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Resumo

Nos Gltimos anos, os estudos na area agrondmica se intensificaram na busca por melhorias para 0 aumento da
produgdo das culturas, assim como, menor impacto ambiental. Os biopolimeros surgem entdo como uma alternativa,
apresentando propriedades que atrairam os pesquisadores e produtores, com destaque para a quitosana, um
aminopolissacarideo natural extraido da quitina, caracterizado por ser um biopolimero renovavel, de baixo custo,
ampla obtencdo (exoesqueletos dos insetos, crustaceos e parede celular de fungos), atoxico, biodegradavel e
biocompativel. Diante disto, o presente estudo buscou realizar uma revisao bibliografica acerca dos principais achados
sobre a aplicacdo da quitosana em sementes, principalmente sua acdo no processo de germinacdo destas. Para isto,
foram realizadas buscas nas bases de dados Portal de Periddicos da Capes, Scielo e Google Académico, onde foram
selecionados 14 trabalhos que apresentavam o uso da quitosana em sementes de interesse comercial, alimenticio e
para reflorestamento. Como resultado, observou-se que o biopolimero em questdo atuou como bioestimulante na
producdo vegetal, melhorando o crescimento e desenvolvimento de plantas, seja por meio de aplicacbes em sementes
ou associado a utilizacdo ap6s sua germinacdo, assim como, melhorando consideravelmente a produtividade de
diversas culturas. Diante disto, a quitosana possui um desempenho efetivo no campo agrondmico com énfase na
aplicacdo em sementes, sendo uma notavel alternativa as atuais técnicas de uso de agroquimicos.

Palavras-chave: Germinacdo; Biopolimero; Bioestimulante.

Abstract

In recent years, studies in the agronomic area have intensified in the search for improvements to increase crop
production, as well as lower environmental impact. Biopolymers then emerge as an alternative, presenting properties
that attracted researchers and producers, especially chitosan, a natural aminopolysaccharide extracted from chitin,
characterized as a renewable, low-cost, widely available biopolymer (insect, crustacean and exoskeletons). fungal cell
wall), non-toxic, biodegradable and biocompatible. Therefore, this study sought to carry out a literature review on the
main findings on the application of chitosan in seeds, especially its action in the germination process of these. For
this, searches were carried out in the databases CAPES journal portal, Scielo and Google Scholar, where 14 papers
were selected that presented the use of chitosan in seeds of commercial, food and reforestation interest. As a result, it
was observed that the biopolymer in question acted as a biostimulant in plant production, improving the growth and
development of plants, either through applications in seeds or associated with use after their germination, as well as
considerably improving the productivity of several cultures. Therefore, chitosan has an effective performance in the
agronomic field with emphasis on application in seeds, being a remarkable alternative to current techniques for using
agrochemicals.

Keywords: Germination; Biopolymer; Biostimulant.

Resumen

En los altimos afios se han intensificado los estudios en el area agrondmica en la blsqueda de mejoras para
incrementar la produccién de cultivos, asi como un menor impacto ambiental. Los biopolimeros emergen entonces
como una alternativa, con propiedades que atrajeron a investigadores y productores, con énfasis en el quitosano, un
aminopolisacarido natural extraido de la quitina, caracterizado como un biopolimero renovable, de bajo costo y
ampliamente disponible (insectos, crustaceos y exoesqueletos). ), no toxico, biodegradable y biocompatible. Por ello,
este estudio busco realizar una revision de la literatura sobre los principales hallazgos sobre la aplicacion del
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quitosano en semillas, especialmente su accion en el proceso de germinacion de estas. Para ello, se realizaron
bisquedas en las bases de datos Portal de Periddicos da CAPES, Scielo y Google Académico, donde se seleccionaron
14 trabajos que presentaban el uso de quitosano en semillas de interés comercial, alimentario y de reforestacion.
Como resultado, se observo que el biopolimero en cuestion actu6 como bioestimulante en la produccion vegetal,
mejorando el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya sea a través de aplicaciones en semillas o asociado al uso
después de su germinacién, asi como mejorando considerablemente la productividad de varios culturas. Por tanto, el
quitosano tiene un desempefio efectivo en el campo agrondmico con énfasis en la aplicacion en semillas, siendo una
alternativa destacable a las técnicas actuales de uso de agroquimicos.

Palabras clave: Germinacién; Biopolimero; Bioestimulante.

1. Introducéo

O crescente aumento populacional e 0 aumento da demanda agricola mundial, acarretaram em mudangas nos sistemas
de cultivos agricolas, sendo necessario novas técnicas, uso de agroquimicos, rendimento maximo das culturas e
consequentemente impactos drasticos ao ambiente, como assim discutem Berger et al. (2013). Contudo, novas alternativas tém
sido investigadas e desenvolvidas pelo homem, como é o caso dos biopolimeros, que devido as suas propriedades de
biodegradabilidade e biocompatibilidade se apresentam como alternativas eficazes, de acordo com Berger et al. (2011).

Dentre os diversos biopolimeros, destaca-se a quitosana, um mucopolissacarideo linear de baixo custo, com
caracteristicas de atoxidade, biocompatibilidade, biodegradabilidade, adsor¢éo e capacidade de desenvolver filmes e quelacéo
de ions metélicos, podendo ser obtida a partir de quitina, principal componente dos exoesqueletos de insetos, crustaceos e
parede celular de fungos, como detalham Azevedo et al. (2007). A quitosana apresenta caracteristicas fisico-quimicas que a
permite ser aplicada em varias areas, como no tratamento de agua residuais, na industria de celulose e papel, industria
alimenticia e cosmética, produtos de higiene, medicina, biotecnologia e na agricultura, como explicam Bilal e Igbal (2019) e
Tovar et al. (2018).

Na agricultura, a quitosana, assim como, a quitina tem desempenhado diversas fun¢fes, como, a “protecdo das plantas
contra pragas e doencas antes e apds a colheita, melhoria da a¢do de microrganismos antagonistas e controles biolégicos,
melhorar as interagBes benéficas entre plantas e microorganismos simbidticos; e regular o crescimento e desenvolvimento das
plantas” (Ramirez et al., 2010, p.272). Mas, alguns estudos recentes tém destacado sua utilizacdo benéfica no processo de
germinacdo, permitindo seu uso em sementes promovendo um melhor comportamento fisioldgico das plantas, como altura das
plantas e a massa seca, como relatam Kiirika et al. (2013), além disso, “em cereais como o trigo, tem sido utilizado
promovendo um aumento na produtividade das plantas” (Mesa et al., 2015, p.381).

Sabendo disto, o presente trabalho objetivou realizar uma revisdo bibliografica em base de dados acerca da aplicagao
da quitosana ou produtos derivados deste biopolimero em sementes, assim como, sua a¢do durante o processo de germinacao
destas sementes.

2. Metodologia

A pesquisa classifica-se de uma revisdo de literatura sistémica, baseada nas producBes sobre as aplicacdes de
quitosana na germinacdo de sementes, visando integrar as informagdes de um conjunto de estudos realizados sobre a presente
temaética (Sampaio & Mancini, 2007). Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), visando
“aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensédo e explicagdo da dindmica das rela¢6es
sociais” (Gerhardt & Silveira, 2009, p. 32), sendo utilizados materiais ja publicados para compor a fundamentag&o tedrica, por
meio da avaliacdo de livros, periddicos, documentos, textos e material disponibilizado online (Fontelles et al., 2009). A sua

natureza é béasica, propondo gerar conhecimentos novos sem prever aplicagdes praticas, e como objetivo de pesquisa, se
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enquadra na pesquisa exploratoria, que visa “proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito” (Gerhardt & Silveira, 2009, p.35).

Para a selecdo dos documentos (Figura 1) foram definidos os critérios de inclusdo, selecionando estudos publicados
entre 2011 e 2021, em inglés, portugués ou espanhol, disponibilizados nas bases de dados Portal de Periédicos da Capes,
Scielo e Google Académico, com tematica de germinacdo de sementes e tratamento com aplicacdo de quitosana. Para 0s
critérios de exclusdo foram definidos artigos duplicados (repeticGes) e artigos fora do tempo estipulado ou idioma estabelecido
para busca. Os arquivos foram selecionados, e em seguida realizada a analise e leitura completa daqueles considerados conexos
ao objetivo deste estudo. Logo apds, os contetdos foram avaliados e organizados de acordo com as discussGes apresentadas
nos resultados da pesquisa, sendo destacado de cada trabalho para o topico 3.2 desta revisdo, as espécies em estudo, as
concentra¢des de quitosana, o tipo de aplicacdo e os principais resultados.

Figura 1: Fluxograma das etapas do levantamento bibliogréafico.

CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO SELECAO
*2011 42021, * Artigos *Leitura completa;
*Inglés, Portugués ¢ Espanhol; duplicadosirepetides). *Objetivos do estudo;
*Portal de Peniodicos da Capes, *Anteriores 4 2011 » Avaliacio dos contetidos;
Sciclo e Google Académico; *Qutros sdiomas. *Organizacio dos principais
* Tematica: germinacio de resultados no Quadro 2
sementes © tratamento com {Topico 3.2).

aplicacio de quitosana
Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussao

3.1 Quitosana

A quitina é o segundo polissacarideo mais abundante da natureza, seguido pela celulose, com uma produgdo natural
de 10% — 10* toneladas ao ano (Silvestre et al., 2021). Este biopolimero é encontrada comumente no “exoesqueleto de animais
marinhos (anelideos, moluscos, celenterados, lagosta, camardo, caranguejo e krill), artrépodes (aranha, escorpido, formigas e
besouros) e microrganismos (algas verdes, e marrons, leveduras, parede celular de fungos e esporos)” (Rolim et al., 2018, p. 3).
Sua descoberta se deu em 1811 pelo professor francés Henri Braconnot por meio de sua pesquisa com cogumelos (Agaricus
voivaceus), sendo o termo “quitina” utilizado pela primeira vez em 1823 por Odier, que derivado do grego significa cobertura
ou envelope (Baggio, 1988, Silvestre et al., 2021). J4 em 1859 C. Rouget ao aquecer a quitina em uma solugdo muito
concentrada de potassio obteve uma substancia sollivel em &cidos, esta em 1894 foi nomeada por Hoppe-Seiler com o termo
“quitosana” (Baggio, 1988, Baouche et al., 2014).

A quitosana (Figura 2B) é um polimero linear ndo ramificado de B-1,4-d-glucosamina (Malerba & Cerana, 2018),
obtido a partir do processo de desacetilagdo da quitina (Figura 2A), um co-polimero de N-acetil-d-glucosamina e d-
glucosamina (Rolim et al., 2018). Sendo este processo realizado de duas formas, por agdo enzimatica (quitinases) e pela
hidrdlise alcalina, sendo a Ultima a mais utilizada, como assim destacam Felipe, Rabello, Junior e Santos (2017). O grau de
desacetilacdo é geralmente definido como a razdo glucosamina/N-acetil glucosamina, aumentando a medida que a quitina é
convertida em quitosana, ou seja, quanto maior a porcentagem de N-acetil glucosamina sobre a de glucosamina o biopolimero

é chamado de quitina, e na propor¢do oposta é chamado de quitosana (Hamed et al., 2016).
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Figura 2: Estrutura quimica da quitina (A) e quitosana (B).

(A) (B)
CH,0H CH,OH CH,OH
H i Q H
H H
0 0 0
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H H H
H  NHcocH, H NH, H NH,

Fonte: Divya e Jisha (2018).

Quanto a suas propriedades, Crini et al. (2019) detalham que este biopolimero se destaca por ser de baixo custo,
renovavel, ndo téxico, biocompativel, biodegradavel, capacidade de uso como agente hidratante e material encapsulante,
mucoadesdo, na regeneracdo Ossea, além de apresentar diversas bioatividades como: efeito analgésico, antimicrobiano
(antibacteriano, antifingico), antioxidante, antiinflamatério, antidcido, antillcera, anticoagulante, anti-hipertensivo,
hipolipemiante, antidiabético, anticancer, antitumoral, anti-HIV, bioadesividade, assim como, habilidades de cura, em que este
polimero pode atuar na cicatrizagdo de feridas. Além disso, quitosana € o Unico polimero catidnico solivel em &gua
comercialmente disponivel devido as cargas positivas em seus grupos amino (Hamed et al., 2016, p.44). Tais caracteristicas
conferem a quitosana ampla versatilidade em diversas areas, que foram listadas no Quadro 1, além de ter vital importancia para
0S avangos na ciéncia, meio ambiente e economia (Azevedo et al., 2007).

Quadro 1: Aplicages da quitina e quitosana.

Alimentacéo e Conservacéo de alimentos, suplementos alimenticios, antioxidantes, prebi6ticos, clarificagdo de bebidas, agente
nutrigdo emulsificante, agente estabilizante, fibra dietética, agente antigastrite e encapsulador de lipideo.
. - Hidrocoloide, eletroquimicos, embalagens, fibras téxteis, membranas poliméricas, matrizes de imobilizacdo e
Ciéncia dos materiais »
géis.
Ciéncias médica e Encapsulamento, uso periodontal, antitumoral, anticancerigeno, anticoagulante, regenerador de pele e 0sso,
farmacéuticas suturas e lentes de contato.
Microbioldgico Antibacteriano, fungicida e bactericida.
Imunolégico Modificacdo da resposta biolégica, imunopotenciador e estimulante.

Mecanismo de defesa em plantas, estimulagdo do crescimento, recobrimento de sementes, fertilizantes e

Agricultura .
g nutrientes do solo.

Tratamento de 4guas | Remogdo de fons metalicos, redutor de odores, eliminagdo de polimeros sintéticos e fracionadores.

Cosméticos Hidratante, tratamento de acne e suplemento em tratamentos capilares.

Fonte: Adaptado de Zerpa et al. (2017).

Maia et al. (2000), relatam também seu uso como indutor dos mecanismos de defesa das plantas, visto que em seus
estudos com videiras, obteve que a quitosana, além do efeito fungicida, tem o potencial de ativar enzimas e compostos
fendlicos relacionadas com o mecanismo de defesa das plantas, podendo assim, inibir diretamente os fungos apresentados em
sua pesquisa in vitro (P. viticola e E. ampelina), como também reduzir a severidade das doengas em campo, “tornando-se uma
substancia promissora no controle de fitopatogenos, principalmente para sistema organico de cultivo. Assim, este polimero
pode substituir a utilizagdo de fungicidas sintéticos, diminuindo o impacto ambiental, sem causar danos a satide humana”
(Maia et al., 2000, p. 208).

Na agricultura, a semente é um insumo de grande relevancia, pois ela pode ser o fator crucial para o sucesso ou

fracasso do desenvolvimento da planta, pois nela estdo contidas as potencialidades da planta a ser germinada, como abordam
4
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Costa e Campos (1997). Berger et al. (2011) relatam que o setor agricola de um pais pode ser gravemente prejudicado por uma
ma fertilizacdo ou por um mau desenvolvimento das plantas.

Sabendo disso, polimeros de origem natural, tém sido utilizados para promover um melhor desenvolvimento das
plantas, como alternativas a fungicidas sintéticos e na prevengao da deterioragdo pds-colheita de vegetais, mas estudos recentes
tém observado a sua utilizacdo no processo de germinacéo, como relata Berger et al. (2011). Este processo é considerado como
a retomada do crescimento do embrido, dependente de diversos fatores tanto internos como externos, sendo os Ultimos
principalmente &4gua, oxigénio e temperatura, como assim descritos por Raven et al. (2014).

A quitosana, merece destaque no setor agricola, devido a suas funcdes reguladoras de genes que produzem enzimas
responsaveis pela resisténcia da planta a doencas e insetos, além de atuar como fonte de carbono para os microorganismos do
solo facilitando a absorcdo de nutrientes pela planta, como assim discutem Berger et al. (2011).

Ja no processo de germinacdo e desenvolvimento das plantas in vitro e em campo, a quitosana tem sido estudada
como bioestimulante, obtendo bons resultados, o que “pode ser explicado pelo fato deste biopolimero favorecer a produgdo de
enzimas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de plantas como a celulose, que promove maior altura das plantas”
(Mesa et al., 2015, p. 384).

3.2 Aplicacdo da quitosana em sementes

As sementes segundo a botanica sdo definidas como “unidades dispersoras especializadas exclusivas da divisdo
Spermatophyta, ou plantas com sementes que [...] desenvolvem-se a partir dos rudimentos seminais (6vulos), que contém o
gametofito feminino” (Taiz et al., 2017). Perante a Legislacdo Brasileira é apresentada como o material de reproducéo vegetal
de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de reproducdo sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de
semeadura, como é descrita na Lei n°® 10711 (2003).

Para que esta estrutura dé origem a novas plantas, ela passa pelo processo de germinacdo, que corresponde a retomada
do crescimento do embrido em resposta a diversos fatores ambientais, seja ao tempo, umidade, frio, calor ou luz (Raven et al.,
2014, Taiz et al., 2017). Na agricultura a germinacdo é de fundamental importancia, pois o desenrolar de seu processo sendo
bem-sucedido ou ndo, é essencial para a producdo agricola e para o ciclo de vida da planta, além de poder impactar o setor
agricola de todo um pais (Berger et al., 2011, Waterworth et al., 2019).

Devido as exigéncias do mercado em aumentar a producdo agricola de diversas culturas, diante do aumento
exponencial da populagdo, as plantagdes e 0 meio ambiente vém sofrendo com o uso massivo de técnicas e produtos quimicos
e toxicos visando alcangar uma maior producgdo das culturas (Berger et al., 2011; Malerba & Cerana, 2018). Porém, nos
ultimos anos com a questdo das mudancas climaticas, consumidores mais exigentes e atentos a produtos de qualidade elevada e
seguros, além, do alto preco de agroquimicos, e os problemas vinculados a este (polui¢do do solo, das préprias lavouras, da
biodiversidade e dos seres humanos e animais), pesquisadores vém se dedicando ao estudo de novas alternativas para estes
produtos quimicos e visando uma maior e melhor rendimento das culturas de menor impacto ambiental (Berger et al., 2011,
Ramirez et al., 2010; Malerba & Cerana, 2018).

Quando o foco é germinagdo de sementes, a quitosana tem sido estudada tanto in vitro como em campo atuando como
bioestimulante e quando usada como revestimento das sementes proporciona protecdo as plantas, apresenta resultados
positivos na taxa de germinacdo, assim como, em parametros de crescimento, gerando maior rendimento as culturas (Mesa et
al., 2015).

Além disso, a quitosana demonstrou ter efeitos na agricultura como fonte de carbono para microrganismos do solo,
acelera a transformacdo de matéria organica em inorganica e permite que o sistema radicular da planta absorva mais
nutrientes do solo. Também regula o sistema imunoldgico da planta, protege as plantas contra doencas antes e depois
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da colheita. Ele influencia o aumento de microrganismos antag6nicos e controles biolégicos, bem como o beneficio
simbiotico da interacao planta-microrganismo e a regulagdo do crescimento e desenvolvimento (Pedroso et al., 2017,

p. 158).

Tais resultados podem ser observados nos estudos citados no Quadro 2, apontando a espécie da semente estudada, a

concentracdo da quitosana mais eficaz, os principais resultados obtidos por meio do uso deste biopolimero e os autores dos

trabalhos.

Quadro 2: Estudos que utilizaram a quitosana na germinacdo de sementes.

Concentracéo de

(Oryza sativa L.)
cultivar INCALP5

com 1000 mg Lt 15
min + pulverizagdes
foliares na dose de
360 mg L-1 em duas
vezes aos 25 e 60
ddg (dias depois da

sementes e
aplicacdo foliar
com QuitoMax®

. Tipo de .
Sementes estudadas quitosana com aplicagdo da In vitro ou Principais resultados Autores
melhor . em campo
quitosana
desempenho
Acécia negra (Acacia | Entre 0,6% e 0,9% Embebicéo das Em campo Favoreceu a emergéncia e o desenvolvimento Freddo,
mearnsii) sementes (estufa no inicial das plantulas; proporcionou maior altura | Mazaro, Brun
viveiro de pléntulas de (2,28 cm) com o uso de 0,88% e & Wagner
florestal) do comprimento da radicula (11,60 cm) com o Janior (2012)
uso de 0,63% de quitosana nas sementes.
Diminuiu a incidéncia de tombamento das
plantulas. Houve aumento do teor de proteinas
dos tecidos vegetais e da capacidade de ativacdo
da enzima FAL de forma proporcional ao
aumento da concentragéo.
Ajowa (Carum 0,2% e 0,5% Embebicéo das In vitro O tratamento com 0,2% de quitosana afetou Mahdavi &
copticum) sementes (Céamara de | significativamente a porcentagem de germinacéo, Rahimi
crescimento) | 80% comparado a 52% da testemunha. A taxa de (2013)
germinacdo, o indice de vigor das plantulas, o
comprimento e o peso do hipocétilo aumentaram
de acordo com 0 aumento da concentragao.
Comprimento e peso seco da radicula foram
significativamente melhores com 0,5% de
quitosana.
Arroz (Oryza sativa 2000mg.L* Embebicéo das In vitro O tratamento de 1000mg.L"* promoveu maior Mesa et al.
L.) variedade ‘J-104’ sementes velocidade de germinagéo, ja o de 2000mg.L* (2015)
proporcionou maior altura e massa fresca foliar
das plantulas. Os autores recomendam para esta
cultura o tratamento com 2000mg.L2.
Arroz (Oryza sativa | Nao houve diferenca | Embebicdo das Em campo O tratamento das sementes com quitosana Pedroso et al.
L.) variedade ‘J-104’ estatistica entre os sementes e (durante estimula a altura da planta e junto com a (2019)
tratamentos. aplicagdo foliar 2013, 2014 aplicagdo foliar (25 ddg e 60 ddg) permitiu um
de QuitoMax® e 2015) maior rendimento do cultivo.
Arroz (Oryza sativa 2,5% (2 cc/Kg de Gel de quitosana | Em campo Proporcionou uma porcentagem de germinagdo Zerpaet al.
L.) variedade ‘sd20a’ sementes) - Unica de 87%. A quitosana foi um potencial inibidor de (2017)
concentracao fungos fitopatogénicos e estimulou os
mecanismos de defesa das plantas. Promoveu
maior altura, coloragdo verde mais intensa,
melhor enraizamento e producéo de area foliar da
planta. A quitosana favoreceu o aumento da
produc&o, referente a 16,21%.
Arroz Sementes tratadas Recobrimento de | Em campo | O tratamento favoreceu uma maior quantidade de | Pedroso et al.

paniculas por m?, maior quantidade de gréos
inteiros, peso de 1000 gréos e rendimento, além
de maior produtividade (5,2 t ha’).

(2017)
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germinago).
Isabgol (Plantago 0,2% Embebicéo das In vitro O tratamento obteve melhor desempenho Mahdavi
ovata Forsk) sementes estatisticamente em todos os testes: porcentagem (2013)
de germinacéo (63,33%), taxa de germinagéo,
comprimento de parte aérea (5,45cm) e raiz
(3,65cm), e peso seco de parte aérea (0,0169) e
raiz (0,003009).
Meldo (Cucumis 0,75% e 1% Camada da In vitro e em Os tratamentos proporcionaram melhor Tovar et al.
melo L.) solugdo com campo porcentagem de germinacéo in vitro e em solo. (2018)
pincel Obteve eficiente uso como bioestimulante
substituindo o uso de pré-tratamentos quimicos e
mecanicos.
Pepino (Cucumis 1,50 g L™ por 4 Embebicéo das In vitro O tratamento apresentou efeito estimulador na Masjuan,
sativus L.) horas de QuitoMax® sementes em acelerago da germinagdo, além de obter 99% de Olivera,
QuitoMax® germinacdo. O uso do QuitoMax proprociou Goémez &
aumento significativo da altura das plantulas Sanchez
(15,50 cm) e da massa fresca (5,61Q). (2018)
Soja (Glycine max N&o houve diferenca | Embebicao das In vitro A porcentagem de germinagao apresentou Menéndez,
[L.] Merrill) cultivar | estatistica nos testes sementes. valores superiores (82 e 87%) e diferentes das Rodriguez &
IS-27 de germinacdo, mas sementes embebidas em agua (76,2%). Quitosana Hernandez
a concentracéo de Q1: maior longitude do caule, massa seca da (2020)
500 mg L™ nas duas parte aérea e &rea foliar. Quitosana Q2: maior
massas moleculares numero de folhas, longitude e massa seca das
testadas [124 kDa raizes.
(Q1) e 25,3 kDa
(Q2)] se destacou no
desenvolvimento
inicial das mudas.
Tabaco (Nicotiana Os autores Embebi¢do das Em campo O tratamento apenas nas sementes (1 g L) Gomez,
tabacum L.) recomendaram o sementes em (viveiro) estatisticamente apresentou melhor resultado Arteaga,
variedade tratamento: 1 g L QuitoMax® e para altura das plantulas, assim como, no Martinez,
‘Corojo 2006’ de QuitoMax® por 8 aspersdo das transplante este tratamento se mantém como o Lahera, &
horas antes da plantulas. melhor nas variaveis de altura das plantulas, Rodriguez
semeadura e numero de folhas, didmetro do caule e (2020)
aspercdo 10 dias comprimento das raizes, j4 para a massa fresca
apds a germinacédo foi o tratamento de aplicagdo de 1 g L™ de
QuitoMax® antes da semeadura e aspercao 10
dias apds a germinacéo.

Tomate (Solanum 1,0gLtde Embebicéo das Em campo O tratamento favoreceu o aumento do Alfonso,
Licopersicum) QuitoMax® sementes e (viveiro crescimento, ao nivel do canteiro, e quando Rodriguez,
cultivar ‘Mara’ aplicacdo foliar tradicional) combinada com pulverizagdo foliar de 300 mg Padrén, Sosa,

de QuitoMax® hal, aumentou o rendimento da colheita em & Morales
55%. (2017)
Tomate (Solanum le2glL? Embebicdo das Bandejas de Os cultivares quando comparados entre si, 0 Perez et al.
Licopersicum) sementes polietileno Floredade obteve melhores resultados do (2019)
cultivares Pomodoro comprimento do caule com os tratamentos 1 e 2
e Floradade g L"te massa frescada raizcom2gL?, jao
Pomodoro se destacou com melhores resultados
de didmetro do com caule na aplicagdo de 1 g L
1, assim como, 0 uso deste tratamento nos testes
de massa fresca e seca do caule e folha.
Tomate (Solanum 1gLtde Embebicdo das Em campo | Houve diferengas significativas entre o controle e | Gonzélez et
Licopersicum) QuitoMax® - Unica sementes (canteiros) | as variedades tratadas, aonde foram apresentados al. (2021)
variedades concentracéo melhores resultados em altura, espessura do
ESEN e L-43 caule e massa fresca nas mudas de variedade
ESEN e nas variaveis: altura, nimero de folhas e
espessura do caule da variedade L-43.

Fonte: Autores.
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No Quadro 2, sdo destacas 14 pesquisas cientificas relacionadas ao uso da quitosana no processo de germinacéo das
sementes ou do bioproduto QuitoMax®, que apresenta a quitosana como o principal material de sua composic¢éo (Pedroso et
al., 2019), onde foram apontadas diversas espécies de interesse alimenticio, econébmico, medicinal, farmacologico, alimenticio
de subsisténcia, ecoldgico para reflorestamento e paisagistico, apontando a variedade de setores agricolas em que a quitosana
pode atuar e favorecer diferentes mercados.

Vale destacar que na maioria das espécies citadas acima, o uso da quitosana além de promover um controle de fungos
e melhorar o desenvolvimento das plantas e diversas outras funcdes, promove uma germinacdo mais eficiente nas plantas,
proprocionando maiores valores de massas seca e fresca, comprimento de raiz e caule, como também, maiores rendimentos
econdmicos das culturas, porém, ainda sdo necessarios mais estudos, principalmente em espécies de interesse comercial e para
uso em reflorestamentos, como destaca Mahdavi (2013). Entretanto, Olsen, Toppe e Karunasagar (2014) relatam, que assim
como a quitosana, a obtencédo de bioativos a partir de residuos ainda é uma realidade um pouco distante na maioria dos casos,
pois, ha falta de mercado, alto custo para a conversdo do residuo, e desafios relacionados ao fornecimento de documentacéao

para a producéo de um potencial produto.

4. Concluséao

As inmeras propriedades da quitosana conferem a ela diversas possibilidades de uso, e quando se trata do ramo
agricola estudos de sua aplicacdo sobre as sementes por meio de embebicdo ou recobrimento com gel de quitosana, bem como,
de produtos comerciais que a utilizam como principal componente, apresentaram agdo favoravel deste biopolimero sobre o
desenvolvimento das plantas, seja como bioestimulantes ou melhorando consideravelmente o vigor e o crescimento das
plantulas, além de refletir no melhor desempenho das culturas.

Desse modo, recomenda-se para trabalhos futuros mais estudos sobre o seu uso, buscando compreender de que outras
formas este bioproduto atua no processo de germinagdo, no desenvolvimento das plantulas e das plantas, assim como,
estimular a inovacdo e a criagdo de novos produtos a base de quitosana, visando ampliar sua aplicagdo em prol de uma
producdo agricola sustentavel e de qualidade. Além disso, se faz necessario atualizagBes anuais a cerca das novas pesquisas
com a quitosana, visto que ela tem sido um promissor objeto de pesquisa.
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