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RESUMO: A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum,
representa uma ameaca significativa a producdo de feijoeiro (Phaseolus vulgaris),
ocasionando perdas econdmicas substanciais. O manejo tradicional da doenca utiliza
fungicidas quimicos que, apesar de sua eficacia, tém impactos adversos sobre 0 meio
ambiente e a salde humana. Este estudo tem como objetivo avaliar a atividade antifingica
das nanoparticulas de 6xido de cobre (CuO-NPs), sintetizadas a partir de extrato aquoso
de folhas de jabuticabeira (Plinia sp.), como uma alternativa sustentavel ao controle da
antracnose. A sintese das CuO-NPs foi realizada pela mistura de 167 mL de solucédo de
sulfato de cobre (5 mM) com 33 mL de extrato aquoso de jabuticabeira, o que resultou
na formacdo das nanoparticulas, confirmada pela precipitacio e mudanca de cor
observada na suspensdo aquosa. As CuO-NPs foram testadas in vitro contra
Colletotrichum lindemuthianum em meio Mathur, nas concentragdes de 25, 50 e 100 ppm,
e os resultados foram comparados com controles negativo e positivo. A eficacia dos
tratamentos foi avaliada utilizando a Porcentagem de Inibi¢do de Crescimento Micelial
(PIC). Embora o controle positivo tenha mostrado uma inibicdo significativa do
crescimento do fungo, as CuO-NPs a 25 ppm apresentaram alguma inibicédo, enquanto as
concentracOes de 50 e 100 ppm n&o apenas falharam em inibir o crescimento, mas
também promoveram o crescimento do fungo. Assim, ainda sdo necessarios novos
experimentos para otimizar os parametros de sintese e realizar uma caracterizacdo mais
detalhada das nanoparticulas para confirmar sua composicdo e morfologia.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Nanoparticulas de 6xido de cobre. Antifungico.

1 INTRODUCAO

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum, é uma das doencas
mais prejudiciais que afetam a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris), podendo levar a
perdas severas de produtividade, especialmente em condi¢des de alta umidade (PADDER
etal., 2017). O controle tradicional da antracnose € realizado através do uso de cultivares
resistentes, uso de sementes de qualidade e por meio de fungicidas quimicos, os quais,
além de representarem um risco a salde humana e ao meio ambiente, podem induzir
resisténcia em patogenos (SARTORATO; RAVA, 1994). Nos dultimos anos, a
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nanotecnologia tem se destacado como uma alternativa promissora para 0 manejo de
doencas flngicas, com o uso de nanoparticulas de éxidos metalicos, como o 6xido de
cobre (CuO), ganhando relevancia devido as suas propriedades antimicrobianas e
antifngicas (ILIGER et al., 2020; HUANG et al., 2021). Neste contexto, nanoparticulas
de 6xido de cobre (CuO-NPs) sintetizadas a partir de extratos vegetais oferecem uma
abordagem mais sustentavel, ecoldgica e de baixo custo (HU et al., 2023; YING et al.,
2022). O presente trabalho visa avaliar o efeito antifungico dessas CuO-NPs sintetizadas
com extrato aquoso de folhas de jabuticabeira (Plinia sp.) sobre o fungo Colletotrichum
lindemuthianum, propondo um controle alternativo e ambientalmente amigavel para a

antracnose no feijoeiro.

2 METODOLOGIA

A sintese das nanoparticulas de 6xido de cobre (CuO-NPs) esta resumida na Figura 1 e
foi realizada utilizando extrato aquoso de folhas de jabuticabeira (Plinia sp.), obtido pela
maceragdo de 25 g de folhas frescas com 100 mL de &gua deionizada. A mistura foi
agitada em banho ultrassénico a 60°C por 1 hora e, apos filtracdo, foi combinada a 167
mL de solugdo de sulfato de cobre (CuSOa4-5H20) 5 mM, em proporgao 1:5. A sintese das
CuO-NPs foi confirmada pela mudanca de cor da solucdo e as nanoparticulas foram
purificadas por centrifugacéo e liofilizadas.

Para 0 ensaio antifingico, discos de 5 mm de didmetro contendo micélio de
Colletotrichum lindemuthianum foram repicados para o centro de placas de Petri
contendo meio Mathur, ao qual foram adicionados os tratamentos com CuO-NPs. As
nanoparticulas foram testadas nas concentracfes de 25, 50 e 100 ppm. Placas controle
negativo (testemunha) e controle positivo (Estrobilurina + Triazol 100ppm) também
foram preparadas. Os tratamentos foram mantidos em estufa do tipo BOD, com ciclo de
luminosidade de 12 horas e temperatura média de 20°C e o crescimento micelial foi
medido em intervalos de 3, 6 e 9 dias. A eficacia antifingica foi avaliada pela
Percentagem de Inibicdo de Crescimento Micelial (PIC), calculada conforme a Equacao
1:

didmetro da testemunha—diametro do tratamento

PIC = ( ) X 100 Equacdo 1

didmetro da testemunha
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FIGURA 1 — Esquema ilustrativo da sintese, caracterizagdo e aplicagdo das CuO NPs. Fonte: Autoria
prépria, 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de Percentagem de Inibicdo de Crescimento Micelial
(PIC) para as diferentes condigdes e controles utilizados nos experimentos biocidas com
nanoparticulas de 6xido de cobre (CuO-NPs). A Figura 2 exibe as fotografias das placas
no nono dia de avaliagdo. O controle positivo, tratado com fungicida a base de
Estrobilurina e Triazol, demonstrou uma inibicdo significativa do crescimento de
Colletotrichum lindemuthianum em todos os dias avaliados, confirmando a eficacia
esperada do produto. A concentracdo de 25 ppm de CuO-NPs resultou em uma leve
inibicdo do crescimento micelial no sexto dia, com estabiliza¢do até o nono dia, embora
ndo tenha atingido a eficacia observada no controle positivo. Em contrapartida, as
concentracfes de 50 e 100 ppm de CuO-NPs ndo apenas falharam em inibir o

crescimento, mas em alguns casos, estimularam o desenvolvimento fangico, resultando
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em valores negativos de PIC. Esse comportamento pode estar relacionado a interacdo das
nanoparticulas com os componentes do meio de cultivo, ou & indugdo de processos que
favorecem a producdo de metabolitos secundarios. Esses compostos, embora néo
essenciais ao crescimento do fungo, desempenham um papel crucial na defesa e adaptacéo
ao estresse, e podem ter valor econémico em aplicacdes farmacéuticas, agricolas ou
industriais, dependendo de suas propriedades. Assim, ao invés de focar exclusivamente
na inibicdo do fungo, o uso de nanoparticulas em concentragdes ajustadas pode
representar uma estratégia inovadora para induzir a biossintese de metabdlitos
secundarios valiosos. Isso seria particularmente relevante em fungos benéficos ou
aplicados em biotecnologia, como na producéo de biofertilizantes e biofungicidas.

Esses resultados indicam que as concentracdes de CuO-NPs testadas ndo foram
adequadas para inibir Colletotrichum lindemuthianum, sugerindo a necessidade de ajustes
nos parametros de sintese das nanoparticulas e o uso de concentra¢des mais elevadas para
alcancar uma acdo antifingica significativa. A observacgdo de estimulo ao crescimento em
baixas concentracOes reforca a necessidade de aprofundar o entendimento sobre a
interacdo entre as nanoparticulas e os organismos fangicos. Além disso, varidveis
experimentais como temperatura e intensidade de luz durante a incubacdo podem ter
influenciado o desempenho das CuO-NPs. Otimizagbes nesses parametros sao

recomendadas para melhorar a eficacia dos tratamentos.

TABELA 1 - Percentagem de Inibicdo de Crescimento Micelial (PIC) para os diferentes tratamentos.

TRATAMENTO Dia 3 - Média PIC (%) | Dia 3 - Média PIC (%) | Dia 9 - Média PIC (%)
Controle Positivo 5.56 32.75 36.53

CuO NPs 25 PPM -13.89 7.32 -0.73

CuO NPs 50 PPM -27.78 -1.73 -10.71

CuO NPs 100 PPM -19.44 -11.91 -33.56

Fonte: Autoria propria, 2024.
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FIGURA 2 — Efeitos de diferentes tratamentos sobre o crescimento de Colletotrichum lindemuthianum.

Fonte: Autoria propria, 2024.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que as nanoparticulas de éxido de cobre (CuO-NPs) sintetizadas
a partir de extrato aquoso de folhas de jabuticabeira (Plinia sp.) ndo mostraram o potencial
esperado como uma alternativa sustentavel para o controle da antracnose nas doses
testadas. No entanto, as nanoparticulas ainda ndo foram devidamente caracterizadas, o
que limita a compreensdo completa de suas propriedades e eficicia. A auséncia de uma
caracterizagdo detalhada impede a avaliagdo precisa das caracteristicas fisico-quimicas

das CuO-NPs, como tamanho, forma e distribui¢do, que sdo cruciais para entender seu
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comportamento antifingico. Futuramente, a caracterizacdo dessas nanoparticulas sera
realizada por meio de técnicas como Espectroscopia de Infravermelho por Transformada
de Fourier (FTIR), Espectrofotometria de UV-Visivel (UV-VIS), Microscopia Eletrdnica
de Varredura (MEV), Microscopia Eletrénica de Transmissdo (MET) e Potencial Zeta.
Essas analises permitirdo uma compreensdo mais detalhada das propriedades estruturais
e de estabilidade das CuO-NPs, facilitando a otimizacdo dos parametros de sintese para

melhorar a eficécia antiflngica.
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