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Avaliacgdo do potencial nematicida de nanoparticulas de cobre (CuNP) e prata ( AgNP) obtidas

via sintese verde em no controle de Panagrellus sp.
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Os solos agricolas abrigam diversas espécies de nematdides que causam prejuizos significativos as culturas. O controle convencional com
pesticidas como fluopiram e fluensulfona é limitado por sua toxicidade e pela resisténcia desenvolvida pelos nematoides. Assim, torna-se
necessario buscar alternativas sustentaveis. Nanoparticulas (NPs) sintetizadas por rotas verdes, como as de prata (AgNPs) e cobre (CuNPs),
tém demonstrado eficacia no controle desses organismos. Este estudo avaliou o efeito nematicida de AgNPs e CuNPs sobre Panagrellus sp.,
nematoide de vida livre e alta motilidade, adequado como organismo-teste. Os bioensaios, com cinco repeti¢des e diferentes concentragdes,
mostraram até 93% de mortalidade. As CuNPs apresentaram maior eficcia, mesmo em menores concentracdes, destacando-se como uma

alternativa promissora e ecologicamente viavel aos nematicidas tradicionais
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Introducéao

Os nematoides fitoparasitas representam uma séria ameaga a
agricultura, comprometendo a produtividade de culturas de alto
valor econdmico. Estima-se que causem perdas anuais
significativas, com impacto varidvel entre 5% e 80%, a depender do
cultivo (1). O manejo convencional, baseado em nematicidas
sintéticos como fluopiram e fluensulfona, é limitado por toxicidade,
baixa seletividade e crescente resisténcia dos organismos-alvo, além
de severas restricbes regulatérias (EPA, IBAMA). Como
alternativa, nanoparticulas metalicas sintetizadas por rotas verdes,
especialmente  AgNPs e CuNPs, tém demonstrado atividade
antimicrobiana e nematicida por meio da inducdo de estresse
oxidativo e disfungdes celulares (2). Contudo, faltam estudos
comparativos padronizados. Panagrellus sp., nematoide de vida
livre altamente movel, tem sido utilizado como modelo
bioindicador por sua sensibilidade a efeitos subletais (3). Este
estudo avaliou o potencial nematicida de AgNPs e CuNPs frente a
Panagrellus sp., contribuindo com evidéncias sobre o uso
sustentavel da nanobiotecnologia no manejo de nematoides.

Experimental
Mortalidade de nematoides

A suspensdo de Panagrellus sp. foi preparada com certa quantidade
de nematoides contadas em microscépio (Biofocus — 110 V) na
objetiva 4x e em quintuplicada. Em seguida foi realizada uma
solugdo estoque contendo 25 pL de nanoparticula com 475 pL de
agua deionizada. As andlises foram realizadas no controle 50 pL de
agua deionizada e 50 pL de suspensdo de nematoides, e nas
concentracdes de 0 a 40 uL de NPs por ml de solu¢édo (suspensdo de
nematdides e solucdo controle) incubados por 24 horas em BOD a

25°C.

Resultados e Discussao

Os dados obtidos neste estudo evidenciam o potencial das
nanoparticulas metalicas biossintetizadas como agentes eficientes no
controle de nematoides, especificamente Panagrellus sp. Ambas as
formulagBes, CuNPs e AgNPs, apresentaram elevada taxa de
mortalidade (>90%) apds 24 horas de exposi¢do, corroborando
estudos prévios que indicam a acdo toxica de nanoparticulas
metélicas sobre organismos invertebrados de solo (1).

As CuNPs demonstraram maior eficidcia comparativa, atingindo a
dose letal média (DLs) em concentragdes mais baixas e promovendo
maior uniformidade na mortalidade dos nematoides ao longo das
repeticdes. Esses resultados sugerem uma maior estabilidade e
interacdo das CuNPs com os alvos biol6gicos, possivelmente em
razdo de sua afinidade com componentes da cuticula dos nematoides.
Além disso, observou-se indicativo de inibicdo da eclosdo de ovos
nas amostras tratadas com CuNPs, o que nao foi verificado nas
amostras expostas as AgNPs, nas quais foi detectada a presenca de
juvenis mesmo ap0s 24 horas de incubago.

A menor eficicia das AgNPs na inibicdo da eclosdo pode estar
associada a sua menor interagdo com estruturas embrionarias ou a
necessidade de tempos de exposi¢do mais prolongados. Apesar disso,
as AgNPs ainda apresentaram efeitos significativos na reducéo da
motilidade e viabilidade dos nematoides, o que indica seu potencial
como agente complementar no manejo integrado.

A toxicidade observada para ambas as nanoparticulas pode ser
explicada por multiplos mecanismos, incluindo a geracéo de espécies
reativas de oxigénio (EROs), capazes de induzir estresse oxidativo,
desorganizacdo da membrana celular e disfuncdo metabdlica. A carga
superficial negativa da cuticula dos nematoides favorece a interacéo
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eletrostatica com  nanoparticulas  carregadas  positivamente,
intensificando a penetracdo e os danos celulares. Esses achados sdo
consistentes com (3), que relatam que a acdo tdxica de compostos
metalicos esta fortemente associada a sua capacidade de provocar
estresse oxidativo e lesdes irreversiveis em tecidos bioldgicos.

Além disso, a observacdo morfolégica sob microscépio confirmou a
eficacia das nanoparticulas na mortalidade dos organismos, com os
individuos mortos apresentando rigidez, eclodido e sinais tipicos de
colapso fisiologico.

De maneira geral, os resultados obtidos reafirmam o potencial das
nanoparticulas metalicas biossintetizadas como alternativas viaveis
aos nematicidas sintéticos, com a vantagem adicional de serem
provenientes de rotas verdes, de menor impacto ambiental e com
menor risco de inducdo de resisténcia em populagdes de nematoides.

Figura 1.
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Conclusoes

Este estudo evidencia o potencial relevante das nanoparticulas de
prata (AgNPs) e cobre (CuNPs), obtidas por biossintese, como
agentes de biocontrole ambientalmente sustentaveis no manejo de
Panagrellus sp.. Os bioensaios indicaram uma taxa de mortalidade
de 93% para ambas as nanoparticulas, com destaque para as CuNPs,
que demonstraram maior eficAcia mesmo em concentracGes
reduzidas. Esses achados reforcam o papel promissor das
nanoparticulas sintetizadas por rotas verdes como alternativas
viaveis e ecologicamente seguras aos nematicidas convencionais,
contribuindo para o desenvolvimento de tecnologias mais
sustentaveis na agricultura.
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