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RESUMO

A quitosana tem demonstrado potencial antifúngico e de proteção das plantas contra fitopató-
genos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito antifúngico de quitosanas sobre Alternaria 
solani, agente causal da pinta preta em tomateiros. Foram utilizadas três quitosanas: uma comercial 
(Qcom), encontrada em lojas de suplementos alimentares; uma de baixo peso molecular (Qbpm; 50-
190 KDa) e outra de médio peso molecular (Qmpm; 190-310 KDa), ambas obtidas da Sigma Aldrich. 
As quitosanas foram depositadas sobre lâminas escavadas, para avaliar a germinação de conídios e 
alongamento do tubo germinativo, ou incorporadas ao meio BDA, para avaliar o crescimento micelial 
de A. solani. Evidenciou-se atividade antifúngica desses polissacarídeos sobre A. solani, com inibição 
da germinação de conídios e do crescimento micelial de 85% e 50%, respectivamente, quando 
utilizados em concentrações de 0,125 mg/mL e 0,5 mg/mL. O peso molecular da quitosana não 
influenciou a atividade antibiótica in vitro.
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ABSTRACT

ACTIVITY OF CHITOSAN WITH DIFFERENT MOLECULAR WEIGHTS ON ALTERNARIA 
SOLANI. Chitosan has shown significant antifungal activity against several plant pathogens. The 
aim of this study was to evaluate the antifungal effect of chitosans on Alternaria solani, the causal 
agent of early blight in tomato. Three chitosans were used: a commercial one (Qcom), found in 
food supplement stores; one of low molecular weight (Qbpm; 50 - 190 KDa) and one of medium 
molecular weight (Qmpm; 190 - 310 KDa), the latter two obtained from Sigma Aldrich. The chitosan 
were deposited on slides, to assess the conidial germination and germ tube elongation, or incorpo-
rated into the BDA medium, to evaluate the mycelial growth of A. solani. The results showed an 
antifungal activity of these polysaccharides on A. solani, with inhibition of spore germination and 
mycelial growth of 85% and 50%, respectively, when used at concentrations of 0.125 mg/mL and 
0.5 mg/mL. The molecular weight has not influenced the in vitro activity of chitosan.

KEY WORDS: Conidial germination, mycelial growth, Lycopersicon esculentum.

O interesse na busca por substâncias bioativas 
para o controle de doenças em plantas aumentou 
consideravelmente (Araújo; Menezes, 2009; Luo et 
al., 2010; Marcucci et al., 2010; Lobato et al., 2011). 
Dentre os compostos pesquisados nessa perspectiva 
encontra-se a quitosana, polissacarídeo que pode ser 
extraído do exoesqueleto de crustáceos pela desace-
tilação alcalina da quitina ou da parede celular de 
alguns fungos. A quitosana é uma alternativa promis-
sora por possuir atividade antimicrobiana e atuar na 
indução de mecanismos de defesa nos tecidos das 
plantas (El Ghaouth et al., 1992; Hernández-Lauzardo 
et al., 2008; Iriti; Faoro, 2009; Reglinski et al., 2010).

O efeito antifúngico da quitosana sobre Botrytis 
cinerea, Rhizopus stolonifer, Fusarium spp., afetando 
o crescimento micelial,  germinação de conídios, 

além de causar alterações morfológicas nas hifas, 
foi relatado por Hadwiger; Beckman (1980), El Gha-
outh et al. (1992), Ben-Shalom et al. (2003), Liu et al. 
(2007) e Al-Hetar et al. (2011). Diferentes caracte-
rísticas podem interferir na atividade biológica da 
quitosana, dentre elas o peso molecular. Badawy; 
Rabea (2008) observaram que quanto menor o seu 
peso molecular, maior a atividade antifúngica sobre 
B. cinerea. De forma similar, Hernández-Lauzardo et 
al. (2008) verificaram que a de baixo peso molecular 
foi mais eficiente na inibição do crescimento micelial 
de R. stolonifer. Entretanto, são poucos os relatos 
mostrando o efeito inibitório da quitosana contra 
patógenos fúngicos do tomateiro ou na proteção de 
plantas (Amini, 2009; Badawy; Rabea, 2008; Liu et al., 
2007; Benhamou et al., 1998). Esse trabalho teve como 

COMUNICAÇÃO CIENTÍFICA

IdeaPad
Texto digitado
DOI: 10.1590/1808-1657v78p4592011



460 D.S.O. Coqueiro; R.M. Di Piero

Arq. Inst. Biol., São Paulo, v.78, n.3, p.459-463, jul./set., 2011

objetivo avaliar o efeito de quitosanas com diferentes 
pesos moleculares quanto à atividade antifúngica 
sobre A. solani do tomateiro.

Os experimentos foram conduzidos no Labo-
ratório de Fitopatologia da Universidade Federal 
de Santa Catarina (UFSC), Florianópolis, SC. Um 
isolado de A. solani, obtido de folhas sintomáticas 
de tomateiro, foi cultivado em meio batata-dextrose-
-ágar (BDA) e incubado em câmara tipo BOD a 
25º C sob fotoperíodo de 12h. Após cinco dias de 
cultivo, uma suspensão concentrada de esporos foi 
obtida em 10 mL de água destilada e ajustada para 
as concentrações desejadas com auxílio de câmara 
de Neubauer e microscópio óptico. Foram utiliza-
dos três tipos de quitosana em pó: quitosana de 
baixo (Qbpm; 50-190 KDa) e médio peso molecular 
(Qmpm; 190-310 KDa), ambas adquiridas a partir 
da Sigma Aldrich Chemicals, SP, Brasil, com 75-85% 
de desacetilação; e uma quitosana comercializada 
(Qcom) pela empresa de suplementos alimentares 
Phytomare, SC, Brasil, com 85% de desacetilação. 
As suspensões de quitosana foram preparadas 
conforme Benhamou et al. (1998), utilizando-se HCl 
0,05 N como solvente e ajustando-se o pH final de 
cada solução para 5,6.

O efeito das quitosanas sobre a germinação de 
conídios foi avaliado pela deposição de alíquotas de 
30 µL das suspensões de Qcom, Qbpm ou Qmpm, 
nas concentrações de 0,125; 0,25; 0,5 e 1,0 mg/mL, 
sobre 30 µL da suspensão de conídios de A. solani 
(105 conídios/mL) previamente depositados nas 
cavidades de lâminas escavadas. Na testemunha, 

utilizaram-se 30 µL de HCl 0,05 N (pH 5,6) sobre 30 
µL de conídios. Após 24h de incubação a 25º C, sob 
fotoperíodo de 12h, foi avaliada a porcentagem de 
germinação de conídios. O conídio foi considerado 
germinado quando o comprimento de seu tubo 
germinativo foi maior ou igual ao menor diâme-
tro do conídio. Foram contados 400 conídios por 
tratamento e o comprimento do tubo germinativo 
foi mensurado em 120 esporos por tratamento com 
auxílio de uma ocular micrométrica e microscópio 
óptico.

Para verificar o efeito das quitosanas Qbpm, 
Qmpm e Qcom sobre o crescimento micelial, os 
polissacarídeos foram incorporados ao meio BDA 
de tal forma que as concentrações no meio fos-
sem de 0,125; 0,25 e 0,5 mg/mL. Na testemunha, 
incorporou-se HCl 0,05 N (pH 5,6) em meio BDA. 
Após a solidificação do meio, um disco de micélio 
de 7 mm de diâmetro do A. solani foi repicado para 
o centro de cada placa de Petri as quais foram ve-
dadas com filme plástico e incubadas a 25º C, com 
12 horas diárias de luz. O crescimento micelial foi 
verificado diariamente por medições do diâmetro 
das colônias em dois eixos perpendiculares. A 
avaliação foi feita até que o micélio de um dos 
tratamentos atingisse a borda da placa. Poste-
riormente, foi calculado o índice de velocidade 
do crescimento micelial (IVCM) (Oliveira, 1991): 
IVCM = S(D-Da)/N, em que: IVCM = índice de 
velocidade de crescimento micelial, D = diâmetro 
médio atual, Da = diâmetro médio anterior e N = 
número de dias após a repicagem. 

Fig. 1 - Efeito de concentrações das quitosanas comercial (Qcom), de baixo (Qbpm; 50-190 KDa) e médio peso molecu-
lar (Qmpm; 190-310 KDa) sobre o crescimento micelial de Alternaria solani. Linhas verticais no gráfico representam o 
desvio-padrão. Houve efeito de concentração das quitosanas sobre o crescimento micelial do fungo pelo teste F a 5%.
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Para todos os ensaios foi adotado o delineamen-
to inteiramente casualizado em esquema fatorial, 
com os tipos de quitosana e as sua concentrações 
representando os fatores analisados. Realizaram-
-se quatro repetições por tratamento, com uma 
repetição representada por uma placa ou lâmina. A 
análise de variância (ANOVA one way ou fatorial) 
e o teste de DMS (comparações múltiplas) foram 
realizados para verificar a diferença entre as mé-
dias das variáveis analisadas nos experimentos. As 
análises foram conduzidas utilizando o software 
estatístico Statistica 8.0 (Statsoft, 2008). Os expe-
rimentos foram realizados em duplicata e, como os 
resultados obtidos foram semelhantes, apenas um 
deles está apresentado.

As quitosanas Qcom, Qbpm e Qmpm mostraram 
efeito antifúngico similar. A concentração de 0,125 
mg/mL propiciou uma redução de 85% sobre a ger-
minação de conídios e de 70% sobre o comprimento 
do tubo germinativo de A. solani, comparadas ao 
controle HCl 0,05 N (Tabela 1). Concentrações maio-
res das quitosanas não resultaram em aumento da 
atividade antifúngica. Quanto ao crescimento mice-
lial, a ANOVA fatorial mostrou que não houve uma 
diferença significativa entre as quitosanas, mas sim 
entre as concentrações. A incorporação dos polissa-
carídeos ao meio BDA reduziu significativamente o 
IVCM de A. solani de forma linear, pois quanto maior 
a concentração, menor foi o crescimento micelial. 
Houve uma inibição máxima de aproximadamente 
50% do crescimento micelial quando as quitosanas 

foram utilizadas a 0,5 mg/mL, sendo que todas 
apresentaram efeitos similares, independente do 
peso molecular (Fig. 1).

Pelos estudos in vitro, observou-se que as qui-
tosanas inibiram significativamente a germinação 
de conídios e o crescimento micelial de A. solani. 
Entretanto, não foi observada uma inibição completa 
do desenvolvimento do fungo, indicando um efeito 
fungistático ao invés de fungicida. Esses resulta-
dos estão em consonância com os relatados por El 
Ghaouth et al. (1992) e Ben-Shalom et al. (2003), que 
também não observaram inibições completas no 
desenvolvimento de R. stolonifer e B. cinerea quando 
a quitosana foi utilizada numa concentração máxima 
de 6 mg/mL e 0,1 mg/mL, respectivamente. A ativi-
dade antimicrobiana da quitosana e seus derivados 
já havia sido relatada sobre A. solani, e também so-
bre F. oxysporum f. sp. vasinfectum e Valsa mali (Guo 
et al., 2006). Entretanto, os autores avaliaram uma 
quitosana apresentando maior grau de desacetilação 
(97%) em relação às avaliadas no presente estudo.

A Qcom, mais acessível no mercado e de menor 
preço, exibiu atividade antifúngica similar às outras 
duas obtidas a partir da Sigma Aldrich. Não houve 
efeito do peso molecular da quitosana sobre a ger-
minação de conídios e o crescimento micelial de A. 
solani, já que não foram observadas diferenças entre 
as quitosanas utilizadas. Entretanto, estudos têm 
demonstrado que esta é uma característica que pode 
interferir na atividade do polissacarídeo. Hernandéz-
Lauzardo et al. (2008) observaram que houve um 

Tabela 1 – Efeito in vitro das quitosanas comercial (Qcom), de baixo (Qbpm; 50-190 KDa) e de médio peso molecular 
(Qmpm; 190-310 KDa) sobre a germinação de conídios e o comprimento do tubo germinativo de Alternaria solani.
Tratamento Germinação de conídios (%) Comprimento do tubo (µm)

HCl 0,05 N 93,8 ± 3,3 a[1] 145 ± 38,5 a[2]

Qcom (mg/mL)
0,125 14,5 ± 4,6 b 41,9 ± 8,1 b
0,25 11,3 ± 0,7 b 42,8 ± 4,6 b
0,50 13,0 ± 3,6 b 47,6 ± 9,8 b
1,00 11,5 ± 2,1 b 41,3 ± 7,8 b
Qbpm (mg/mL)
0,125 13,8 ± 2,7 b 40,5 ± 7,4 b
0,25 14,5 ± 5,8 b 43,2 ± 4,4 b
0,50 14,5 ± 8,1 b 38,6 ± 5,6 b
1,00 11,0 ± 4,6 b 38,5 ± 6,7 b
Qmpm (mg/mL)
0,125 10.5 ± 1,6 b 43,7 ± 13,5 b
0,25 14,0 ± 1,7 b 46,8 ± 6,2 b
0,50 10,0 ± 2,4 b 47,5 ± 9,3 b
1,00 14,5 ± 5,8 b 43,3 ± 8,1 b

[1,2]Resultados representam a média ± intervalo de confiança. Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não 
diferem entre si pelo teste DMS a 5% de significância.
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efeito inibitório sobre o crescimento micelial de 
R. stolonifer utilizando-se uma quitosana de baixo 
peso molecular (Qbpm) a qual também provocou 
alterações na morfologia dos esporos. De manei-
ra similiar, Liu et al. (2007) verificaram marcante 
efeito de uma Qbpm sobre o crescimento micelial 
de B. cinerea e Penicillium expansum. Embora estes 
trabalhos tenham demonstrado o efeito do peso 
molecular na atividade polissacarídica, o exato 
mecanismo de atuação sobre o patógeno ainda não 
está totalmente esclarecido.

Acredita-se que a natureza catiônica colabore para 
a atuação da quitosana, uma vez que suas cargas 
positivas podem interagir com os resíduos carrega-
dos negativamente das macromoléculas expostas na 
superfície da célula de patógenos, causando alteração 
na permeabilidade da membrana celular (Benhamou, 
1996). As quitosanas utilizadas nesse estudo foram 
similares entre si quanto ao grau de desacetilação 
da molécula, o que pode ter contribuído para uma 
resposta similar sobre o fitopatógeno.

Portanto, as quitosanas com diferentes pesos 
moleculares apresentaram um efeito antifúngico 
similar sobre A. solani.
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