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RESUMO: O lodo de esgoto tem sido considerado uma fonte alternativa viável e sustentável para a produção de 
mudas de espécies florestais. No entanto, quando se deseja produzir mudas de qualidade, torna-se necessário que para 
cada espécie sejam adequadas as concentrações utilizadas na composição do substrato, buscando ampliar e viabilizar 
economicamente a produção. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de 
Moringa oleifera em diferentes concentrações de lodo de esgoto. O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, composto por 6 tratamentos e 4 repetições, constituídas de 8 plantas cada, totalizando 32 
plantas por tratamento. As concentrações testadas foram 100% de areia (T0 – controle), 20% de lodo de esgoto + 80% 
de areia (T20), 40% de lodo de esgoto + 60% areia (T40), 60% de lodo de esgoto + 40% areia (T60), 80% de lodo de 
esgoto + 20% areia (T80) e 100% de lodo de esgoto (T100). As variáveis avaliadas foram o comprimento da parte 
aérea, diâmetro do coleto, número de folhas e a massa seca da parte aérea e da raiz. Os valores médios obtidos para o 
comprimento da parte aérea, diâmetro do coleto, número de folhas e massa seca da parte aérea e da raiz das mudas de 
Moringa oleifera, apresentaram diferença estatística entre si, indicando que a concentração de lodo de esgoto utilizada 
no substrato influencia diretamente no crescimento e desenvolvimento da espécie. A concentração de lodo de esgoto 
que resultou no maior crescimento e desenvolvimento e, portanto, recomendada para a produção de mudas de Moringa 
oleifera, foi a de 60% associada a 40% de areia. 
PALAVRAS-CHAVE: silvicultura, produção de mudas, substrato 
 
ABSTRACT: Sewage sludge has been considered a viable and sustainable alternative source for the production of 
forest species seedlings. However, when it is desired to produce quality seedlings, it is necessary that for each species 
the concentrations used in the composition of the substrate are adequate, seeking to expand and make production 
economically viable. Given the above, this study aimed to evaluate the growth of Moringa oleifera seedlings in 
different concentrations of sewage sludge. The experimental design used was completely randomized, consisting of 6 
treatments and 4 repetitions, consisting of 8 plants each, totaling 32 plants per treatment. The tested concentrations 
were 100% sand (T0 - control), 20% sewage sludge + 80% sand (T20), 40% sewage sludge + 60% sand (T40), 60% 
sewage sludge + 40% sand (T60), 80% sewage sludge + 20% sand (T80) and 100% sewage sludge (T100). The 
variables evaluated were shoot length, stem diameter, number of leaves, and shoot and root dry matter. The average 
values obtained for the length of the aerial part, stem diameter, number of leaves and dry mass of the aerial part and 
root of the Moringa oleifera seedlings, showed statistical difference between them, indicating that the concentration of 
sewage sludge used in the substrate directly influences the growth and development of the specie. The concentration 
of sewage sludge that resulted in the greatest growth and development and, therefore, recommended for the 
production of Moringa oleifera seedlings, was 60% associated with 40% sand. 
KEYWORDS: silviculture, seedling production, substrate. 
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INTRODUÇÃO 

 

A Moringa oleifera Lam., é uma espécie arbórea, pertencente à família 

Moraginaceae, originária do norte da Índia, a qual encontra-se amplamente distribuída 

nos países da Ásia, Oriente médio, África, América Central e América do Sul 

(NORONHA; MEDEIROS; PEREIRA, 2018). No Brasil, o cultivo da espécie teve início 

em meados da década de 50, para ser utilizada como planta ornamental e medicinal 

(PINA et al., 2018).  Atualmente, pode ser encontrada em praticamente todo o território 

brasileiro, em decorrência da ampla divulgação dos seus usos e campanhas de doação de 

sementes (RODRIGUES et al., 2016). No entanto, a sua disseminação ocorreu, 

principalmente, na região Nordeste do país, especificamente, no semiárido, devido ter se 

adaptado satisfatoriamente as condições edafoclimáticas (OLIVEIRA et al., 2013; 

RODRIGUES et al., 2016). 

Dentre os múltiplos usos que a Moringa oleifera apresenta, destacam-se: o 

medicinal; a utilização das folhas, frutos e sementes como forragem; o uso, 

principalmente, das raízes como condimento; o alimentício, atuando como suplemento 

alimentar, devido apresentar elevado valor nutritivo;  a extração do óleo das sementes 

para ser utilizado na indústria de cosméticos; o melífero, em decorrência da elevada 

produção de flores; a produção de biocombustível, a partir do uso da madeira e do óleo 

extraído das sementes; e a utilização de solução coagulante produzida a partir de 

sementes no tratamento de purificação da água (PATERNIANI; MANTOVANI; 

SANT’ANNA, 2009; RABBANI et al., 2013; RODRIGUES et al., 2016; SILVA et al., 

2020).  

Por se tratar de uma espécie com uso amplamente diversificado, houve aumento 

do seu cultivo no Brasil, assim como do incentivo aos plantios, o que acarretou em maior 

procura por sementes e mudas nos últimos anos (RODRIGUES et al., 2016; 

NORONHA; MEDEIROS; PEREIRA, 2018). Porém, o êxito do plantio depende, em 

grande parte, da qualidade das mudas produzidas, as quais devem apresentar resistência 

às condições adversas encontradas no campo após o plantio e rápido crescimento, sendo 

capazes de competir com a vegetação espontânea, com possíveis danos causados por 

pragas, e, por fim, apresentarem produtividade economicamente desejável (GOMES et 

al., 2002; LELES et al., 2006). 
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Ao considerar os fatores que influenciam na qualidade das mudas, destacam-se as 

características do substrato, pois irão definir o vigor, a sanidade e o estado nutricional 

das mudas (SOUSA et al, 2013). De acordo com Terra et al. (2011), a composição do 

substrato exerce influência direta na obtenção de um material uniforme, com baixa 

densidade, alta capacidade de troca catiônica, alta capacidade de retenção de água e boa 

aeração e drenagem, características que proporcionam condições ideais para o 

crescimento e desenvolvimento das mudas.  

A associação de materiais, especialmente, em mistura, permite melhorar a 

composição do substrato e, consequentemente, as características que influenciam na 

qualidade das mudas, sendo aconselhável misturar materiais inertes, a exemplo da areia, 

a qual atua como condicionador físico, aos orgânicos, responsáveis pela retenção de 

umidade e fornecimento de nutrientes, visando a melhoria das propriedades físicas e 

químicas do substrato, para proporcionar condições adequadas ao desenvolvimento e 

estabelecimento das mudas (AFONSO et al., 2017). Além disso, os materiais 

constituintes do substrato precisam ser de fácil aquisição, apresentar baixo custo, baixa 

densidade, visando facilitar o transporte das mudas para o campo, e constante 

disponibilidade (RODRIGUES et al., 2016).  

Em função disso, têm-se cada vez mais buscado fontes alternativas viáveis e 

sustentáveis de materiais, principalmente, orgânicos, para a formulação do substrato, 

com o intuito de fornecer ao viveirista a possibilidade de produzir mudas de qualidade a 

baixo custo. Nesse sentido, o lodo de esgoto tem sido considerado uma fonte alternativa 

viável e sustentável, pois apresenta elevado teor de matéria orgânica e nutrientes, 

beneficia a retenção de água e permite o retorno dos resíduos orgânicos produzidos no 

meio urbano ao campo, aumentando a sustentabilidade no setor florestal e diminuindo os 

custos de produção, em decorrência de ser um material de fácil aquisição e constante 

disponibilidade (ALBUQUERQUE et al., 2015; SIQUEIRA et al., 2019). 

A utilização do lodo de esgoto na formulação do substrato para a produção de 

mudas, em estudos realizados utilizando espécies florestais de elevado interesse 

econômico e importância ecológica, apresentaram resultados promissores (SCHEER et 

al., 2012; CALDEIRA et al., 2013; GOMES et al., 2013; ABREU et al., 2017; SILVA et 

al., 2018; MONTEIRO et a., 2019; SIQUEIRA et al., 2019), sendo necessária a 

adequação da concentração do lodo de esgoto para cada espécie que se deseja produzir 

mudas de qualidade, ampliando e viabilizando economicamente a produção. 
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Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de 

mudas de Moringa oleifera em diferentes concentrações de lodo de esgoto. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Unidade Acadêmica 

Especializada em Ciências Agrárias (UAECA), localizada na Escola Agrícola de Jundiaí 

(EAJ), campus de Macaíba, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), 

durante o período de novembro de 2018 a abril de 2019.  

No município de Macaíba, de acordo com a classificação climática de Köppen, o 

clima é do tipo As, ou seja, com estação chuvosa concentrada entre os meses de maio e 

julho, enquanto a estação seca ocorre entre os meses de setembro e dezembro. A 

precipitação média anual é de aproximadamente 1.280 mm e a temperatura mensal varia 

entre 24 e 28° C (ALVARES et al. 2014). 

Os frutos para a obtenção das sementes de Moringa oleifera foram coletados em 

matrizes de um plantio experimental localizado na Área de Experimentação Florestal da 

EAJ, sendo selecionados os que haviam atingido a fase de maturação, apresentando 

estágio inicial de deiscência. Após coletados, foram mantidos em local sombreado com 

temperatura ambiente para completarem o processo de deiscência e facilitar a extração 

das sementes, as quais foram extraídas manualmente. 

O lodo de esgoto utilizado no experimento foi fornecido pela Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE) da UFRN, a qual divide o procedimento em três etapas: a 

preliminar, que consiste na remoção dos sólidos grosseiros; a secundária, descrita como 

do tipo lodo ativado, ou seja, totalmente biológica e a terciária, realizada à base de cloro. 

De acordo com Siqueira (2017), a divisão do procedimento em três etapas possibilita 

maior eficiência na limpeza do esgoto, gerando uma água mais limpa e, 

consequentemente, maior concentração de nutrientes no resíduo sólido.  

 A caracterização química do lodo de esgoto é realizada constantemente 

pela empresa Bioagri, com o intuito de avaliar a aptidão do material ao uso agrícola, 

tendo em vista que só é disponibilizado quando os teores de metais pesados observados 

se encontram inseridos dentro dos limites estabelecidos pela resolução Nº 375/2006 do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONOMA (BRASIL, 2006). 
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O material coletado foi encaminhado para a EAJ e acondicionado em casa de 

vegetação, durante o período de três meses, para ser higienizado. A higienização do lodo 

de esgoto, para eliminação dos ovos de helmintos, foi realizada através da aplicação de 

cal hidradata (Ca(OH)2) a 15% do peso do lodo seco, o qual foi determinado com base no 

peso seco médio de amostras em triplicada, armazenadas em placas de petri de peso 

conhecido, permanecendo em estufa com circulação forçada de ar a 65°C até atingir peso 

constante, conforme proposto por Siqueira (2017). A formulação dos substratos com 

diferentes concentrações de lodo de esgoto e areia (Tabela 1), foi realizada dois meses 

após a aplicação de cal hidratada. 

 

Tabela 1. Percentuais de areia e lodo de esgoto utilizados na composição dos substratos 

para a produção de mudas de Moringa oleifera. 

Tratamento Areia (%) Lodo de esgoto (%) 
T0 100 - 
T20 80 20 
T40 60 40 
T60 40 60 
T80 20 80 

T100 - 100 
 

A semeadura foi realizada em bandejas plásticas para a produção de mudas, 

compostas por 32 células de 188 mL, a 1 cm de profundidade. Posteriormente, as 

bandejas foram acondicionadas em casa de vegetação com de sistema de irrigação por 

microaspersão. A irrigação foi realizada diariamente, duas vezes ao dia, no início da 

manhã e no final da tarde. 

Após a emergência e estabelecimento das plântulas, os dados das variáveis 

comprimento da parte área e quantidade de folhas, foram coletados semanalmente, 

totalizando cinco medições. O comprimento da parte aérea foi obtido utilizando régua 

graduada em milímetros, considerando a região entre o coleto e a inserção da última 

folha. Enquanto o diâmetro do coleto das plântulas foi mensurado com auxílio de 

paquímetro digital, cinco semanas após a emergência e estabelecimento das plântulas.  

Ao finalizar as medições do comprimento da parte aérea, número de folhas e 

diâmetro do coleto, em função do padrão de crescimento uniforme observado por 

tratamento, foram selecionadas, aleatoriamente, apenas quatro plantas de cada 

tratamento, as quais foram removidas dos substratos e lavadas em água corrente para 

determinação da massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR). A parte aérea e a 
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raiz das plantas foram acondicionadas em sacos de papel, separadamente, e 

encaminhadas para a estufa com circulação forçada de ar a 65ºC, onde permaneceram até 

atingir peso constante. Posteriormente, com o auxílio de balança analítica digital foi 

determinada a MSPA e MSR. 

O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960) 

foi determinado em função do comprimento da parte aérea, diâmetro do coleto, MSPA, 

MSR e massa seca total (MST), das plantas selecionadas, anteriormente, para a 

determinação da massa seca dos seus compartimentos, sendo calculado a partir da 

expressão: 

 

 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto 

por 6 tratamentos e 4 repetições, constituídas de 8 plantas cada, totalizando 32 plantas 

por tratamento. Os dados obtidos foram tabulados no Microsoft Word Excel e 

analisados estatisticamente utilizando os softwares BIOESTAT 5.3 (AYRES et al., 2007) 

e R version 3.5.0.   

Primeiramente, para determinar se os dados eram, estatisticamente, divergentes 

quanto à distribuição normal, foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors. Os 

dados apresentaram distribuição não paramétrica, ou seja, p < 0,01, sendo submetidos à 

análise de variância de Kruskal-Wallis e as médias comparadas pelo teste de Dunn ao 

nível de 5% de probabilidade.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores médios obtidos para o comprimento da parte área das mudas de 

Moringa oleifera, ao longo de cinco semanas, apresentaram diferença estatística entre si, 

indicando que a concentração de lodo de esgoto utilizada no substrato influencia 

diretamente no crescimento da parte área da espécie (Tabela 2). 

Na primeira semana, observa-se que o comprimento médio da parte área das 

mudas foi inferior nos tratamentos T80 e T100, ou seja, nos que apresentavam maior 
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concentração de lodo de esgoto. No entanto, esses valores não diferiram estatisticamente 

dos tratamentos T60 e T0, destacando-se o comprimento médio da parte área obtido nos 

tratamentos T20 e T40. Enquanto na segunda e terceira semana, os tratamentos T20, 

T40 e T60 foram os que apresentaram os maiores valores médios para o comprimento 

da parte área, não diferindo estatisticamente entre si, e os menores valores passaram a 

ser observados nos tratamentos T0, T80 e T100.   

O padrão observado para o comprimento médio da parte área apresentou 

mudança na quarta semana de avaliação, destacando-se os tratamentos em que foi 

utilizado o lodo de esgoto, sendo a maior média observada no T40, o qual diferiu 

estatisticamente apenas do T0 e do T80. Na quinta semana, esse padrão permaneceu 

constante, com os tratamentos T20, T40, T60 e T100 apresentando os maiores valores 

médios para o comprimento da parte área.   

 

Tabela 2. Valores médios obtidos para o crescimento da parte aérea (cm) das mudas de 

Moringa oleifera submetidas a diferentes concentrações de lodo de esgoto ao longo do 

tempo. 

Tratamentos 
Semanas 

1 2 3 4 5 
T0 12,19 ab 17,69 b 19,47 b 19,26 c 19,14 c 
T20 12,69 a 22,20 a 27,85 a 31,75 ab 35,10 a 
T40 13,24 a 23,64 a 31,04 a 34,70 a 38,05 a 
T60 11,48 ab 20,95 a 27,42 a 33,39 ab 38,44 a 
T80 10,91 b 16,90 b 21,81 b 28,68 b 30,84 b 

T100 10,28 b 15,94 b 20,63 b 29,06 ab 34,13 ab 
Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Dunn ao nível de 5% de probabilidade.  

 

Apesar de na primeira semana de avaliação o T0 não ter diferido estatisticamente 

dos tratamentos que apresentaram as maiores médias para o comprimento da parte 

aérea, no decorrer das semanas esse valor decaiu, sendo observado mínimo crescimento, 

quando comparado aos demais, demonstrando a importância de utilização da matéria 

orgânica na composição do substrato, tendo em vista que a areia é um material inerte, 

que atua, principalmente, como condicionador físico, o que torna necessária a adição de 

nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta.  

Dentre as fontes de matéria orgânica comumente utilizadas na composição do 

substrato para a produção de mudas de Moringa oleifera, o lodo de esgoto está entre as 
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menos estudadas (BEZERRA; MOMENTÉ; MEDEIROS FILHO, 2004; CAMARGO, 

2011; FARIAS et al., 2016; RODRIGUES et al., 2016). No entanto, resultados 

promissores foram encontrados ao utilizar o lodo de esgoto, visto que o comprimento da 

parte aérea de mudas da espécie produzidas em substrato composto por de lodo de 

esgoto e solo, foi semelhante ao das que foram produzidas em substrato à base de esterco 

bovino ou fibra de coco e solo, os quais estão entre os mais comumente utilizados pelos 

pesquisadores e produtores (NEVES; SILVA; DUARTE, 2010). 

De modo geral, as mudas dos tratamentos utilizando lodo de esgoto na 

composição do substrato, provavelmente, apresentaram comprimento da parte aérea 

superior ao das mudas do tratamento testemunha, em decorrência do lodo de esgoto 

apresentar elevadores teores de N e P, assim como teores adequados de K, Ca, Mg e 

micronutrientes (GOMES et al., 2013; SANTOS et al., 2014; TRIGUEIRO e 

GUERRINI, 2014). 

A partir da análise de regressão do crescimento da parte área das mudas de 

Moringa olifeira ao longo dos dias, é possível constatar que apesar de na última semana 

de avaliação o T20, T40 e T60 não apresentarem diferença estatística entre si, o T60 foi 

o que proporcionou as melhores condições para o crescimento da parte aérea das mudas 

(Figura 1).  

Resultados semelhantes foram obtidos por Trigueiro e Guerrini (2014), que 

recomendaram a utilização de doses de lodo de esgoto entre 40% e 60% em combinação 

com casca de arroz carbonizada para a produção de mudas de Schinus terebinthifolius 

(Raddi). Gomes et al. (2013), ao avaliarem o crescimento da parte área de mudas de 

Tectona grandis L. em diferentes concentrações de lodo de esgoto, relataram que as 

melhores médias foram obtidas no tratamento utilizando  60% de lodo de esgoto, 30% de 

substrato comercial e 10% de subsolo, corroborando com o observado no presente 

trabalho.  
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Figura 1. 

Crescimento da parte aérea das mudas de Moringa oleifera submetidas a diferentes 

concentrações de lodo de esgoto ao longo do tempo. 

 

Delarmelina et al. (2014), ao testar diferentes substratos para a produção de 

mudas de Sesbania virgata (Cav.) indicaram a utilização de substrato com 60% de lodo de 

esgoto e 40% de vermiculita, o qual proporcionou maior crescimento da parte área. 

Enquanto Siqueira et al. (2018), encontrou condições adequadas para o crescimento da 

parte aérea de mudas de Lafoensia glyptocarpa ao utilizar concentrações de lodo de esgoto 

entre 25% e 100%. 

O T0, T80 e T100 foram os tratamentos que as mudas apresentaram menor 

crescimento da parte área, sendo praticamente nulo no T0 (Figura 1). Siqueira et al. 

(2019), observaram que ao elevar a concentração de lodo de esgoto do substrato para a 

produção de mudas de Plathymenia reticulata Benth, também houve redução do 

comprimento da parte aérea, sendo os menores valores encontrados nos tratamentos 

utilizando 80% e 100% de lodo de esgoto. Trigueiro e Guerrini (2003), avaliando a 

produção de mudas de Eucalyptus grandis, confirmam que doses iguais ou superiores a 
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70% de lodo de esgoto na composição do substrato foram prejudiciais ao 

desenvolvimento das mudas. 

Segundo Gomes et al. (2013), apesar do lodo de esgoto apresentar elevada 

quantidade de macro e micronutrientes, não deve ser usado em concentrações muito 

elevadas ou puro, tendo em vista que apresenta baixa porosidade, acarretando na 

compactação do substrato, o que interfere no desenvolvimento do sistema radicular e, 

consequentemente, na absorção de nutrientes e água, afetando o crescimento e 

desenvolvimento da parte aérea da planta. Desse modo, torna-se indispensável a sua 

mistura com outro material, visando a melhoria das suas propriedades físicas, 

principalmente, a porosidade.  

Ao observar o diâmetro médio do coleto e o número médio de folhas das mudas 

de Moringa oleifera aos 35 dias, nota-se que apesar da utilização de diferentes 

concentrações de lodo de esgoto na composição do substrato, não foi encontrada 

diferença estatística entre os tratamentos. Os menores valores médios para o diâmetro 

do coleto e número de folhas foram observados no T0, provavelmente, devido à ausência 

de nutrientes minerais, o qual diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 

3).    

 

Tabela 3. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA), diâmetro do coleto 

(DC), número de folhas e da relação entre o comprimento da parte aérea e diâmetro do 

coleto (PA/DC) das mudas de Moringa oleifera submetidas a diferentes concentrações de 

lodo de esgoto aos 35 dias. 

Tratamentos CPA (cm) DC (mm) Nº de folhas PA/DC 
T0 19,14 c 2,30 b 5,47 b 8,42 a 

T20 35,10 a 4,08 a 6,81 a 7,42 a 
T40 38,05 a 4,16 a 6,63 a 8,39 a 
T60 38,44 a 4,05 a 7,41 a 8,37 a 
T80 30,84 b 3,90 a 7,13 a 7,94 a 
T100 34,13 ab 4,14 a 7,28 a 7,42 a 

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Dunn ao nível de 5% de probabilidade. 

 

O diâmetro do coleto, normalmente, é a variável mais observada para indicar a 

capacidade de sobrevivência das mudas quando forem a campo (GONÇALVES et al., 

2000; SILVA et al., 2018). As mudas com menor diâmetro do coleto, quando comparadas 

aquelas com maior diâmetro do coleto, apresentam dificuldades para manterem-se eretas 
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após o plantio em campo e o tombamento pode resultar em morte ou deformações, 

comprometendo o valor silvicultural da planta (ARTUR et al., 2007). De acordo com 

Gonçalves et al. (2000), o diâmetro do coleto para mudas de espécies florestais serem 

consideradas de qualidade deve estar entre 5 e 10 mm, enquanto Xavier, Wendling e 

Silva (2009) consideram que estão aptas para irem ao campo quando o diâmetro do 

coleto estiver acima de 2 mm.  

No presente trabalho, as médias obtidas para o diâmetro do coleto das mudas 

foram inferiores a 5 mm, tornando necessário o aumento do tempo de permanência no 

viveiro, de modo que venham a atingir os valores considerados adequados para a 

obtenção de mudas de qualidade. Entretanto, em todos os tratamentos as médias estão 

acima de 2 mm, ultrapassando o valor mínimo estabelecido por Xavier, Wendling e Silva 

(2009). 

Ao considerar apenas os tratamentos com lodo de esgoto, é possível constatar 

que os valores médios são superiores ao obtidos no tratamento controle, demonstrando 

o aumento do crescimento do diâmetro do coleto, assim como do número de folhas, das 

mudas de Moringa oleifera ao utilizar lodo de esgoto na composição do substrato, 

provavelmente, em decorrência da presença de nutrientes essenciais para o crescimento 

e desenvolvimento das plantas, fornecidos pelo lodo de esgoto. 

Abreu et al. (2018) quando compararam o crescimento de mudas de Schinus 

terebinthifolia Raddi produzidas em diferentes concentrações de lodo de esgoto e 

substrato comercial, verificaram que o lodo de esgoto favoreceu o crescimento da parte 

aérea e do diâmetro do coleto das mudas, assim como observado nesse estudo, o que 

resultou em mudas de qualidade morfológica superior às das produzidas em substrato 

comercial com adubação de cobertura. Resultado semelhante foi encontrado por Silva et 

al. (2018), ao destacarem a viabilidade do uso do lodo de esgoto e casca de pupunha 

como substrato na produção de mudas de Eucalyptus urograndis, apresentando 

desempenho igual ou superior ao substrato comercial. 

Apesar dos valores médios encontrados para a relação entre o comprimento da 

parte aérea e o diâmetro do coleto não apresentarem diferença estatística entre si 

(Tabela 3), é importante ressaltar que essa relação representa um importante apontador 

de qualidade, sendo recomendado que mudas de qualidade apresentem valores inferiores 

a 10, visto que quanto maior for o valor encontrado, aumenta a possibilidade de 

apresentarem dificuldade para se manterem eretas no campo, podendo levar ao 



PRODUÇÃO DE MUDAS DE Moringa oleifera EM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE LODO DE ESGOTO  
 

PRODUCTION OF Moringa oleifera SEEDLINGS IN DIFFERENT CONCENTRATIONS OF SEWAGE SLUDGE 
 

SOUSA, Alex Nascimento de; ALMEIDA, Débora de Melo; BRAGA, Rodolpho Stephan Santos; BARBOSA JÚNIOR, Vital 
Caetano; SANTANA, José Augusto da Silva; CANTO, Juliana Lorensi do 

 

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 5, n. 3, p.1504-1522, jul./set. 2020. 

Página | 1515 

tombamento e morte após o plantio (BIRCHLER, T., 1998; JOSÉ; DAVIDE; 

OLIVEIRA, 2005; ABREU et al., 2017). Diante desse contexto, observa-se que as mudas 

de Moringa oleifera produzidas se enquadram a esse parâmetro, apresentando valores 

inferiores a 10.  

Os valores médios encontrados para o acúmulo de MSPA nos tratamentos 

demonstram que quanto maior for a concentração de lodo de esgoto no substrato, 

maiores serão as médias de acúmulo de MSPA, exceto no T80, o qual apresentou valores 

médios inferiores para a maioria das variáveis analisadas (Tabela 4). Assim como o 

observado por Abreu et al. (2017), que ao aumentarem a concentração de lodo de esgoto, 

as mudas de Schinus terebinthifolius e Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 

apresentaram maior acúmulo de MSPA, sendo recomendado para a produção de mudas 

das espécies estudadas substratos com 50 ou 100% de lodo de esgoto e 50% lodo de 

esgoto associado a 50% de substrato comercial, respectivamente.  

Resultados similares foram encontrados por Neves, Silva e Duarte (2010), que ao 

buscar substratos alternativos para a produção de mudas de Moringa oleifera, verificaram 

que o uso de solo associado a diferentes fontes de matéria orgânica,  entre elas o lodo de 

esgoto e as mais comumente utilizadas, o esterco bovino e a fibra de coco, 

proporcionaram os maiores valores de MSPA. 

Na produção de mudas de Acacia mearnsii De Wild. em substratos formulados 

com lodo de esgoto, Monteiro et al. (2019) encontraram resultados que divergem dos 

obtidos nesse estudo, pois à medida que ocorreu o aumento da concentração de lodo de 

esgoto, observaram a redução da MSPA das mudas. Diante disso, os autores indicaram a 

utilização de apenas 20% de lodo de esgoto associado a 40% de vermiculita e 40% de 

cinza de casca de arroz, visto que as formulações dos substratos com menores 

proporções de lodo de esgoto, foram as que resultaram em eficiência agronômica similar 

ou superior aos substratos comerciais. 

O acúmulo médio de MSR, apesar de ter sido superior no T0, indicando a 

necessidade das plantas em investir no crescimento da raiz, como forma de aumentar a 

absorção de nutrientes, não deferiu estatisticamente do T20, T40, T60 e T100, enquanto 

o T80 foi o tratamento que apresentou a menor média, diferindo estatisticamente dos 

demais. Ao avaliar o acúmulo de MST, o T100 foi o tratamento que apresentou a maior 

média, principalmente, devido ao elevado acúmulo de MSPA, diferindo estatisticamente 

apenas do T80 (Tabela 4).  
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Tabela 4. Acúmulo médio de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz 

(MSR), massa seca total (MST), relação massa seca da raiz e massa seca da parte aérea e 

(MSR/MSPA) e Índice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Moringa oleifera 

submetidas a diferentes concentrações de lodo de esgoto aos 35 dias. 

Tratamentos MSPA (g) MSR (g) MST (g) MSR/MSPA IQD 
T0 0,30 c 0,76 a 1,06 ab 2,55 b 0,26 a 
T20 1,51 ab 0,35 a 1,85 ab 0,22 a 0,16 a 
T40 1,54 ab 0,29 a 1,83 ab 0,21 a 0,12 a 
T60 1,40 ab 0,22 a 1,62 ab 0,19 a 0,10 a 
T80 0,70 b 0,12 b 0,82 b 0,17 a 0,06 a 

T100 1,75 a 0,39 a 2,14 a 0,16 a 0,17 a 
Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Dunn ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Dentre os tratamentos utilizados, o T0 foi o que apresentou a maior média para a 

relação entre a MSR e MSPA, em função da discrepância existente entre os valores 

obtidos para a MSPA e MSR nesse tratamento, diferindo estatisticamente dos demais 

(Tabela 4). Siqueira et al. (2018) ao avaliarem a distribuição de biomassa entre o sistema 

radicular e a parte aérea de mudas de Lafoensia glyptocarpa Koehne produzidas em 

diferentes concentrações de lodo de esgoto, através da relação MSR e MSPA,  

encontraram resultados semelhantes, pois as mudas produzidas em substratos que 

continham o lodo de esgoto apresentaram valores inferiores, quando comparadas àquelas 

produzidas em substrato puro, indicando que nesse tratamento houve desbalanço do 

crescimento aéreo em relação ao radicular. 

Em relação ao IQD, não houve diferença estatística entre os tratamentos (Tabela 

4). No entanto, é considerado um dos índices mais completos para avaliação da qualidade 

de mudas florestais, incluindo em seu cálculo as relações entre os parâmetros 

morfológicos: comprimento da parte aérea, diâmetro do coleto, MSPA, MSR e MST, 

quanto maior o seu valor, maior é o grau qualidade das mudas (GOMES, 2001; 

GOMES; PAIVA, 2006).  

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho e da análise em conjunto 

com os resultados obtidos em estudos, disponíveis na literatura, dentro desse contexto, 

principalmente, com espécies que apresentam elevado valor econômico e importância 

ecológica, devido a busca crescente por mudas, observa-se que ao utilizar concentrações 

adequadas de lodo de esgoto, considerando as características e necessidades de cada 
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espécie, a utilização do lodo de esgoto na composição do substrato apresenta 

desempenho igual ou superior ao substrato comercial. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

O lodo de esgoto proporcionou o aumento das médias de comprimento da parte 

aérea, diâmetro do coleto, número de folhas e massa seca da parte aérea das mudas de 

Moringa oleifera. 

 A concentração de lodo de esgoto que resultou no maior crescimento e 

desenvolvimento e, portanto, recomendada para a produção de mudas de Moringa 

oleifera, foi a de 60% associada a 40% de areia. 

 A utilização do lodo de esgoto como componente do substrato para a 

produção de mudas de Moringa oleifera mostrou ser uma alternativa tecnicamente viável, 

sendo possível produzir mudas de qualidade a baixo custo, além de contribuir para a 

destinação do resíduo. Deve-se, no entanto, obedecer aos aspectos legais para a sua 

utilização, que regulam os teores de metais pesados e os parâmetros sanitários.  
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