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Resumo

O uso de bioestimulantes a base de nanoparticulas de carbono tem se destacado como uma inovacéao tecnolégica para potencializar o
desenvolvimento vegetal. Este estudo avaliou os efeitos da aplicagdo de diferentes concentragcdes do bioestimulante Arbolina no
crescimento de mudas de tomate, berinjela e pimentdo. Parametros como altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas,
massa radicular e didametro da raiz foram analisados, utilizando tratamentos foliares semanais e uma testemunha como controle. Os
resultados demonstraram que a aplicagdo de doses adequadas de Arbolina promove melhorias significativas no desenvolvimento das
mudas, indicando o potencial do bioestimulante para uso em sistemas agricolas visando maior eficiéncia produtiva.
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Abstract

The use of biostimulants based on carbon nanoparticles has emerged as a technological innovation to enhance plant development. This
study evaluated the effects of different concentrations of the biostimulant Arbolina on the growth of tomato, eggplant, and pepper
seedlings. Parameters such as plant height, stem diameter, leaf number, root mass, and root diameter were analyzed using weekly
foliar treatments and a control group. The results showed that appropriate doses of Arbolina significantly improve seedling development,
highlighting the biostimulant's potential for use in agricultural systems aiming for greater productive efficiency.
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Filho et al., 2018). Portanto, a compreensédo dos
fatores fisiolégicos que afetam o crescimento das
mudas e a interacdo com as condi¢des ambientais
A familia Solanaceae é de extrema € essencial para o sucesso no cultivo.
relevancia econbmica, englobando diversas
espécies que sao fundamentais tanto na
alimentagdo humana quanto em aplicacdes
farmacéuticas. Plantas como a batata (Solanum
tuberosum L.), berinjela (Solanum melongena L.) e
tomate  (Solanum  lycopersicum L) séo
amplamente cultivadas e consumidas em todo o
mundo, enquanto outras, como o0 tabaco
(Nicotiana tabacum L.) e a beladona (Atropa
belladona L.), s&o utlizadas na producdo de
substancias com propriedades medicinais e
narcoticas (Rocha & Potiguara, 2009). Além disso,
os glicoalcaloides presentes em muitas espécies
do género Solanum tém atraido interesse cientifico
por suas potencialidades terapéuticas,
especialmente a solasodina, essencial na sintese
de medicamentos esteroidais (Soares-Mota et al.,

Introducéo

Nos ultimos anos, a nanotecnologia tem se
destacado como uma abordagem inovadora na
agricultura, com o wuso de nanoparticulas,
especialmente  nanoparticulas de  carbono,
mostrando-se  promissora no aumento da
produtividade e resisténcia das plantas a estresses
ambientais (Juarez-Maldonado et al., 2019). Essas
nanoparticulas possuem caracteristicas Unicas,
como alta solubilidade em agua,
biodegradabilidade e baixa toxicidade, tornando-as
opcdes atrativas para praticas agricolas
sustentaveis (LI, Y. et al., 2020a; ZHENG, X. et al.,
2015). As nanoparticulas de carbono, como os
Carbon Dots (CDs), tém demonstrado efeitos
benéficos no crescimento vegetal, promovendo
uma melhor absorcdo de agua e nutrientes, além
de aumentar a resisténcia a pragas e doencas

2009). .

A producdo de mudas de Solanaceae, no (Joshi et al., 2020).
entanto, enfrenta desafios significativos. O manejo Recentemente, a Arbolina, um produto a
adequado dessas culturas é crucial para garantir base de CDs desenvolvido pela Universidade de
um desenvolvimento saudavel, uma vez que estas Brasilia em colaboragdo com a Embrapa
plantas sdo suscetiveis a diversas pragas e Hortalicas, tem mostrado resultados promissores
patdgenos que podem  comprometer a em diversas culturas agricolas. Contudo, até o

produtividade e a qualidade dos frutos (Brand&o presente momento, pouco se explorou sobre o
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impacto das nanoparticulas na producdo de
mudas de olericolas em geral e de solanaceas,
gue tém crescente importancia econdmica e social
no Brasil.

Diante disso, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar a influéncia da aplicagcdo de
solugbes com diferentes concentragBes de
Arbolina, via pulverizacao foliar, sobre parametros
de desenvolvimento das mudas de Solanaceas.

Materiais e Métodos

O presente trabalho foi instalado em area
do viveiro de producdo de mudas pertencente a
empresa Brazplant, localizado em Brazlandia-DF,
no periodo de setembro a novembro de 2024.

Foram utilizadas sementes de tomate do
tipo nivus da empresa topseed, berinjela do tipo
népoli da empresa sakata e pimental do tipo dahra
RX também da empresa sakata. O plantio foi
realizado em bandejas de 128 células utilizando-
se substrato padronizado formado por mistura de
palha de arroz + substrato carolina soil + substrato
bioplant + yoorin. O plantio foi realizado no dia
23/10/2024 onde colocou-se uma semente por
célula de plantio. Por ocasido do plantio, as
sementes foram embebidas em solucdo de 1 litro
de &gua com as doses de arbolina que formaram
os tratamentos (0,0ml; 0,1ml; 0,5ml; 1,0ml). As
sementes foram deixadas nas solugdes por 5
minutos e posteriormente procedeu-se o semeio.

Semanalmente as mesmas concentragées
foram aplicadas nas plantulas sempre no periodo
da tarde com o auxilio de um borrifador. A
testemunha recebeu apenas agua sem
concentracdo de  arbolina. As  parcelas
experimentais foram constituidas por uma bandeja
de 128 células para cada espécie de solanacea e
para cada tratamento, sendo que o experimento
foi realizado em blocos ao acaso com quatro
tratamentos e trés repeticbes para cada espécie
de solanacea analisada totalizando 36 unidades
experimentais.

Ap6s ftrinta dias do semeio, foram
realizadas as avaliacdes que constaram de: altura
da planta (cm) medido com égua milimetrada,
massa fresca da parte aérea (g) medida com o
auxilio de balanca de precisdo, massa fresca da
raiz (g) medido com balanca de preciséo, diametro
da raiz (cm) medido com auxilio de paquimetro
digital e comprimento da raiz (cm) medido com
auxilio de régua milimetrada. Foram avaliadas 20
plantas por parcela retiradas da parte central das
bandejas.

Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia e submetidos a teste de
agrupamento de médias que no caso deste
experimento foi o teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. Para as andlises utilizou-se o
programa estatistico Agroestate.

Resultados e Discusséo

Os resultados da analise de variancia
(tabela 1) para a cultura do pimentdo, mostraram a
ocorréncia de diferenca estatistica significativa
apenas para os parametros altura da planta,
massa da raiz e didmetro da raiz.

Em relagdo a altura das plantas, observou-
se que as plantas tratadas com 0,1ml e 0,5ml
obtiveram as melhores alturas e diferiram
significativamente da testemunha e da dose de
1,0ml de arbolina.

Para massa fresca de raiz observou-se que
os tratamentos com aplicacdo de 0,1ml e 0,5 ml
mostraram-se superiores aos demais tratamentos
obtendo as maiores médias respectivamente, o
que foi observado também para o parametro
didmetro da raiz.

Tabela  1: Parametros  agrondbmicos  de
desenvolvimento de mudas de pimentao
submetidas a diferentes doses de arbolina.

Trat H D NF MFA MR DR CR

0,0ml 11,40b 2,36a 4,33a 1,16a 0,65b 1,13c 5,76a
0,iml 13,26a 2,55a 5,00a 1,26a 0,71a 1,26a 6,60a
0,5ml 13,58a 2,67a 4,66a 1,11a 0,72a 1,19b 7,16a

1ml 12,06b 2,49a 5,00a 124a 058b 1,10c 6,21a

CV (%) 3,54 6,95 7,84 6,41 5,39 1,91 5,38

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem estatisticamente
entre os tratamentos pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. H = altura da planta; D = didmetro do coleto; NF
= ndmero de folhas; MFA = massa fresca da parte aérea; MR =
massa da raiz; DR = diametro da raiz; CV = coeficiente de
variagdo em percentual.

Os resultados deste estudo (tabela 1) para a
cultura do pimentdo demonstram que as
nanoparticulas de carbono (Arbolina) tém efeitos
positivos no desenvolvimento das mudas de
pimentdo, especialmente nos parametros de
altura, massa fresca e didmetro da raiz, com
destaque para as doses de 0,1 ml e 0,5 ml. Esses
achados estdo alinhados com o trabalho de
Raddatz  (2024), que relatou  melhorias
significativas no sistema radicular de mudas de
eucalipto tratadas com nanofertilizantes,
reforgando a eficacia dessa tecnologia.

No presente experimento, as doses
mencionadas superaram a testemunha e a dose
de 1 ml, promovendo maior vigor radicular e
melhor desempenho em altura, similares as
respostas observadas por Raddatz, que destacou
os beneficios do uso de nanofertilizantes em
substituicdo aos métodos convencionais. Assim,
0os resultados confirmam o potencial das
nanoparticulas como alternativa eficiente e
sustentadvel no manejo de mudas agricolas.

Para o diametro da raiz (DR), os resultados
da Tabela 2 indicaram que as mudas de tomate
tratadas com a dose de 0,5 ml de Arbolina



obtiveram as maiores médias, superando
significativamente os demais tratamentos,
incluindo a testemunha e a dose de 1 ml. Esse
mesmo padréo foi observado para o pardmetro de
comprimento radicular (CR), no qual o tratamento
com 0,5 ml também apresentou as maiores
médias, evidenciando o potencial dessa dose em
promover o desenvolvimento do sistema radicular.

Embora os paradmetros de altura da planta
(H), diametro do coleto (D), nimero de folhas (NF),
massa fresca da parte aérea (MFA) e massa da
raiz (MR) nao tenham apresentado diferencas
estatisticas entre os tratamentos, os resultados
para o sistema radicular demonstram que doses
intermediarias de Arbolina podem desempenhar
um papel importante no estimulo ao crescimento
das raizes. Esses resultados reforcam a
importadncia da escolha da dosagem adequada
para maximizar os beneficios no desenvolvimento
inicial das mudas de tomate.

Tabela  2: Parametros  agron6micos de
desenvolvimento de mudas de tomate submetidas
a diferentes doses de arbolina.

Trat H D NF MFA MR DR CR
0,0ml 10,55a 2,75a 10,86a 1,73a 0,8la 1,41c 986b
0,iml 11,05a 294a 11,05a 1,85a 085a 1,58b 10,68b
0,5ml 11,08a 3,02a 11,0l1a 1,76a 0,83a 1,8la 13,15a

1ml 11,45a 293a 10,58a 1,75a 0,79a 1,38c 10,35b
CV (%) 2,95 3,39 6,29 4,18 5,52 4,25 11,38

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente
entre os tratamentos pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. H = altura da planta; D = diametro do coleto; NF
= numero de folhas; MFA = massa fresca da parte aérea; MR =
massa da raiz; DR = didmetro da raiz; CV = coeficiente de
variagdo em percentual.

Os resultados observados na Tabela 2
evidenciam que a dose de 0,5 ml de Arbolina
proporcionou o melhor desempenho para os
parametros relacionados ao sistema radicular das
mudas de tomate, particularmente o didmetro da
raiz (DR) e o comprimento radicular (CR). Esse
comportamento demonstra que doses
intermediarias de Arbolina tém potencial para
promover um desenvolvimento radicular mais
robusto, o que pode favorecer a adaptacdo e o
desempenho das plantas em campo.

Esses achados estdo em consonancia com
o trabalho de Butruille (2021), que avaliou o uso
de Arbolina em morangueiros e constatou que a
aplicacdo via substrato, especialmente em
concentracdes intermediarias, resultou em maior
produtividade. Apesar de o0 estudo com
morangueiros focar em produtividade de frutos, os
resultados indicaram que doses adequadas de
Arbolina podem estimular pardmetros fisiol6gicos e
estruturais sem alterar significativamente a
gualidade geral da planta.

Assim como no estudo de Butruille (2021),
gue mostrou a eficacia da aplicagdo de Arbolina
em concentracbes ajustadas, este trabalho
também sugere que o equilibrio na dose de
Arbolina é essencial para maximizar o crescimento
das raizes, promovendo uma base fisiolégica
favoravel para o desenvolvimento da planta. A
dose de 0,5 ml destacou-se como a mais eficaz,
reforcando a ideia de que o excesso de aplicacéo,
como observado na dose de 1,0 ml, pode néo
trazer beneficios adicionais e até limitar o
desempenho das plantas.

Para os parametros avaliados na Tabela 3,
observou-se que o tratamento com a aplicacdo de
0,5 ml de Arbolina apresentou os melhores
resultados para altura da planta, didmetro do
coleto, massa fresca da parte aérea e
comprimento radicular. As mudas tratadas com
essa dose destacaram-se significativamente em
altura, superando as demais doses, o0 que
demonstra maior vigor e crescimento vegetativo.

Em relacdo a massa fresca da parte aérea,
o tratamento com 0,5 ml também foi superior,
evidenciando o impacto positivo dessa dose no
desenvolvimento das partes aéreas da planta.
Para o comprimento radicular, a dose de 0,5 ml
obteve a maior média, reforcando sua eficiéncia
em promover um sistema radicular mais robusto, o
que pode contribuir para maior absor¢cdo de
nutrientes e agua.

No entanto, os parametros como namero de
folhas, massa da raiz e didmetro da raiz néo
apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos, embora a dose
de 0,5 ml tenha mostrado tendéncia a maiores
médias numéricas, 0 que sugere sua consisténcia
em promover um desenvolvimento geral mais
equilibrado.

Portanto, os resultados da Tabela 3 indicam
gue a dose de 0,5 ml de Arbolina foi a mais eficaz
para o desenvolvimento de mudas de berinjela,

apresentando superioridade em importantes
parametros de crescimento
Tabela  3: Parametros  agronbémicos  de
desenvolvimento de mudas de Dberinjela
submetidas a diferentes doses de arbolina.
Trat H D NF MFA MR DR CR
0,0ml 1433b 2,06b 366a 146b 069a 1,17a 5,13c
0,iml 16,05b 2,16b 3,66a  159b 0,80a 1,25a 6,00b
0,5ml 19,10a 2,50a 4,33a 1,84a 096a 1,30a 6,75a
iml 1533b 221b 337a 150b 062a 1,17a 546c¢
V(%) 372 512 1506 463 2348 600 3,8

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem estatisticamente
entre os tratamentos pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. H = altura da planta; D = diametro do coleto; NF
= nimero de folhas; MFA = massa fresca da parte aérea; MR =
massa da raiz; DR = diametro da raiz; CV = coeficiente de
variagéo em percentual.



Esses resultados corroboram o estudo de
Vieira et al. (2024), que demonstraram que a
aplicacdo de Arbolina melhorou significativamente
processos metabolicos e a formagdo morfologica
em plantas de meloeiro amarelo. Assim como no
presente trabalho, a dose 6tima foi crucial para o
sucesso do tratamento, indicando que a aplicagédo
de doses especificas de bioestimulantes pode
promover maior eficiéncia metabdlica e fisiolégica
nas plantas.

Embora pardmetros como massa e diametro
da raiz ndo tenham apresentado diferencas
estatisticamente  significativas, a tendéncia
numérica positiva para a dose de 0,5 ml sugere
gue, assim como no estudo de Vieira et al. (2024),
a aplicacdo adequada do bioestimulante pode
melhorar a absorcdo de agua e nutrientes,
refletindo em maior crescimento radicular e melhor
gualidade geral das mudas. A utlizacdo de
Arbolina, portanto, se apresenta como uma
ferramenta  promissora para  otimizar 0
desenvolvimento de mudas de berinjela.

Conclusao:

Este estudo demonstrou que a aplicagdo de
Arbolina nas doses de 0,1 ml e 0,5 ml gerou
efeitos positivos no desenvolvimento de mudas de
pimentdo, tomate e berinjela, especialmente em
pardmetros como altura das plantas, didmetro do
coleto, massa fresca da raiz e comprimento da
raiz, conforme o0s resultados obtidos. Os
tratamentos com essas doses apresentaram um
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