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Produção de mudas de pimentão utilizando substrato alternativo 
constituído por lodo de esgoto e esterco caprino 

A produção de mudas é uma das principais etapas do cultivo de hortaliças, uma vez que depende dela o desenvolvimento final das plantas nos canteiros de produção. A utilização e o 
aproveitamento de diferentes resíduos para a composição do substrato têm sido uma importante alternativa, capaz de tornar esta etapa da produção mais sustentável, sem que as mudas 
percam a sua qualidade. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de pimentão (Capsicum annuum L.) cultivado em substrato alternativo, constituído de 
lodo de esgoto doméstico, proveniente de fossa séptica, e esterco caprino. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (substratos) 
constituídos de solo com esterco caprino ou com lodo de esgoto doméstico em diferentes proporções: Esterco 2:1 (2:1 v/v, solo e esterco caprino); Esterco 1:1 (1:1 v/v, solo e esterco caprino); 
Lodo 2:1 (2:1 v/v, solo e lodo de fossa séptica) e Lodo 1:1 (1:1 v/v, solo e lodo de fossa séptica) e dez repetições. Foram avaliadas o número, a largura e o comprimento das folhas, a altura 
das plantas, o diâmetro caulinar, o comprimento, a massa seca das raízes e a massa seca total. A análise de variância indicou que houve diferença significativa para todas as variáveis 
analisadas. Com exceção do comprimento da raiz, as máximas médias de todas as variáveis estudadas foram obtidas através do cultivo do pimentão no substrato constituído de lodo de 
esgoto doméstico, proveniente de fossa séptica, preparado na proporção de 1:1 v/v. Assim, seja na proporção de uma parte de lodo para uma ou duas partes de solo, o lodo de fossa séptica 
tratado e isento de microrganismos patogênicos apresenta potencialidade para o uso na preparação de substratos para a utilização na produção de mudas de pimentão. 

Palavras-chave: Resíduos do saneamento; Uso agrícola de resíduos; Saneamento ecológico. 

 

Production of sweet pepper seedlings using alternative substrate 
consisting of sewage sludge and goat manure 

The production of seedlings is one of the main stages in the cultivation of vegetables, since the final development of the plants in the production beds depends on it. The use and use of 
different residues as a substrate has been an important alternative, capable of making this stage of production more sustainable, without the seedlings losing their quality. Therefore, this 
study aimed to evaluate the growth of sweet pepper seedlings grown in an alternative substrate, composed of domestic sewage sludge from a septic tank and goat manure. A completely 
randomized design was used, with ten replications and four treatments (substrates) composed of soil with goat manure or domestic sewage sludge in different proportions: Manure 2:1 (2:1 
v/v, soil and goat manure); Manure 1:1 (1:1 v/v, soil and goat manure); Sludge 2:1 (2:1 v/v, soil and septic tank sludge) and Sludge 1:1 (1:1 v/v, soil and septic tank sludge). The number, width 
and length of leaves, plant height, stem diameter, length and dry mass of roots and total dry mass were evaluated. Analysis of variance indicated that there was a significant difference for 
all variables analyzed. With the exception of the root length, the average maximums of all the variables studied were obtained by growing peppers in a substrate composed of domestic 
sewage sludge, from a septic tank, prepared in a proportion of 1:1 v/v. Thus, whether in the proportion of one part of sludge to one or two parts of soil, the septic tank sludge treated and 
free of pathogenic microorganisms has potential for use in the manufacture of substrates used in the production of sweet pepper seedlings. 

Keywords: Sanitation waste; Agricultural use of waste; Ecological sanitation. 
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INTRODUÇÃO  
 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma das principais hortaliças produzidas no mundo devido à 

facilidade de cultivo em pequenas áreas, em ciclo curto, ao elevado valor nutricional e à presença de 

fitoquímicos com potencial oxidante, importantes na prevenção de diversas doenças (LOIZZO et al., 2013; 

BAENAS et al., 2019; SILVA et al., 2020). No Brasil, o gênero apresenta uma elevada importância 

socioeconômica, sendo largamente cultivado e considerado uma hortaliça que apresenta um alto valor 

nutricional e características condimentares altamente apreciadas na culinária (MONTEIRO NETO et al., 2018; 

OLIVEIRA FILHO et al., 2018). 

Os substratos constituem-se os suportes físicos nos quais as sementes são colocadas e têm a função 

de manter as condições adequadas para a germinação, a fixação e o desenvolvimento das plântulas, pois, em 

função de sua estrutura, influenciam na germinação, na aeração, na capacidade para retenção de água e 

nutrientes, dentre outras. Os substratos fazem parte, hoje, do meio de produção de mudas e de material 

propagativo predominante na olericultura (EMBRAPA, 2020). 

Na produção de mudas, o tipo de substrato é um dos principais fatores que podem afetar a sua 

qualidade, pois, durante os períodos de germinação e de desenvolvimento, este deverá proporcionar 

condições físico-hídricas e nutricionais satisfatórias para o desenvolvimento da planta (COSTA et al., 2015). 

Assim, os substratos alternativos para a produção de mudas olerícolas vêm sendo estudados intensivamente, 

de forma a proporcionar melhores condições para o desenvolvimento e a formação das mudas (SANTOS et 

al., 2010). Tais substratos podem ser obtidos por meio de resíduos das atividades agropecuárias, 

agroindustriais e do saneamento, que, além de proporcionarem qualidade às mudas, podem reduzir os 

custos de produção e os danos ambientais decorrentes da sua destinação final inadequada. Uma forma de 

suprir a demanda por substratos é a utilização de resíduos e subprodutos de composição orgânica que 

estejam localmente disponíveis (PEREIRA et al., 2020). 

Dentre os resíduos do saneamento que vêm sendo testados, destaca-se o lodo de esgoto, que é um 

subproduto oriundo das estações de tratamento, e o seu biossólido, que é um material resultante do 

processo de estabilização biológica do lodo. Esse último material citado possui um alto potencial fertilizante 

e funciona como um condicionador de solo, aumentando a produtividade e reduzindo a fertilização 

convencional (OLIVEIRA et al., 2020). A potencialidade de utilização do lodo de esgoto como composto 

agrícola decorre da sua composição rica em matéria orgânica e pela sua capacidade de aumentar a fertilidade 

do solo, promover a retenção de água, promovendo a ciclagem dos nutrientes, e por ser uma alternativa 

economicamente viável, pois o seu uso diminui ou mesmo elimina a necessidade da aplicação de corretivos 

e fertilizantes minerais sintéticos, tornando o plantio mais sustentável, conservativo e econômico (IBRAHIM 

et al., 2019; NASCENTES et al., 2019).  

Portanto, objetivando analisar a potencialidade do uso de lodo de esgoto na composição de 

substratos para a produção de mudas de espécies arbóreas, diversas pesquisas foram realizadas 

recentemente, concluindo que o lodo de esgoto é eficaz para esta finalidade (IBRAHIM et al., 2019; LOBO et 
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al., 2020; MELO et al., 2021; NASCENTES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020; OLHER et al., 2021). Neste 

contexto, este trabalho objetivou avaliar o crescimento de mudas de pimentão produzidas em substratos 

alternativo compostos por solo com lodo de fossa séptica ou esterco caprino em diferentes proporções.  

 
METODOLOGIA 
 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação instalada no Campus I da Universidade Federal 

de Campina Grande, na Cidade de Campina Grande (7º13’50” S, 35º52’52” W, 551 m de altitude), estado da 

Paraíba, Brasil. 

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 

delineados e dez repetições. Os tratamentos foram caracterizados por substratos constituídos de proporções 

de duas partes de solo para uma parte de esterco caprino – Esterco 2:1 (2:1 v/v, solo e esterco caprino); uma 

parte de solo para uma parte de esterco caprino - Esterco 1:1  (1:1 v/v, solo e esterco caprino); duas partes 

de solo para uma parte de lodo de fossa séptica - Lodo 2:1  (2:1 v/v, solo e lodo de fossa séptica); e uma parte 

de solo para uma parte de lodo de fossa séptica - Lodo 1:1   (1:1 v/v, solo e lodo de fossa séptica). As misturas 

dos substratos foram realizadas com base no volume.  

No preparo dos substratos, utilizou-se a amostra de solo coletado no perfil de 0-20 cm de 

profundidade, em área do município de Areia, Paraíba. Após a coleta, o solo foi destorroado e peneirado em 

peneira de malha metálica com abertura de 4 mm. As características químicas do solo estão apresentadas na 

Tabela 1.  

 
Tabela 1: Caracterização química do solo utilizado na preparação do substrato. 

pH (H2O) P K Na H+Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC M.O. 
- ....mg/dm3.... ..................................cmolc/dm3................................... g/kg 
5,57 8,67 74,00 0,10 4,46 0,05 3,85 0,80 4,94 9,40 19,63 

 
O lodo de esgoto doméstico foi coletado em uma fossa séptica unifamiliar. Neste processo, os 

proprietários da fossa fizeram sua limpeza e depositaram o lodo em um tanque escavado no solo (≅ 1,5 m 

de diâmetro por 0,6 m de profundidade). Aos 30 dias após a deposição, o lodo foi retirado do tanque e 

espalhado em uma lona plástica para secagem natural durante 20 dias. Neste período, o lodo foi diariamente 

revolvido.  

O esterco foi proveniente de um curral de criadouros de caprinos do município de Lagoa Seca, 

Paraíba. Esses materiais (esterco e lodo) foram peneirados em peneira de malha metálica com abertura de 4 

mm e posteriormente usados na preparação dos substratos correspondentes aos tratamentos. As 

características químicas do lodo de fossa séptica e do esterco caprino estão apresentadas na Tabela 2. 

 
Tabela 2: Características químicas do lodo de fossa e esterco caprino. 

Resíduos pH CE N P K S Na 
 - mS/cm ...........................g/kg.................................. 
Lodo 5,26 30,3 0,67 49,24 3,17 0,07 3,77 
Esterco 4,7 45,7 0,032 8,23 10,82 0,021 0,069 

 
Após o preparo dos substratos, procedeu-se com o enchimento de copos descartáveis com 200 ml 
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de capacidade, sendo estes identificados conforme o tratamento aplicado. Após esta etapa, os substratos 

foram colocados em capacidade de campo e decorridas 24 horas foi realizada a semeadura na profundidade 

de 0,5 cm, distribuindo-se quatro sementes de pimentão cultivar All Big por parcela (copo).  

Aos 10 dias após emergência (DAE), foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por parcela. 

As parcelas experimentais foram distribuídas em quatro fileiras com dez copos cada, espaçados 25 cm entre 

fileira e 15 cm entre si. A irrigação foi realizada diariamente e de forma manual, até manter o substrato 

próximo à capacidade de campo. 

A avaliação foi realizada aos 40 dias após a semeadura (DAS). Neste período, foram avaliados: o 

número de folhas (NF, folhas por planta), quantificado através da simples contagem de todas as folhas 

brotadas em cada planta; diâmetro caulinar (DC, mm), mensurado a um centímetro acima da superfície do 

substrato com o auxílio de um paquímetro manual graduado em milímetros; altura das plantas (AP, cm), 

considerando a altura a partir da superfície do substrato até o ápice da folha mais desenvolvida; largura das 

folhas (LF, cm), realizada através da medição da máxima largura de cada folha; comprimento das folhas (CF, 

cm), realizada através da medição da nervura principal; comprimento das raízes (CR, cm), realizado através 

da medição da raiz principal; massa seca total (MST, g por planta), sendo pesada a parte aérea mais raízes, 

após a secagem; e massa seca da raiz (MSR, g por planta), sendo pesada apenas a massa seca da raiz, após a 

secagem. Os parâmetros AP, LF, CF e CR foram obtidos a partir do uso de uma régua graduada em 

centímetros. 

Para a determinação das MST e MSR, as plantas foram coletadas, seccionadas em partes aérea (folhas 

mais caule) e raízes, sendo as partes, posteriormente, armazenadas separadamente em sacos de papel e 

posteriormente levadas à secagem. O processo de secagem foi realizado em estufa com circulação forçada 

de ar, a temperatura de 65 °C, por 72 horas, e após esta etapa, as partes foram pesadas em balança com 

precisão de 0,001 g. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando-se o software ASSISTAT v.7.7 

Beta (SILVA et al., 2016) e a comparação entre as médias realizada através do teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados da análise de variância para as variáveis número de 

folhas - NF, comprimento da folha - CF, largura das folhas - LF, altura de plantas - AP e diâmetro caulinar - DC 

das mudas.  Em conformidade com os resultados, a análise de variância constatou que houve diferença 

estatística significativa (p < 0,01) entre tratamentos para todas as variáveis estudadas, ou seja, os substratos 

preparados com 2:1 e/ou 1:1 de lodo ou esterco caprino influenciaram as variáveis de crescimento das mudas 

de pimentão. 

De acordo com a análise das médias, a variável número de folhas (NF) apresentou diferença 

estatística entre si (Figura 1), sendo que a máxima média (10,2 folhas/plantas) foi obtida quando o pimentão 

foi cultivado no substrato preparado com solo e lodo na proporção de 1:1. 
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Tabela 3: Resumo da análise de variância do número de folhas (NF), comprimento de folhas (CF), largura de folhas (LF), 
altura de plantas (AP) e diâmetro caulinar (DC) das mudas de pimentão em função dos substratos.  

FV GL NF CF LF AP DC 
Substratos 3 20,36667**   4,15503**   0,92654** 23,69400**   1,24995** 
Resíduo 36   1,30000   0,25979   0,09967   3,67928   0,16031 
DMS -   1,37   0,61   0,38   2,31   0,48 
CV% - 12,74 16,60 18,93 20,49 14,67 

FV: Fonte de variação; GL: Grau de liberdade; DMS: Diferença Mínima significativa; CV%: Coeficiente de variação; 
**Diferença estatística significativa a 1% de probabilidade. 

 

 
Figura 1: Médias do número de folhas (NF) das mudas de pimentão em função dos substratos. 

 
Analisando o uso de substrato orgânico composto por húmus de esterco bovino, casca de arroz 

carbonizada e substrato comercial (Mecplant ®) para a produção de mudas de pimentão, aos 23 dias após a 

semeadura (DAS), Moraes et al. (2010) obtiveram as maiores médias no número de folhas no cultivo em 

substrato composto por 75% de húmus e 25% de cascas de arroz (6,20 folhas) e no substrato composto por 

100% de húmus (6,0 folhas). Ao avaliar a produção de mudas de pimentão em substratos com proporções 

crescentes de esterco bovino, Alves et al. (2021), aos 32 DAS, verificaram um máxima média de 6,52 folhas 

plantas quando cultivadas em substrato contendo concentração estimada 66,17% de esterco bovino. Silva et 

al. (2019) ao analisarem o uso de substratos alternativos na produção de mudas de pimenta e pimentão, aos 

41 DAS, obtiveram máximas médias 4,16 e 3,97 folhas por plantas quando cultivadas em substrato comercial 

(Carolina Soilc ®) e substrato alternativo composto por substrato comercial + casca de arroz carbonizada + 

esterco bovino (SC+CAC+EB). 

As médias do comprimento de folhas apresentaram diferenças estatísticas entre si para todos os 

tratamentos, sendo maior (3,66 cm) aquela cujas mudas foram produzidas em substrato constituído de solo 

e lodo na proporção de 1:1 (Figura 2A). Resultado semelhante para esta variável foi obtido por Santos et al. 

(2010), que, ao analisarem o crescimento de mudas de pimentão em substrato de vermicomposto de esterco 

bovino, encontraram a máxima média de 3,38 cm. 

As médias das larguras das folhas (Figura 2B), não diferenciaram estatisticamente entre si para as 

mudas produzidas em substratos compostos por solo e esterco caprino na proporção de 1:1, assim como 

para àqueles constituído de solo e lodo, sendo a maior média (1,9 cm) observada no cultivo em substrato 

constituído de solo e lodo na proporção de 1:1. Este valor ficou um pouco abaixo do obtido por Santos et al. 

(2010) (2,33 cm), ao cultivar o pimentão em substrato constituído de 100% de vermicomposto de esterco 

bovino. 

Os comportamentos das médias das variáveis altura de plantas (AP) e diâmetro caulinar (DC) foram 

semelhantes, ou seja, diferenciaram estatisticamente entre si para os substratos preparados com esterco 
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caprino e não diferenciaram para os substratos preparados com lodo de fossa séptica. As maiores médias de 

AP e de DC foram obtidas nas mudas cultivadas em substrato que tinham em sua composição solo e lodo na 

proporção de 1:1, correspondendo, respectivamente, à 10,8 cm e 1,9 mm.  Para estas variáveis, Santos et al. 

(2010) obtiveram valores de 10,54 cm e 1,66 mm, respectivamente, para o pimentão cultivado em substrato 

constituído de 100% de vermicomposto de esterco bovino. Alves et al. (2021), ao 41 DAS verificaram máximo 

diâmetro de 2,39 mm e altura de 17,9 cm das plantas de pimentão cultivadas em substratos com concen-

tração estimada de esterco bovino em 73,94 e 73,38%. 

 

 

 
Figura 2: Médias dos comprimentos das folhas – CF (2A), larguras das folhas – LF (2B), alturas de planta – AP (2C) e 

diâmetro caulinar – DC (2D) das mudas de pimentão em função dos substratos. 
 

A análise de variância indicou que houve diferença estatística significativa para as variáveis massa 

seca total e das raízes (MST e MSR) (p < 0,01) e comprimento das raízes (CR) (p < 0,05) (Tabela 4). 

 
Tabela 4: Resumo da análise de variância para massa seca total (MST), massa seca das raízes (MSR) e comprimento da 
raiz (CR) das mudas de pimentão em função dos substratos. 

FV GL MST MSR CR 
Substratos 3 0,12490** 0,01883** 27,49167* 
Resíduos 36   0,00790   0,00146 6,43889 
DMS -   0,10701   0,04595 3,05457 
CV% - 35,63 39,66   21,73 

FV: Fonte de variação; GL: Grau de liberdade; DMS: Diferença mínima significativa; CV%: Coeficiente de variação; 
**Diferença estatística significativa a 1% de probabilidade; *Diferença estatística significativa a 5% de probabilidade. 
 

Em conformidade com a Figura 3A, houve diferença estatística significativa entre si para todas as 

médias, sendo que o máximo valor foi de 0,351 g planta-1 obtida através do cultivo no substrato composto 

por 1:1 v/v de lodo. Resultados bem próximos a este foram obtidos por Coêlho et al. (2013), que, ao avaliarem 

o comprimento da raiz de mudas de pimentão aos 47 dias após a semeadura, cultivado em substrato 

comercial (tropstrato®) e outro substrato constituído de 50% do tropstrato® e 50% de composto orgânico, 

obtiveram massa seca total de 0,376 e 0,377 g, respectivamente. 

Para a massa seca das raízes (Figura 3B), houve diferença estatística entre si para as médias das 

plantas cultivadas no substrato composto por 2:1 de solo com esterco caprino, as demais médias não 
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diferenciaram estatisticamente entre si (p > 0,05). A máxima média (0,132 g) também foi obtida através do 

cultivo no substrato composto por lodo na proporção de 1:1 v/v. 

As médias do comprimento de raízes diferenciaram estatisticamente entre si para os cultivos nos 

substratos preparados nas proporções de 2:1 de esterco e de lodo (Figura 3C). Para os demais tratamentos 

as médias não diferenciaram entre si. A máxima média do CR foi de 13,25 cm, obtida através do cultivo no 

substrato composto por 2:1 v/v de lodo de fossa. Este resultado foi superior ao obtido por Coêlho et al. 

(2013), que, ao avaliarem essa variável em mudas de pimentão cultivadas em substrato comercial 

(tropstrato®) e em substrato constituído de tropstrato® mais composto orgânico (1:1), 47 dias após a 

semeadura, obtiveram comprimento de raiz de 7,06 e 5,91 cm, respectivamente. 

 

 

 
Figura 3: Médias da massa seca total – MST (3A), massa seca das raízes – MSR (3B) e comprimento da raiz – CR (3C) 

das mudas de pimentão em função dos substratos compostos por lodo e esterco. 
 

Uma provável explicação para que as máximas médias das variáveis estudadas tenham sido obtidas 

no cultivo em substratos solo e lodo de fossa séptica decorre do fato de que este resíduo apresentou maiores 

concentrações de nutrientes e pH mais elevado, quando comparado com o esterco (Tabela 2). O 

desenvolvimento diferenciado das mudas de pimentão em função do substrato utilizado sugere que, além 

do tipo, a proporção do resíduo influencia diretamente no crescimento das plantas, tendo um efeito residual 

diferenciado na máxima resposta apresentada por elas.  

Implicações ambientais associadas ao tratamento e descarte de resíduos têm, cada vez mais, 

impulsionado a adoção de práticas alternativas de gestão de resíduos.  Portanto, o uso agrícola do lodo de 

esgoto doméstico pode se apresentar como uma alternativa mais sustentável de destinação final, pois com 

esta prática realiza-se a reciclagem dos nutrientes, minimizando o uso de fertilizantes industrializados.  

Vale destacar que, quando comparado ao lodo de esgoto sanitário, os riscos à saúde pública desse 

material pela contaminação por substâncias tóxicas são bastante reduzidos, porém os riscos de 

contaminação biológica, por microrganismos patogênicos, são consideráveis. Portanto, para que qualquer 

lodo proveniente do tratamento de esgoto doméstico ou sanitário seja utilizado para fins agrícola, é 
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necessário passar por tratamentos que promovam a desinfecção.   

 
CONCLUSÕES 
 

Com exceção do comprimento da raiz, as máximas médias de todas as variáveis estudadas foram 

obtidas através do cultivo do pimentão no substrato constituído de solo e lodo de esgoto doméstico, 

proveniente de fossa séptica, preparado na proporção de 1:1 (uma parte de solo para uma parte de lodo).  

Deste modo, como esse material apresentou potencialidade para ser utilizado na composição de 

substratos para a produção de mudas de pimentão, recomenda-se que para a sua utilização o usuário 

proceda previamente com tratamento, objetivando a desinfecção do lodo e a posterior preparação do 

substrato nas proporções de uma parte de lodo para uma ou duas partes de solo. 
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