Nanoparticles Modify the Crop Development and the Soil Communities
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Abstract
Greenhouse and laboratory experiments were carried out to determinate the effects of some nanoparticles (NP) in common bean (Phaseolus vulgaris L.) and maize (Zea mays L.) which have environmental and ecological importance. The impact of 150 or 300 mg NP kg dry soil-1 on plants characteristics, abundance and diversity of soil microbial communities, and the number of heartworms was analyzed by ICP-MS, SEM, SEM-EDS, pyrosequencing of 16S rRNA gene sequenced with an Ilumina MiSeq by Macrogen Inc. (Seoul, Korea), colony forming units, and counting of organisms. It was found that TiO2 and ZnO NP increased the biomass weight and the length of common bean and maize at earlies states but not after that neither the yield. However, metal concentrations of the plant tissues increased at the same rate that NP were added as witnessed by ICP-MS and SEM-EDS.  Pyrosequencing of bacterial 16S rRNA gene and colony forming units showed that TiO2 and ZnO NP inhibited the growth of some microbial soil communities such as bacteria, fungus, and actinomycetes. In addition, NP also decreased the heartworms cocoons and therefore the number of hatchlings. The cutting-edge knowledge regarding nanotechnology, agronanobiotechnology and nanoremediation have to move forward but, long-term in-situ field trials are required to shape sustainable development.      
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Resumen
Se llevaron a cabo experimentos de invernadero y de laboratorio para determinar los efectos de algunas nanopartículas (NP) en frijol común (Phaseolus vulgaris L.) y maíz (Zea mays L.) que tienen importancia ambiental y ecológica. El impacto de 150 o 300 mg NP kg de suelo seco-1 sobre las características de las plantas, la abundancia y la diversidad de las comunidades microbianas del suelo y el número de cocones de lombriz de suelo se analizó mediante ICP-MS, SEM, SEM-EDS, Unidades formadoras de colonias, conteo de organismos y pirosecuenciación del gen 16S rRNA bacteriano con Ilumina MiSeq por Macrogen Inc. (Seoul, Korea). Se encontró que TiO2 y ZnO NP aumentaron la  longitud del frijol común y el maíz en las primeras etapas de cr4ecimiento, pero no después y tampoco hubo diferencias significativas de los componentes de rendimiento. Sin embargo, las concentraciones de metales en los tejidos de la planta aumentaron en proporción a la adición de las NP, como se demostró por ICP-MS y SEM-EDS. La pirosecuenciación del gen bacteriano del ARNr 16S y las unidades formadoras de colonias mostraron que el TiO2 y el ZnO NP inhibieron el crecimiento de algunas comunidades microbianas del suelo, como bacterias, hongos y actinomicetos. Además, las NP también disminuyeron el número de cocones de lombrices, y el número de lombrices en estadios juveniles. El conocimiento de vanguardia en nanotecnología, agronanobiotecnología y nanoremediación seguirá desarrollándose, pero se requieren ensayos de campo in situ a largo plazo para dar forma al desarrollo sustentable.
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