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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume XI” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: fatores físico-químicos que interferem no processo de 

compostagem; ácido húmico e microrganismos promotores de crescimento na germinação de sementes 

e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no 

desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no 

cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed 

vigor; germinação de sementes de espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção: uma revisão; 

desempenho agronômico de híbridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0: 

desenvolvimento, aplicações e impactos sociais; uso do biossólido como substrato para a produção de 

mudas; atributos físicos de uma topossequência de Luvissolos Crômicos (TC) no Semiárido paraibano; 

três espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composição de produtos tradicionais fitoterápicos no 

Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no município de Paranaguá; uso da programação 

linear para estimar ganhos econômicos em sistemas de integração lavoura-pecuária: o caso da combinação 

da ovinocultura com atividades agrícolas no estado do Paraná, Brasil; comparação da presença de 

Cryptococcus ssp. em área verde urbana antes e após processo de revitalização; dificuldades e estratégias na 

comercialização de produtos da feira livre da Quatorze de Março em Capanema, Pará; análise dos 

impactos ambientais causados pela urbanização no Igarapé Sajope no município de Igarapé-Açu – Pará; 

aspectos Sobre a Produção e Comercialização de Tomate Orgânico; produção de Brássicas na Região 

Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores 

que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, 

ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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Capítulo 9 

 

Uso do biossólido como substrato para a produção de 
mudas 

Recebido em: 02/06/2022 
Aceito em: 04/06/2022 

 10.46420/9786581460419cap9 

Karen Andreon Viçosi1*   

Giovanni de Oliveira Garcia2   

 

INTRODUÇÃO 

As plantas necessitam de substratos com características químicas, físicas e microbiológicas que 

proporcionem um crescimento adequado na fase inicial do seu desenvolvimento (Freitas et al., 2015). As 

características intrínsecas dos materiais utilizados na composição dos substratos podem influenciar tanto 

no desenvolvimento radicular quanto no crescimento da parte aérea (Caldeira et al., 2014). Entretanto, a 

produção de mudas requer uma quantidade significativa de substrato, o que resulta em alto custo para os 

agricultores, pois os substratos comercialmente disponíveis são caros e desenvolvidos principalmente 

para espécies de interesse econômico, tornando-os insatisfatoriamente adequados para uso na produção 

de mudas de outras espécies (Silva et al., 2020).  

A composição do substrato é dos fatores que influenciam a produção de mudas de qualidade, 

devendo fornecer suporte físico ao sistema radicular e condições para suprir adequadamente a demanda 

hídrica e nutricional da planta (Siqueira et al., 2018). O substrato ideal deve ter pH próximo à neutralidade; 

concentração de nutrientes adequada; boa relação entre retenção de água e drenagem, além de alta 

porosidade, que permite a formação do sistema radicular (Lopes et al., 2018). 

No entanto, é difícil encontrar um material isolado que satisfaça todas as condições químicas e 

físicas necessárias ao crescimento de diferentes espécies vegetais (Siqueira et al., 2018). A composição do 

substrato deve propiciar a formação de mudas com qualidade satisfatória, facilitando as operações do 

plantio e garantindo bom desempenho pós-plantio (Siqueira et al., 2019). Em geral, o substrato é 

composto por uma mistura de materiais de diferentes características, que podem ser de origem tanto 

orgânica quanto mineral. 

No processo de tratamento de esgoto pelas estações de tratamento, é gerado um resíduo 

denominado lodo de esgoto. O lodo de esgoto é considerado um dos resíduos sólidos orgânicos urbanos 

de maior importância, pois é produzido continuamente e em larga escala em todo o mundo (Silva et al., 

 
1 Doutoranda em Agronomia na Universidade Federal do Espírito Santo. 
2 Professor Associado do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo 
* Autora correspondente: karen.vicosi@edu.ufes.br 
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2020). Entretanto, sua destinação adequada é imprescindível, pois sua disposição inadequada pode 

ocasionar problemas ambientais, dentre eles a contaminação do solo e da água (Afáz et al., 2017). 

Após passar por tratamentos e por estabilização, o lodo de esgoto (LE) passa a ser denominado 

biossólido, tendo potencial para ser utilizado na agricultura por conter matéria orgânica e nutrientes. De 

acordo com Abreu, Alonso, Melo, Leles e Santos (2019), o alto teor de matéria orgânica do biossólido 

favorece a solubilização dos elementos químicos, o que aumenta a absorção de micronutrientes pelas 

plantas, facilita a penetração das raízes, a melhora da capacidade tampão do substrato, além de 

proporcionar liberação lenta de água e nutrientes. Além disso, possui características físicas e hidráulicas 

adequadas para ser utilizados como matéria-prima em meios de crescimento de plantas (Silva et al., 2020).  

Desse modo, esse resíduo apresenta grande potencial para ser usado juntamente aos substratos 

comerciais, sendo capaz de suprir as demandas iniciais de nutrientes no processo de produção de mudas, 

pois fornece às plantas matéria orgânica e elementos essenciais para o desenvolvimento (Freitas et al., 

2019). 

Por ser um resíduo, a utilização de biossólido pode ser capaz de diminuir os custos de produção, 

além de ser uma alternativa para agregar valor ao produto e reduzir os impactos ambientais de seu descarte 

(Martins et al., 2018). Além disso, é importante ressaltar que o uso de resíduos no desenvolvimento de 

novos produtos, como sua utilização em substrato de mudas, está diretamente alinhado aos princípios da 

economia circular, por meio da redução do uso de fontes não renováveis de matéria-prima e eliminação 

do desperdício por meio da transformação em novos produtos, incentivando cadeias de desenvolvimento 

sustentáveis (Silva et al., 2020). 

Desse modo, a utilização de substratos formulados com o biossólido pode trazer benefícios à 

produção de mudas, desde que seja realizada a caracterização do substrato a ser empregado. A 

caracterização prévia do substrato, tanto física quanto química, é importante para saber se o material 

possui as características adequadas que possam permitir a germinação e desenvolvimento da muda. Além 

disso, é fundamental que o biossólido tenha passado por um processo que garanta sua inocuidade, sendo 

que seus lotes devem ser monitorados em relação aos níveis de elementos potencialmente tóxicos e 

patógenos para a saúde humana, que devem estar de acordo com os limites estabelecidos pela legislação 

vigente (Monteiro et al., 2020). 

Apesar de ser utilizado na composição de substratos, a proporção de biossólido dentro do 

substrato irá variar, principalmente, de acordo com as outras matérias-primas que serão utilizadas 

(Monteiro et al., 2019) e da espécie a ser cultivada. Em geral, o biossólido tem sido estudado em especial 

no cultivo de espécies florestais, entretanto, tem potencial de ser utilizado também como substrato de 

espécies frutíferas e de jardim.  

Desse modo, as pesquisas relacionadas ao estudo de diferentes composições de substrato sobre 

a qualidade de mudas formadas são constantes e atuais, buscando integrar os preceitos da sustentabilidade 
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e proporcionar redução de tempo e custos do processo de produção, além de oferecer opções alternativas 

aos viveiristas (Siqueira et al., 2018; Siqueira et al., 2019).  

 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO SUBSTRATO À BASE DE BIOSSÓLIDO 

Para a produção do substrato, é necessário entender como os atributos físicos se relacionam para 

gerar um produto com características desejáveis para a produção de mudas. Silva et al. (2020) afirmam 

que os atributos físicos de um substrato são fundamentais no desenvolvimento inicial de mudas, com 

efeitos diretos em parâmetros biométricos, como brotação e enraizamento. 

A densidade do substrato afeta diretamente a porosidade, reduzindo principalmente os 

macroporos, e pode causar problemas de retenção de água e de aeração. Em geral, o biossólido é um 

material que tem alta densidade comparado a outros materiais utilizados como substrato. Caldeira et al. 

(2014) registaram uma tendência de aumento da densidade dos substratos à medida que foram 

adicionadas maiores proporções de lodo de esgoto. Monteiro et al. (2020) observaram que substrato à 

base de lodo de esgoto (LE) apresentaram maior compactação devido aos maiores valores de densidade. 

Silva et al. (2020) recomendam que substrato com valores de densidade base seca entre 100-300 kg m-3 

são adequados para vasos multicelulares, enquanto substratos com densidade entre 300 e 500 kg m-3 

devem ser recomendados para uso em vasos com altura de 0,20-0,30m. 

A porosidade indica a quantidade de poros presentes no substrato e está relacionado com a 

drenagem e absorção de água do mesmo. Em geral, a porosidade do LE é acima de 70% (Caldeira et al., 

2014; Lobo et al., 2018; Siqueira et al., 2019; Gabira et al., 2021). A distribuição dos porosidade entre os 

macros e microporos afeta diretamente as características físico-hídricas de um substrato, de modo que 

ele pode reter mais ou menos água, e influenciar assim em sua aeração (Monteiro et al., 2020). Em geral, 

o biossólido apresenta baixo teor de macroporosidade e alta microporosidade (Abreu et al., 2017). Fato 

corroborado por Lobo et al. (2018), que observaram que o LE é capaz de reduzir a macroporosidade e 

aumentar a microporosidade do substrato, promovendo assim uma maior retenção de água.  Contudo, 

uma alta capacidade de retenção de água pode acarretar excesso de água disponível para a planta, 

causando deficiência de oxigênio e menor troca gasosa no sistema radicular devido à baixa aeração, o que 

pode reduzir o crescimento da muda (Monteiro et al., 2020).  

Desse modo, a capacidade de retenção de água de um substrato é então resultado das relações 

entre macro e microporosidade e é importante para o estabelecimento do manejo da água na produção 

de mudas, pois determina a drenagem da água após a irrigação (Gabira et al., 2021). Apesar de um 

substrato com alta retenção de água do substrato ser interessante para os viveiristas, pois os mesmos 

podem aumentar o intervalo entre as irrigações, em época de alta incidência de chuvas ou irrigação em 

excesso pode ocorrer problema de aeração do substrato, prejudicando o crescimento das mudas e 

propiciando a proliferação de doenças fúngicas (Abreu et al., 2017). O ideal é que o teor de água 

disponível do substrato deva estar entre 0,25−0,35 m3 m−3 (Silva et al., 2020). 
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Outra característica importante do substrato é sua salinidade. A salinidade é a quantidade de sais 

dissolvidos no meio aquoso, e está diretamente relacionada à condutividade elétrica (CE), que é a 

capacidade do material em conduzir corrente elétrica. Desse modo, quanto maior a quantidade de sais do 

substrato, maior é sua capacidade de conduzir a corrente elétrica, e consequentemente maior o valor de 

CE. Substratos com altos valores de condutividade elétrica podem indicar a existência de condições 

desfavoráveis para nutrição das plantas, uma vez que o excesso de sais na zona radicular pode prejudicar 

a germinação, emergência, desenvolvimento e produtividade das plantas (Lazo et al., 2021). 

Silva et al. (2020) observaram que o biossólido apresentou valores mais elevados de CE (2,59–

4,91 mS cm−1), possivelmente devido à alta concentração de nutrientes no LE. Resultado corroborado 

por Caldeira et al. (2014), que observaram aumento da salinidade do substrato à medida que são 

adicionadas maiores proporções de biossólido à sua composição. Gabira et al. (2021) observaram 

aumento da condutividade elétrica em substrato à base de biossólido compostado em relação ao substrato 

comercial.  Desse modo, altas quantidades de sais relacionados ao biossólido podem ser prejudiciais para 

o cultivo de mudas, dentre elas as mais sensíveis a salinidade, como as hortaliças.  

É importante haver um equilíbrio entre as características físicas do substrato de modo a garantir 

uma boa relação entre retenção de água e aeração, além da quantidade de sais presentes. Pode-se notar 

que, à medida que a porcentagem de biossólido aumenta no substrato, há uma tendência de aumento da 

densidade, da microporosidade e condutividade elétrica, com redução da macroporosidade. A solução 

então é adicionar outro material a ser incluído na formulação do substrato para melhorar as características 

físicas do biossólido, de preferência resíduos com baixa densidade e alta macroporosidade, como fibra 

de coco, casca de arroz, palha de café (Caldeira et al., 2018), ou compostado com bagaço de cana e casca 

de eucalipto (Gabira et al., 2021). 

 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DO SUBSTRATO À BASE DE BIOSSÓLIDO 

As características químicas dos substratos estão relacionadas à sua capacidade de fornecer 

nutrientes às plantas (Santos et al., 2014). Sendo assim, o substrato deve conter os nutrientes necessários 

ao crescimento da muda, de maneira balanceada, na forma disponível e em quantidade certa, sem 

deficiência ou excesso. A nutrição das mudas adequada contribui para uma produção mais rápida e com 

seu melhor estabelecimento de mudas em condições de campo, o que, por sua vez, tem efeito direto na 

produtividade (Silva et al., 2020).  

O biossólido é capaz de aumentar de aumentar a fertilidade do substrato, por apresentar alto teor 

de matéria orgânica (MO) prontamente mineralizável e altos teores de nutrientes (Santos et al., 2014). 

Essa eficiência do biossólido em fornecer matéria orgânica e nutrientes é relacionada à baixa relação C/N 

encontrada no resíduo (Abreu et al., 2017), o que favorece o processo de mineralização. A matéria 

orgânica é formada, principalmente, de carbono orgânico (CO). De acordo com Bonini et al. (2015), altos 

teores de CO em substratos favorecem a solubilização de nutrientes, o aumento da capacidade de troca 
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catiônica (CTC), a absorção de micronutrientes pelas plantas, facilita a penetração das raízes e a melhora 

da capacidade tampão do substrato, além da liberação lenta de água e nutrientes essenciais como 

nitrogênio, enxofre e fósforo. Com a decomposição da matéria orgânico, pode ocorrer um aumento da 

quantidade de nutrientes mineralizados disponíveis para as plantas, aumentando sua concentração ao 

longo do tempo (Lopes et al., 2018). Santos et al. (2014) observaram que o LE, por conterem altas 

concentrações de matéria orgânica, tem grandes superfícies de troca responsáveis pelo aumento da CTC, 

o que aumenta a fertilidade do substrato.  

Vários resultados comprovam a melhoria dos atributos químicos do substrato com a adição do 

biossólido. Santos et al. (2014) observaram que biossólido proporcionou aumento da fertilidade dos 

substratos com aumento de teores dos nutrientes, principalmente nitrogênio, cálcio e fósforo. No 

trabalho de Lobo et al. (2018), é possível observar que o lodo de esgoto compostado foi capaz de 

aumentar o teor de N, P2O5, K2O e S do substrato. 

No geral, os teores de macronutrientes e micronutrientes dos substratos de lodo de esgoto foram 

superiores aos do substrato comercial, especialmente em N, Ca, Mg, S e Mn (Gabira et al., 2021). Caldeira 

et al. (2014) observaram maiores teores de P, Ca e Mg dos substratos com a aumento do lodo de esgoto, 

o que pode estar associado às maiores médias da altura das mudas de Eucalyptus grandis. Nos dados de 

Cabreira et al. (2017), é possível observar que o biossólido promoveu aumento de N, P, Ca, Mg, MO e 

CTC em substrato composto por mais de 40% de biossólido, quando comparado ao substrato composto 

por esterco bovino.  

No biossólido, a maior parte de nitrogênio (N) encontra-se na forma orgânica, que fica disponível 

para as plantas somente após a degradação da matéria orgânica, enquanto o N inorgânico (nitrito, nitrato 

e amônia) representa apenas 16% do N total. Isso faz com que o N presente no biossólido seja liberado 

lentamente para o sistema, o que pode ser favorável para a absorção pelas plantas em longo prazo em 

comparação com o uso de fertilizantes químicos (Abreu et al., 2019). Entretanto, apesar do resíduo ser 

rico em N, não se assegura uma maior disponibilidade para as mudas nos primeiros estágios de 

crescimento, o que para espécies de rápido crescimento e elevada exigência nutricional pode representar 

deficiências nutricionais (Silva, Nunes, Zanon, Guerrini & Silva, 2018). Silva et al. (2020) observaram que 

biossólido apresentou teores de nitrogênio semelhantes ou até maiores do que outros materiais orgânicos 

sólidos amplamente utilizados na agricultura, como esterco de aves, perus, suínos e de gado. De acordo 

com Santos et al. (2014), os substratos formulados com 100% de lodo de esgoto maiores teores totais de 

N, quando comparado aos outros substratos testados.  

Grande parte do fósforo (P) presente no biossólido estará prontamente disponível para as plantas 

nos primeiros meses do ciclo de produção, fato desejado dada a essencialidade desse elemento na 

participação dos processos metabólicos das plantas, em especial sua participação na formação do sistema 

radicular (Abreu et al., 2019).  
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Entretanto, o biossólido pode conter baixos teores de potássio (K). Por ser altamente solúvel, e 

o esgoto que chega para tratamento é composto por 99,9% de água, grande parte do K e Na ficam 

solubilizados na água residuária (Abreu et al., 2019). Porém, o menor teor de potássio presente em 

substrato composto por biossólido pode não ser limitante para algumas espécies (Cabreira et al., 2017). 

O cálcio e o magnésio também podem estar presentes no biossólido, principalmente em sua forma 

mineral (Abreu et al., 2019). 

O biossólido pode ser também fonte de micronutrientes. Lobo et al. (2018), estudando LE 

compostado, observaram aumento do teor de B, Cu, Fe, Mn e Zn quando comparado ao substrato 

comercial (Lobo et al., 2018). Alguns compostos inorgânicos como o Mo, Cu e Zn, que aparecem na 

composição química do biossólido, são considerados micronutrientes essenciais para as plantas (Abreu 

et al., 2019). Entretanto, alguns micronutrientes presentes no LE podem estar em concentrações acima 

da exigência das plantas, promovendo ter efeitos fitotóxicos e prejudicando o desenvolvimento das 

espécies vegetais (Freitas et al., 2019). 

A compostagem é capaz de alterar a composição do biossólido, podendo enriquecê-lo com 

nutrientes que estão em menor quantidade, de acordo com o material a ser adicionado ao processo. 

Gabira et al. (2021) observaram que o LE compostado com casca de eucalipto apresentou maior teor de 

K, S, Ca, Mg, Na, B, Fe e Mn quando comparado ao LE compostado com bagaço de cana, que obteve 

maiores valores de N e Zn. 

Muitas reações físicas, químicas e biológicas do substrato dependem do pH, que afetam 

consequentemente o desenvolvimento das mudas. Em geral, os valores de pH entre 6,0 a 7,0 ocorre 

adequada disponibilidade de nutrientes nos substratos minerais, mas para substratos orgânicos, como é 

o caso do biossólido, esse valor pode variar de 5,2 a 5,5 (Abreu et al., 2019).  Valores abaixo ou acima do 

ideal podem alterar a disponibilidade dos nutrientes no substrato, tornando mais ou menos disponível 

para as mudas.  

O pH do biossólido, entretanto, pode ser variável de acordo com o tratamento que recebeu para 

higienização e estabilização. Gabira et al. (2021) observaram acidificação do pH do substrato com 

biossólido compostado em relação ao substrato comercial. Monteiro et al. (2019) observaram que os 

substratos à base de biossólido solarizado e na forma de biochar apresentaram pH médio de 7,64, 

considerado básico. O lodo da digestão anaeróbica, mesmo após a calagem, apresentou pH mais ácido 

(5,6) do que os da digestão aeróbica, que apresentaram valores de pH entre 6,8 e 7,1 (Silva et al., 2020). 

Santos et al. (2014) observaram que o lodo de esgoto filtro anaeróbio apresentou baixo pH (4,7), e nesse 

caso deve ser utilizado em conjunto com outros resíduos ou ter seu valor de pH corrigido, de forma a 

elevá-lo para a faixa ideal visando ao crescimento das mudas. No trabalho de Lobo et al. (2018) é possível 

notar um aumento linear entre a proporção lodo de esgoto compostado e o pH, atingindo o valor de 6,84 

em substrato composto por 100% biossólido. 
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USO DO BIOSSÓLIDO COMO SUSBTRATO  

Em geral, várias variáveis são responsáveis pela resposta da planta ao substrato composto com 

biossólido, dentre eles a proporção do LE no substrato, a espécie cultivada, tipo de tratamento o qual o 

resíduo foi submetido e os demais materiais usados formulação do substrato. 

A maioria das pesquisas sobre o biossólido como componente de substrato para produção de 

mudas se concentra na área florestal. Abreu et al. (2017) observaram que as mudas produzidas nos 

tratamentos que continham biossólido em sua composição apresentaram parâmetros morfológicos de 

qualidade de mudas superiores ao substrato comercial (SC), recomendando a proporção de 50% 

biossólido e 50% substrato comercial para Handroanthus heptaphyllus (ipê roxo).  Para a aroeira (Schinus 

terebinthifolius), é recomendando a utilização de 50 a 100% de biossólido na produção de mudas, devendo-

se preferir usar maior quantidade de biossólido devido à economia quanto à aquisição de substratos 

comerciais à melhor destinação para esse resíduo sólido (Abreu et al., 2019). 

Em mudas de Eucalyptus grandis, o substrato composto por 80% de lodo de esgoto + 20% de 

palha de café in natura apresentam maiores crescimento em altura, diâmetro do coleto, massa seca da 

parte aérea, massa seca radicular e massa seca total das plantas (Caldeira et al., 2014). Entretanto, para 

outras espécies de eucalipto, como Eucalyptus urophylla, Eucalyptus globulus Labill. e Corymbia citriodora, a 

utilização de 30%, 30% e 20% de biossólido em substituição ao SC se mostrou mais adequada para o 

desenvolvimento inicial das mudas (Freitas et al., 2019). Em Eucalyptus urograndis, o uso substrato 

composto por de biossólido e casca de pupunha tem viabilidade produção de mudas, com desempenho 

igual ou superior ao substrato comercial (Silva et al., 2018) 

Para a quaresmeira (Tibouchina granulosa), Lobo et al. (2018) recomendam o uso de 25% a 75% de 

biossólido compostado em mistura ao substrato comercial, de modo que essas formulações 

proporcionam maiores valores em altura, diâmetro do coleto, produção de matéria seca e nutrição. 

Proporções de 20-40% de biossólido, complementado por composto orgânico, constituíram um 

substrato adequado para a produção de mudas Aegiphila sellowiana (Caldeira et al., 2018). Lazo et al. (2021) 

concluíram que a utilização de lodo de esgoto e esterco bovino em substratos para produção de mudas 

de Moringa oleifera constitui uma alternativa adequada com resultados semelhantes aos obtidos com o SC. 

Os melhores tratamentos para produção de mudas de Acacia polyphylla (manjoleiro ou angico-

branco) em são formulações com 50-100% de biossólido compostado, resultando em melhor 

desenvolvimento das mudas em relação aos tratamentos que continham maiores quantidades de SC 

(Lanzeti et al., 2021). Para a produção de mudas mirindiba-rosa (Lafoensia glyptocarpa), os substratos que 

continham biossólido apresentaram superioridade em todas as características biométricas avaliadas em 

relação àquelas produzidas apenas com substrato comercial puro, sendo recomendada proporções entre 

25 e 100% de lodo de esgoto tratado em mistura com SC. Em vinhático (Plathymenia reticulata), a 

proporção de 20% de LE e 80% de SC em se mostrou a mais adequada para produção de mudas, com 

padrão de crescimento semelhante àquelas produzidas em substrato comercial à base de casca de pinus 
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fertilizado. Nas espécies Cedrela fissilis e Anadenanthera macrocarpa (cedro e angico, respectivamente), a 

utilização de 50% a 75% de biossólido em relação ao substrato comercial promoveu médias superiores 

na maioria dos parâmetros avaliados, sendo, portanto, uma alternativa viável para a disposição final desse 

resíduo (Bortolini et al., 2017). 

Cabreira et al. (2017) estudaram o efeito do biossólido na produção de mudas de três espécies 

florestais são nativas da Floresta Atlântica, de rápido crescimento e comumente encontradas em plantios 

para restauração florestal, sendo elas a Peltophorobium dubim (farinha seca), Lafoensia pacari (dedaleiro) e 

Ceiba speciosa (paineira). Os autores recomendam a proporção entre 40 a 80% de biossólido na composição 

do substrato, sendo proporções mais altas, próximas a 80%, capaz de reduzir o tempo de produção das 

mudas, fato de grande utilidade aos viveiristas.  

O biossólido também tem sido estudado em algumas culturas agrícolas. Silva et al. (2020), ao 

estudarem produção de mudas de cana-de-açúcar, observaram que formulações com 33 e 50 % de lodo 

de esgoto anaeróbico aumentaram as variáveis de crescimento e nutricionais, quando comparado ao SC. 

Em alface, o substrato formulado composto por 20% biochar de lodo de esgoto, 40% vermiculita e 40% 

cinza de casca de arroz apresentou melhor desempenho entre os substratos estudados, promovendo 

maior altura, massa seca e área foliar (Monteiro et al., 2020). 

Em relação às plantas frutíferas, a aplicação de lodo de esgoto em maracujá doce (Passiflora alata 

Curtis) favorece a emergência das sementes e o desenvolvimento de mudas (Freitas et al., 2015). Em 

mudas de mamão papaya Sunrise Solo, o composto de lodo de esgoto foi capaz de promover altura, 

diâmetro, massa seca, área foliar e índice de qualidade de Dikson semelhante estatisticamente às mudas 

produzidas em substrato comercial (Souza et al., 2021). 

Para a planta ornamental croton (Codiaeum variegatum) concluíram que o composto de lodo de 

esgoto com bagaço de cana-de-açúcar ou casca de eucalipto, na proporção volumétrica de 1:1 com 

substrato comercial, pode ser utilizado como substrato para enraizamento e crescimento de estacas 

(Lopes et al., 2018). Para o jasmim amarelo (Jasminum mesnyi), Scheer, Carneiro, Bressan e Santos (2012) 

observaram maior crescimento das mudas com biossólido compostado na proporção 3:1 apresentaram 

resultados superiores ao substrato comercial adicionado com a dose de 2,7 g dm-3 de fertilizante para a 

maioria das variáveis. 

Entretanto, o uso de substrato composto apenas por biossólido não é recomendado para todas 

as espécies. De acordo com Lopes et al. (2018), o substrato composto por 100% de lodo de esgoto 

compostado com bagaço de cana ou casca de eucalipto prejudicou o enraizamento das estacas de cróton. 

Caldeira et al. (2018) afirmam que o tratamento composto apenas por lodo de esgoto não foi eficiente 

para a produção de mudas de Aegiphila sellowiana. No vinhático, maiores proporções de LE promoveu a 

redução no crescimento aéreo das mudas, menor área foliar, massa seca da parte aérea e do sistema 

radicular (Siqueira et al., 2019). Monteiro et al. (2020) observaram redução do crescimento de alface em 

proporções maiores que 30% de biochar de lodo de esgoto no substrato. 
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O tratamento ao qual o lodo de esgoto foi submetido pode influenciar no desenvolvimento das 

mudas. Silva et al. (2020) observaram que gemas de cana-de-açúcar brotaram mais cedo e obtiveram 

maior altura nas formulações com lodo de tratamento aeróbio em relação às aos substratos compostos 

por biossólido de tratamento anaeróbio. Monteiro et al. (2020) afirmam que o biochar feito a partir de 

lodo de esgoto é mais eficaz em comparação ao lodo de esgoto solarizado como componente de 

substratos, pois a solarização aumenta a capacidade de retenção de água, que afeta negativamente a 

aeração e consequentemente o desenvolvimento de mudas. Fato corroborado por Monteiro et al. (2017), 

no qual observaram em mudas de alface que doses acima de 30% de biossólido solarizado não promoveu 

a emissão de folhas verdadeiras, enquanto mudas com substrato à base biochar de LE não apresentaram 

esse problema.  

Além de favorecer o crescimento inicial das mudas, o biossólido é capaz de promover aumento 

do teor e acúmulo de nutrientes pelas plantas, devido seu alto valor nutricional. Siqueira et al. (2018) 

verificaram maior conteúdo de N, P e K nas mudas produzidas com biossólido em relação ao SC, 

demostrando que o resíduo é capaz de suprir as necessidades nutricionais das mudas de mirindiba-rosa, 

promovendo maior absorção desses nutrientes. Lobo et al. (2018) observaram que em mudas de 

quaresmeira, o biossólido na proporção de 75% promoveu maior acumulo de N, K, Ca, Mg, B e Zn na 

parte área. Caldeira et al. (2018) observaram que o biossólido foi eficiente em aumentar o acumulo de N, 

P, K, Ca, Mg e S nas plantas de Aegiphila sellowiana, quando comparado com o SC.   

Entretanto, segundo Souza et al. (2021), o biossólido foi capaz de aumentar o teor foliar de metais 

pesados como Zn, Cu, Ni e Se quando comparado ao SC, em mudas de mamão. Desse modo, ao utilizar 

o LE como substrato, é necessário um acompanhamento e monitoramento, pois o excesso desses 

nutrientes nas plantas pode reduzir seu crescimento e causar toxidade. 

 

CONCLUSÃO 

O biossólido, devido seu alto teor de matéria orgânica e a presença de macro e micronutrientes, 

tem potencial para ser utilizado como substrato para a produção de mudas florestais e agrícolas. O resíduo 

é capaz de aumentar o crescimento e melhorar a nutrição das mudas, sendo capaz de reduzir o tempo de 

viveiro e o custo com aquisição de substratos. 

Entretanto, deve ser utilizado com cautela, pois apesar de ter boas características químicas, seus 

atributos físicos podem não ser adequados para o desenvolvimento de todas as espécies. A proporção 

ideal do biossólido no substrato depende da espécie vegetal e o tratamento o qual o resíduo foi submetido. 

Desse modo, as pesquisas têm obtido sucesso com formulação para diversas espécies florestais, com 

possibilidade de estudos também para espécies frutíferas, agrícolas e paisagísticas. 
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