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Resumo 

O uso de bioestimulantes à base de nanopartículas de carbono tem se destacado como uma inovação tecnológica para potencializar o 

desenvolvimento vegetal. Este estudo avaliou os efeitos da aplicação de diferentes concentrações do bioestimulante Arbolina no 

crescimento de mudas de tomate, berinjela e pimentão. Parâmetros como altura da planta, diâmetro do caule, número de folhas, 

massa radicular e diâmetro da raiz foram analisados, utilizando tratamentos foliares semanais e uma testemunha como controle. Os 

resultados demonstraram que a aplicação de doses adequadas de Arbolina promove melhorias significativas no desenvolvimento das 

mudas, indicando o potencial do bioestimulante para uso em sistemas agrícolas visando maior eficiência 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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Introdução 

A família Solanaceae é de extrema 
relevância econômica, englobando diversas 
espécies que são fundamentais tanto na 
alimentação humana quanto em aplicações 
farmacêuticas. Plantas como a batata (Solanum 
tuberosum L.), berinjela (Solanum melongena L.) e 
tomate (Solanum lycopersicum L.) são 
amplamente cultivadas e consumidas em todo o 
mundo, enquanto outras, como o tabaco 
(Nicotiana tabacum L.) e a beladona (Atropa 
belladona L.), são utilizadas na produção de 
substâncias com propriedades medicinais e 
narcóticas (Rocha & Potiguara, 2009). Além disso, 
os glicoalcaloides presentes em muitas espécies 
do gênero Solanum têm atraído interesse científico 
por suas potencialidades terapêuticas, 
especialmente a solasodina, essencial na síntese 
de medicamentos esteroidais (Soares-Mota et al., 
2009). 

A produção de mudas de Solanaceae, no 
entanto, enfrenta desafios significativos. O manejo 
adequado dessas culturas é crucial para garantir 
um desenvolvimento saudável, uma vez que estas 
plantas são suscetíveis a diversas pragas e 
patógenos que podem comprometer a 
produtividade e a qualidade dos frutos (Brandão 

Filho et al., 2018). Portanto, a compreensão dos 
fatores fisiológicos que afetam o crescimento das 
mudas e a interação com as condições ambientais 
é essencial para o sucesso no cultivo. 

Nos últimos anos, a nanotecnologia tem se 
destacado como uma abordagem inovadora na 
agricultura, com o uso de nanopartículas, 
especialmente nanopartículas de carbono, 
mostrando-se promissora no aumento da 
produtividade e resistência das plantas a estresses 
ambientais (Juárez-Maldonado et al., 2019). Essas 
nanopartículas possuem características únicas, 
como alta solubilidade em água, 
biodegradabilidade e baixa toxicidade, tornando-as 
opções atrativas para práticas agrícolas 
sustentáveis (LI, Y. et al., 2020a; ZHENG, X. et al., 
2015). As nanopartículas de carbono, como os 
Carbon Dots (CDs), têm demonstrado efeitos 
benéficos no crescimento vegetal, promovendo 
uma melhor absorção de água e nutrientes, além 
de aumentar a resistência a pragas e doenças 
(Joshi et al., 2020). 

Recentemente, a Arbolina, um produto à 
base de CDs desenvolvido pela Universidade de 
Brasília em colaboração com a Embrapa 
Hortaliças, tem mostrado resultados promissores 
em diversas culturas agrícolas. Contudo, até o 
presente momento, pouco se explorou sobre o 
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impacto das nanopartículas na produção de 
mudas de olerícolas em geral e de solanaceas, 
que têm crescente importância econômica e social 
no Brasil. 

Diante disso, o presente trabalho tem como 
objetivo avaliar a influência da aplicação de 
soluções com diferentes concentrações de 
Arbolina, via pulverização foliar, sobre parâmetros 
de desenvolvimento das mudas de Solanaceas.  

Materiais e Métodos 

 O presente trabalho foi instalado em área 
do viveiro de produção de mudas pertencente à 
empresa Brazplant, localizado em Brazlândia-DF, 
no período de setembro a novembro de 2024. 

 Foram utilizadas sementes de tomate do 
tipo nivus da empresa topseed, berinjela do tipo 
nápoli 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 ocasião do plantio, as 
sementes foram embebidas em solução de 1 litro 
de água com as doses de arbolina que formaram 
os tratamentos (0,0ml; 0,1ml; 0,5ml; 1,0ml). As 
sementes foram deixadas nas soluções por 5 
minutos e posteriormente procedeu-se o semeio. 

 Semanalmente as mesmas concentrações 
foram aplicadas nas plântulas sempre no período 
da tarde com o auxílio de um borrifador. A 
testemunha recebeu apenas água sem 
concentração de arbolina. As parcelas 
experimentais foram constituídas por uma bandeja 
de 128 células para cada espécie de solanácea e 
para cada tratamento, sendo que o experimento 
foi realizado em blocos ao acaso com quatro 
tratamentos e três repetições para cada espécie 
de solanácea analisada totalizando 36 unidades 
experimentais. 

 Após trinta dias do semeio, foram 
realizadas as avaliações que constaram de: altura 
da planta (cm) medido com égua milimetrada, 
massa fresca da parte aérea (g) medida com o 
auxílio de balança de precisão, massa fresca da 
raiz (g) medido com balança de precisão, diâmetro 
da raiz (cm) medido com auxílio de paquímetro 
digital e comprimento da raiz (cm) medido com 
auxílio de régua milimetrada. Foram avaliadas 20 
plantas por parcela retiradas da parte central das 
bandejas. 

 Os dados coletados foram submetidos a 
análise de variância 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 análises utilizou-se o 
programa estatístico Agroestat@. 

Resultados e Discussão  

Os resultados da análise de variância 
(tabela 1) para a cultura do pimentão, mostraram a 
ocorrência de diferença estatística significativa 
apenas para os parâmetros altura da planta, 
massa da raiz e diâmetro da raiz. 

Em relação à 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 aplicação 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 parâmetro 
diâmetro da raiz. 

Tabela 1: Parâmetros agronômicos de 
desenvolvimento de mudas de pimentão 
submetidas a diferentes doses de arbolina. 

Trat H D NF MFA MR DR CR 

0,0ml 11,40 b 2,36 a 4,33 a 1,16 a 0,65 b 1,13 c 5,76 a 

0,1ml 13,26 a 2,55 a 5,00 a 1,26 a 0,71 a 1,26 a 6,60 a 

0,5ml 13,58 a 2,67 a 4,66 a 1,11 a 0,72 a 1,19 b 7,16 a 

1ml 12,05 b 2,49 a 5,00 a 1,24 a 0,58 b 1,10 c 6,21 a 

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

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

Os resultados deste estudo (tabela 1) para a 
cultura do pimentão demonstram que as 
nanopartículas de carbono (Arbolina) têm efeitos 
positivos no desenvolvimento das mudas de 
pimentão, especialmente nos parâmetros de 
altura, massa fresca e diâmetro da raiz, com 
destaque para as doses de 0,1 ml e 0,5 ml. Esses 
achados estão alinhados com o trabalho de 
Raddatz (2024), que relatou melhorias 
significativas no sistema radicular de mudas de 
eucalipto tratadas com nanofertilizantes, 
reforçando a eficácia 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 às 
respostas observadas por Raddatz, que destacou 
os benefícios do uso de nanofertilizantes em 
substituição aos métodos convencionais. Assim, 
os resultados confirmam o potencial das 
nanopartículas como alternativa eficiente e 
sustentável no manejo de mudas agrícolas. 

Para o diâmetro 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 padrão foi observado para o parâmetro 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 parâmetros de altura da planta 
(H), diâmetro do coleto (D), número de folhas (NF), 
massa fresca da parte aérea (MFA) e massa da 
raiz (MR) não tenham apresentado diferenças 
estatísticas entre os tratamentos, os resultados 
para o sistema radicular demonstram que doses 
intermediárias de Arbolina podem desempenhar 
um papel importante no estímulo ao crescimento 
das raízes. Esses resultados reforçam a 
importância da escolha da dosagem adequada 
para maximizar os benefícios no desenvolvimento 
inicial das mudas de tomate. 

Tabela 2: Parâmetros agronômicos de 
desenvolvimento de mudas de tomate submetidas 
a diferentes doses de arbolina. 

Trat H D NF MFA MR DR CR 

0,0ml 10,55 a 2,75 a 10,86 a 1,73 a 0,81 a 1,41 c 9,86 b 

0,1ml 11,05 a 2,94 a 11,05 a 1,85 a 0,85 a 1,58 b 10,68 b 

0,5ml 11,08 a 3,02 a 11,01 a 1,76 a 0,83 a 1,81 a 13,15 a 

1ml 11,45 a 2,93 a 10,58 a 1,75 a 0,79 a 1,38 c 10,35 b 

CV (%) 2,95 3,39 6,29 4,18 5,52 4,25 11,38 

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

 

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

Esses achados estão em consonância com 
o trabalho de Butruille (2021), que avaliou o uso 
de Arbolina em morangueiros e constatou que a 
aplicação via substrato, especialmente em 
concentrações intermediárias, resultou em maior 
produtividade. Apesar de o estudo com 
morangueiros focar em produtividade de frutos, os 
resultados indicaram que doses adequadas de 
Arbolina podem estimular parâmetros fisiológicos e 
estruturais sem alterar significativamente a 
qualidade geral da planta. 

Assim como no estudo de Butruille (2021), 
que mostrou a eficácia da aplicação de Arbolina 
em concentrações ajustadas, este trabalho 
também sugere que o equilíbrio na dose de 
Arbolina é essencial para maximizar o crescimento 
das raízes, promovendo uma base fisiológica 
favorável para o desenvolvimento da planta. A 
dose de 0,5 ml destacou-se como a mais eficaz, 
reforçando a ideia de que o excesso de aplicação, 
como observado na dose de 1,0 ml, pode não 
trazer benefícios adicionais e até limitar o 
desempenho das plantas. 

Para os parâmetros avaliados na Tabela 3, 
observou-se que o tratamento com a aplicação de 
0,5 ml de Arbolina apresentou os melhores 
resultados para altura da planta, diâmetro 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, o que 
demonstra maior vigor e crescimento vegetativo. 

Em relação à 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, reforçando sua eficiência 
em promover um sistema radicular mais robusto, o 
que pode contribuir para maior absorção de 
nutrientes e água. 

No entanto, os parâmetros como número de 
folhas, massa da raiz e diâmetro da raiz não 
apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas entre os tratamentos, embora a dose 
de 0,5 ml tenha mostrado tendência a maiores 
médias numéricas, o que sugere sua consistência 
em promover um desenvolvimento geral mais 
equilibrado. 

Portanto, os resultados da Tabela 3 indicam 
que a dose de 0,5 ml de Arbolina foi a mais eficaz 
para o desenvolvimento de mudas de berinjela, 
apresentando superioridade em importantes 
parâmetros de crescimento 

Tabela 3: Parâmetros agronômicos de 
desenvolvimento de mudas de berinjela 
submetidas a diferentes doses de arbolina.  

Trat H D NF MFA MR DR CR 

0,0ml 14,33 b 2,06 b 3,66 a 1,46 b 0,69 a 1,17 a 5,13 c 

0,1ml 16,05 b 2,16 b 3,66 a 1,59 b 0,80 a 1,25 a 6,00 b 

0,5ml 19,10 a 2,50 a 4,33 a 1,84 a 0,96 a 1,30 a 6,75 a 

1ml 15,33 b 2,21 b 3,37 a 1,50 b 0,62 a 1,17 a 5,46 c 

CV (%) 3,72 5,12 15,06 4,63 23,48 6,00 3,18 

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



  
 

Esses resultados corroboram o estudo de 
Vieira et al. (2024), que demonstraram que a 
aplicação de Arbolina melhorou significativamente 
processos metabólicos e a formação morfológica 
em plantas de meloeiro amarelo. Assim como no 
presente trabalho, a dose ótima foi crucial para o 
sucesso do tratamento, indicando que a aplicação 
de doses específicas de bioestimulantes pode 
promover maior eficiência metabólica e fisiológica 
nas plantas. 

Embora parâmetros como massa e diâmetro 
da raiz não tenham apresentado diferenças 
estatisticamente significativas, a tendência 
numérica positiva para a dose de 0,5 ml sugere 
que, assim como no estudo de Vieira et al. (2024), 
a aplicação adequada do bioestimulante pode 
melhorar a absorção de água e nutrientes, 
refletindo em maior crescimento radicular e melhor 
qualidade geral das mudas. A utilização de 
Arbolina, portanto, se apresenta como uma 
ferramenta promissora para otimizar o 
desenvolvimento de mudas de berinjela. 

 

Conclusão: 

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

desempenho superior em relação ao controle, o 
que sugere que a Arbolina pode atuar como um 
bioestimulante eficaz, promovendo um 
crescimento mais robusto e saudável das mudas. 
Esses achados estão em consonância com outros 
estudos que indicam que bioestimulantes como a 
Arbolina podem melhorar a eficiência metabólica 
das plantas, favorecendo seu desenvolvimento 
inicial. No entanto, é importante ressaltar que os 
efeitos variam conforme as doses e o tipo de 
cultura, e mais pesquisas são necessárias para 
avaliar a aplicabilidade em condições de campo e 
os benefícios a longo prazo, especialmente 
considerando a viabilidade econômica de sua 
utilização em viveiros comerciais. 
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