwide in the production of fruits and vegetables due to the advantages they 

provide, such as: increased production and product quality. The conventional polyethylene films recover 

at the end of the crop cycle is a laborious operation and the adequate final deposition options are costly. 

The biodegradable bio-plastics are a possible solution to this problem. Several studies have been 

performed in Europe with several crops and also presented advantages as the soil covered with 
polyethylene films. However, use of biodegradable bioplastic in tropical soil conditions has not yet been 

studied. The present study aimed to assess the biodegradation of bioplastics and sintetic plastic. In 

laboratory test samples of plastics and bioplastics, were incubated in respirometer in a container by 

condutivimetry. Were used 6 modalities in 4 repetitions. In field trial, nylon frames containing plastic and 

bioplastic films were buried the soil and after 30 and 60 days were removed from the soil to determine the 

film’s weight. The counting of microorganisms by serial dilution was performed on the soil samples 

collected after the nylon frames removal. The results were submitted to analysis of variance and the 

difference between the means was assessed by Tukey test at 5%. Results showed a significant difference 

between treatments. In laboratory testing it was found that biodegradation is being more pronounced in 

biodegradable polymers than plastics and biodegradation in the field of starch bioplastic showed a 

degradation rate of approximately 20%. The number of microorganisms were more pronounced in 
biodegradable polymers. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

De acordo com o Comitê Brasileiro de Desenvolvimento e Aplicação de Plástico na 

Agricultura, cerca de 2500 t/ano de filmes de cobertura de solo são utilizadas no Brasil 

para o cultivo de culturas temporárias (flores, frutas e hortaliças) e a tendência é que 

este valor continue a aumentar. 

Devido a este aumento anunciado, as preocupações com o destino final destes materiais 

também se torna uma preocupação, pois na maioria das propriedades rurais o plástico é 

queimado com os restos culturais e/ou fragmentado é misturado com o solo, 

indevidamente. 

A cobertura do solo com bioplástico biodegradável poderá ser uma alternativa para 

solucionar o problema de destino final do plástico de polietileno, pois estudos realizados 

pelo Projeto Europeu FP7 AGROBIOFILM constataram que o bioplástico 

biodegradável apresentou a mesma produtividade e qualidade obtida com o plástico de 

polietileno e ainda teve como vantagem a possibilidade de ser incorporado e degradado 

pelos microrganismos do solo.  

No Brasil são praticamente inexistentes os trabalhos realizados com bioplástico 

biodegradável como cobertura de solo, assim sendo, o objetivo deste trabalho é avaliar a 

biodegradabilidade deste polímero num solo sob condições climáticas tropicais em 

condições de laboratório e de campo. 

 

2 REFERENCIAL TEORICO 

2.1. Tipos de filmes 

Convencional: O polímero plástico mais utilizado como cobertura de solo na agricultura 

é o polietileno de baixa densidade e isto é devido ao seu baixo custo, fácil manuseio, 

boas propriedades mecânicas, leveza, propriedades ópticas, térmicas e de 

impermeabilidade, inércia química e fisiológica, imputrescibilidade e resistência 

mecânica e particularmente à elasticidade (Semedo, 1969; Valenzuela e Gutiérrez, 

1999; Graci et al., 2008).  

Coloridos: Ao longo dos anos, várias cores de filmes de cobertura têm sido usadasde 

modo a conferir características específicas à cobertura. Estão disponiveis em preto, 

branco (dupla face), cinza, amarelo,verde, vermelho e prateado (dupla face).  

Degradáveis: Filmes que podem sofrer alteração química ou através de 

microorganismos da sua estrutura, levando auma alteração notória das suas 

propriedades. (Agrobiofilm, 2010). 

Oxi-degradaveis: filmes que podem sofrer degradação devida à exposição à radiação 

solar, fotodegradaveis (kijchavengkul et al.,2007), ou a degradação pode ser devida à 

exposição a elevadas temperaturas, termodegradáveis (Kyrikou et al., 2007). A oxidação 

por estas duas vias tem como consequencia a fragmentação do filme em pequenas 

partículas que precistem no ambiente (Agrobiofilm, 2010).  

Biodegradaveis: filmes que sofrem degradação aeróbia por microorganismos dando 

origem a dióxido de carbono, água, sais minerais e biomassa ou que sofrem degradação 

anaeróbia, originando dióxido de carbono, metano, sais minerais e biomassa (EN13432; 

ASTDM D 6400-99; Agrobiofilm, 2010).  



Compostáveis: Filmes de cobertura capazes de sofrer degradação por compostagem, 

dando origem a CO2, compostos inorgânicos, água e biomassa, sem deixar resíduo e a 

uma taxa equiparavel à de outros materiais compostáveis (ASTM D-6400.99)  

Bioplásticos: filmes derivados de recursos renováveis (açúcar, celulose, amido, pasta de 

madeira, lenhina, etc), que podem ou não ser biodegradáveis (Barker et al., 2009; 

Comissão Europeia, 2011).  

 

2.2. Biodegradação 

O ataque às ligações glucosídicas entre os grupos de açúcar por parte das enzimas 

resulta na quebra das cadeias dos polimeros e na divisão de mono, dis e 

oligossacarídeos para utilização dos microorganismos, resultando assim na 

biodegradação dos polimeros  (Andrade, 2011) 

 

3 MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido na fazenda experimental do Departamento de Ciências 

Agrárias da UNITAU (Coordenadas: 23º02’34”S e 45º31’02”W), localizado na área 

rural do Município de Taubaté, Estado de São Paulo. A altitude média é de 577 m e o 

clima é classificado de Sub-tropical (Cwa) (Köpen, 1948). o solo é classificado como 

sendo um Latossolo Vermelho Amarelo distrófico de textura média (Embrapa, 1999). 

Para a determinação da biodegradação em condições reais, foram delineados 12 blocos 

com 3 repetições de cada filme em molduras de rede. Para a determinação da umidade a 

amostragem de solo foi feita semanalmente, recorrendo a 3 amostragens por cada bloco, 

na camada superficial (0-20 cm de profundidade) com o auxilio de uma sonda de solo . 

Os blocos são retirados mensalmente, no total de 12 vezes. Neste momento foram 

efectuadas 2 retiradas. Foi recolhida uma amostra de solo sob cada repetição e 

posteriormente foram realizadas diluições decimais seriadas (10
-3

, 10
-4

, 10
-5

), sendo o 

plaqueamento efectuado em meio de agar. A contagem de unidades formadoras de 

colónias (UFC) foi realizada a 7 dias de incubação. Os diferentes filmes retirados das 

molduras foram lavados com uma solução de NaOH de modo a dispersar a argila. Após 

secagem, os filmes foram pesados para a avaliação da perda de peso (%). 

Os filmes foram posteriormente cortados e colocados  em placas com meio de agar com 

o objectivo de isolar e identificar os microrganismos responsáveis pela biodegradação 

(Figura 1). 

 

    

 

 

 
Figura 1. Bolsas de Agrobiofilm e fragmentos de Agrobiolfm em meio de cultura 

 

Após 15 dias de plaqueamento foi efectuada uma contagem de diferentes tipos de 

microrganismos presentes em cada repetição. 

Moldura de Agrobiofilm® Isolamento de microrganismos 
degradadores 



Paralelamente, para a determiação da biodegradação em laboratorio, foram preparados 

100 mg de cada filme, cortados em pedaços, e 100  g de solo para incubar, sendo 

utilizada uma solução de NaOH para reter o C-CO2 libertado. A umidade do solo foi 

elevada para ≈70% da capacidade de retenção de água (CRA). Foram realizadas 4 

repetições para cada filme, 4 repetições para celulose e 4 repetições de ensaio em 

branco, procedendo–se à determinação do CO2 por condutivimetria (Rodella e Sabóia, 

1999). Os frascos foram mantidos no escuro a uma temperatura de   28
o
C ± 1

 o
C (Figura 

2) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
Figura 2 Frascos respirometros com amostras de solo contendo os polimeros de bioplasticos e plásticos  

 

Análise estatistica 

Os resultados foram submetidos a análise de variância e a diferença entre as medias foi 

avaliada pelo teste de Tukey a 5%. Os dados foram analisados pelo software “SAS for 

Windows” (SAS, 2002). 

 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da umidade média do solo, obtidos durante o periodo de ensaio de campo 

estão representados na Figura 3, nota-se que a  umidade se manteve no intervalo de 

11,09 ± 0,97%, uma umidade baixa para a atividade microbiana, sendo um parâmetro 

que influencia na biodegradação em condições reais. Mesmo assim a biodegradação dos 

polímeros biodegradáveis foi mais acentuada do que os polímeros sintéticos. 

 

 
Figura 3. Umidade média do solo ao longo do periodo de ensaio de biodegradação a campo. 



A Figura 4. Mostra a perda de peso ocorrida os filmes sujeitos á biodegradação em 

condições reais e evidencia que tanto a 30 como a 60 dias de ensaio apenas o bioplástico 

de amido apresenta biodegradação. 

 

 
 

Figura 4. Perda de massa dos filmes no ensaio de biodegradação a campo aos 30 e 60 dias de ensaio. 

 

As UFC de bactérias foram contadas a 7 dias de isolamento e os resultados (Figura 5 ) 

evidenciam um maior numero de colónias nos bioplásticos, sendo que o de sacarose foi 

o filme que contou mais UFC. 

 

 

 
 

Figura 5. Unidades formadoras de colónias presentes no isolamento do solo sob as molduras, a 7 dias de 

ensaio.  

 

A contagem dos microrganismos degradadores esta apresentada na Tabela 1 e na Figura 

6 são ilustrados 2 dos 4 tipos de fungos presentes. 
 

 

 



 

Tabela 1. Tipos de microorganismos presentes após 15 dias para cada uma das repeticões de Bioplástico 

biodegradavel de amido, retiradas das molduras de biodegradação real em 60 dias. 

 

Molduras de BPA 60 dias Repetição Tipos de microorganismos presentes após 15 dias 

1 

1 2 

2 0 

3 2 

2 

1 1 

2 0 

3 1 

3 

1 4 

2 2 

3 2 

 

 

Como o meio é apenas de agar, todas as colónias são de microrganismos capazes de 

biodegradadar o polimero, sendo que este é a única fonte de carbono presente na placa. 

 

 

             

 

     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Hifas de fungos degradadores do bioplástico biodegradavel de amido(a e b) e promenor (c). 

a 

 

b 

 

c 

 



Na determinação da biodegradação em laboratório através do teste de incubação, os 

resultados mostram que o processo ainda está no início da biodegradação  (Figura 7). 

Não havendo ainda diferenças significativas entre as modalidades de filme. Como 

esperado, a celulose é a única modalidade significativamente diferente, devido á 

facilidade de acesso dos microrganismos ao carbono neste substrato. 

 

 

Figura 7. Quantidade de CO2 libertado nos frasco incubados para determinação da biodegradação em 

laboratório durante 10 dias de incubação. 

 

 

5  CONCLUSÃO 

 

 

O trabalho encontra-se em curso, no entanto já podem ser feitas várias considerações: 

 

-A biodegradação a campo está a ter resultados favoráveis para o bioplástico de amido, 

sendo que em 60 dias este apresentou cerca de 20% de biodegradação em condições de 

inverno (sem chuva) e com uma umidade do solo muito reduzida; 

 

-As UFC de bactérias encontradas no solo sob as molduras de ensaio campo evidenciam 

um maior numero no solo dos bioplásticos, sendo um indicador para a biodegradação 

dos filmes biodegradaveis;  

 

-Estes resultados ainda não podem ser corroborados pelo ensaio de incubação em 

laboratório pois o tempo de ensaio é bastante reduzido mas é esperado que com o 

decorrer do ensaio esta tendência de biodegradação se verifique.  

 

No decorrer deste trabalho também serão realizadas determinações de carbono e azoto 

microbiano, actividade de desidrogenase e actividade de amilase do solo que sairá da 

incubação. A solução de Na(OH) que está a ser usada por condutivemetria para medir o 

CO2 libertado dos frascos respirometros, será sujeita a titulação para determinar o CO2 

também por esse método, permitindo validar o resultado obtido inicialmente por 

condutivimetria. Está a ser igualmente preparada a análise de imagem dos filmes que 



sofreram biodegradação em condições de campo, de modo a determinar a percentagem 

de área perdida. 

É esperado que todos estes dados contribuam para o maior conhecimento do destino real 

destes novos materiais nos solos tipicos do Brasil, contribuindo para uma maior 

segurança para o produtor e para o consumidor, levando à disseminação deste produto e 

a uma agricultura mais sustentavel. 

 

6.AGRADECIMENTOS 

 

Os autores agradecem o financiamento à Fundação Agrissus  (Projeto Agrisus: 1351/14) 

e à empresa Silvex- Industria de plásticos e papéis por ter cedido o bioplástico de amido 

(Agrobiofilm®) para os ensaios.  

 
 

REFERÊNCIAS 

 

 
AGROBIOFILM CONSORTIUM (2013), AGROBIOFILM - Compostable Films for 

Agriculture. 1ª edição Silvex, Biobag & ICSE (ed.) 160 pp. (disponível em Inglês, Português, 

Francês e Espanhol) 

 
AGROBIOFILM (2010) em www.agrobiofilm.eu acedido em 10 de setembro de 2014 

 

ANDRADE M.C. (2011).  Avaliação do desempenho de diferentes plásticos biodegradáveis na 
cultura do Morangueiro (fragaria x ananassa duch.) Dissertação para obtenção do grau de 

mestre em Engenharia do ambiente. 

 
ASTDM D 6400-99 Norma Americana para os plásticos compostáveis 

 

BARKER M. & SAFFORD, R. (2009). Industrial uses for crops: markets for bioplastics, 

HGCA. 
 

COMISSÃO EUROPEIA (2011). Plastic waste in the environment in 

http://ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/plastics.pdf, acedido em Setembro 2012 
 

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA – EMBRAPA (1999). Sistema 

brasileiro de classificação de solos. Centro Nacional de Pesquisa de Solos: Rio de Janeiro, 412p. 
 

EN13432 Norma Europeia para materiais compostáveis e biodegradáveis 

 

GRACI A, LUCIANO A, ZARAGOZA CL, AIBAR JL (2008). Evaluacion de alternativas al 
uso del polietileno como cubierta del suelo para el manejo de malas hierbas y otros aspectos 

agronomicos en el cultivo del tomate. Doctoral thesis. Universidad de Zaragoza. 

 
KIJCHAVENGKUL T., AURAS R., RUBINO M. NGOUAJIO M. & FERNANDEZ R.T., 

(2007). Assessment of aliphatic-aromatic copolyester biodegradable mulch films, part I: field 

study. Chemosphere 10, 74.  

 
KÖPPEN, W. (1948). Climatologia: con un estudio de los climas de latierra. Cidade do México: 

Fondo de Cultura Econômica, 479 p.  

 



KYRIKOU I. & BRIASSOLIS D. (2007), Biodegradation of agricultural plastic: a critical 

review published online 12 april 2007 in http://pt.scribd.com/doc/60253979/Bio-Degradation-

of-Agricultural-Plastic-Films-A-Critical-Review, acedido em Julho 2012 

 
RODELLA, A. A.; SABOYA, L. V. (1999) Calibration for conductimetric determination of 

carbon dioxide. Soil Biology and Biochemistry, v.31, p.2059-2060.  

 
SAS INSTITUTE. The SAS system for windows: realease 6.11 (software) Cary: Statistical 

Analysis System Institute, 2002 

 
SEMEDO, C. M. B. (1969), A aplicação de plásticos na agricultura, Junta Geral do Distrito 

Autónomo do Funchal 

 

VALENZUELA, P. E GUTIÉRREZ, H. (1999) Acolchado de suelo mediante filmes de 
polietileno. El Agroeconomico, Mayo. Fundación Chile 

 
 


