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RESUMO

A pitaya (Hylocereus spp.) é uma cactacea de elevado valor comercial, destacando-se pela
rusticidade, adaptacdo a diferentes condigdes climaticas e crescente demanda no mercado. Seu
cultivo tem se expandido devido ao baixo custo inicial e a facilidade de propagacéo por estacas.
Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o enraizamento de estacas de pitaya
(Hylocereus costaricensis) sob diferentes substratos. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no Instituto Federal do Amapa (IFAP), Campus Agricola Porto Grande, utilizando
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e 15 repeticdes. Foram
analisados parametros como comprimento da raiz, massa fresca da raiz, massa seca da raiz,
numero de cladddios (brotacdes) e massa fresca total dos cladddios. Os resultados
demonstraram que o substrato Terra Preta + Areia Lavada apresentou o maior acumulo
radicular (28,27 g), seguido pela Terra Preta 100% (23,09 g) e pela mistura Terra Preta + Cama
Aviéria (23,6 g), enquanto os tratamentos com menor porosidade registraram 0S menores
valores de crescimento. Conclui-se que a composicéao fisica dos substratos exerce influéncia
direta sobre o enraizamento de estacas de Hylocereus costaricensis, destacando o desempenho
superior de misturas com maior aeracdo e drenagem. Tornam-se necessarios estudos adicionais
envolvendo outras proporcdes de substratos e diferentes condigdes de cultivo, visando ampliar
0 entendimento sobre as exigéncias da espécie.

Palavras-chave: Fruta exotica; Desenvolvimento radicular; Cama aviaria; Fruta-do-dragéo.



ABSTRACT

Pitaya (Hylocereus spp.) is a cactus of high commercial value, standing out for its hardiness,
adaptation to different climatic conditions, and growing market demand. Its cultivation has
expanded due to the low initial cost and ease of propagation by cuttings. In this context, the
objective of this study was to evaluate the rooting of pitaya (Hylocereus costaricensis) cuttings
under different substrates. The experiment was conducted in a greenhouse at the Federal
Institute of Amapa (IFAP), Porto Grande Agricultural Campus, using a completely randomized
design (CRD), with four treatments and 15 repetitions. Parameters such as root length, root
fresh mass, root dry mass, number of cladodes (shoots), and total fresh mass of cladodes were
analyzed. The results demonstrated that the Black Earth + Washed Sand substrate showed the
highest root accumulation (28.27 g), followed by 100% Black Earth (23.09 g) and the Black
Earth + Poultry Litter mixture (23.6 g), while the treatments with lower porosity registered the
lowest growth values. It is concluded that the physical composition of the substrates directly
influences the rooting of Hylocereus costaricensis cuttings, highlighting the superior
performance of mixtures with greater aeration and drainage. Further studies involving other
substrate proportions and different growing conditions are necessary to broaden the
understanding of the species' requirements.

Keywords: Exotic fruit; Root development; Poultry litter; Dragon fruit.
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1 INTRODUCAO

A pitaya (Hylocereus costaricensis), também conhecida como fruta-do-dragéo, é uma
cactacea de habito trepador originaria das regides tropicais da América Central e amplamente
difundida em paises da América Latina e do Sudeste Asiatico (Verona-Ruiz; Urcia-Cerna;
Paucar-Menacho, 2020). Nos Gltimos anos, a cultura tem ganhado expressiva visibilidade no
mercado brasileiro, impulsionada ndo apenas pelo aspecto exotico de seus frutos, mas também
pelo crescente interesse dos consumidores por alimentos considerados funcionais (Boiago;
Oliveira, 2021; Silva, 2014).

A polpa avermelhada da espécie destaca-se pelo elevado teor de compostos bioativos,
como as betalainas, antioxidantes naturais associados a prevencdo de doencas cronicas e a
melhoria da qualidade nutricional da dieta (Lakshmeshwara et al., 2024; Shah et al., 2023; Le
Bellec; Vaillant; Imbert, 2006). Esses atributos, somados ao bom desempenho pds-colheita e a
expansao das redes de comercializagdo, tornam a pitaya uma frutifera promissora no cenério
agricola nacional (Silva, 2014).

Do ponto de vista agronémico, a cultura apresenta caracteristicas que a diferenciam de
outras frutiferas tropicais, sobretudo por sua rusticidade e capacidade de adaptacdo a ambientes
de maior estresse hidrico e térmico (Wakchaure, 2020). Trata-se de uma espécie que tolera solos
pobres, apresenta metabolismo fotossintético do tipo CAM e possui ciclo produtivo
relativamente rapido, permitindo retorno econémico em curto prazo (Lakshmeshwara et al.,
2024; Wakchaure, 2020; Pinheiro; Ferreira, 2015).

Esses fatores tém despertado o interesse de pequenos, médios e até grandes produtores
que buscam alternativas rentaveis de diversificacdo agricola, especialmente em regifes com
limitacBes climaticas ou baixa disponibilidade hidrica (Wakchaure, 2020; Sanoamuang 2019).
Entretanto, a expansdo das areas cultivadas evidencia desafios técnicos que podem
comprometer a uniformidade dos pomares e a longevidade produtiva das plantas, entre eles a
caréncia de mudas de qualidade superior e a falta de protocolos consolidados para sua
propagacdo (Hymbai et al., 2025).

A multiplicacdo da pitaya é realizada predominantemente por estacas, técnica
amplamente utilizada por garantir a manutencdo das caracteristicas genéticas da planta matriz,
acelerar o inicio do ciclo produtivo e facilitar a padronizagéo das areas de cultivo (Le Bellec;
Vaillant; Imbert, 2006; Fachinello et al., 1995). Apesar dessas vantagens, a eficiéncia do
enraizamento depende de forma direta tanto do estado fisioldgico da estaca quanto das

condicdes fisicas, quimicas e biologicas oferecidas pelo substrato (Clark; Zheng, 2020).
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A etapa inicial do desenvolvimento radicular é especialmente sensivel, e qualquer
desequilibrio hidrico, baixa aeragdo ou excesso de compactacdo pode comprometer a formacao
de raizes adventicias (Hymbai et al., 2025). Nessas condi¢des, as mudas apresentam menor
vigor, dificultam o pegamento apos o transplantio e elevam os custos de formacéo do viveiro.

Assim, a escolha adequada do substrato constitui um dos fatores criticos para o sucesso
da propagacao vegetativa (Oliveira et al. 2022). Substratos com baixa porosidade, drenagem
insuficiente ou retencdo de agua inadequada criam microambientes desfavoraveis, aumentando
0 risco de podridao, reduzindo a oxigenacdo radicular e retardando o crescimento das estacas.
Em contrapartida, materiais bem estruturados, com boa capacidade de retencdo hidrica e ao
mesmo tempo alta permeabilidade ao ar, favorecem o enraizamento e a formagéao de sistemas
radiculares mais densos e funcionais (Oliveira et al. 2022).

Diante disso, estudos que avaliem o enraizamento de estacas de Hylocereus
costaricensis em diferentes substratos tornam-se essenciais para fornecer recomendacdes
técnicas mais precisas, visando aprimorar a producdao de mudas, reduzir perdas e aumentar a

eficiéncia de implantacdo dos pomares comerciais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar o enraizamento de estacas de pitaya (Hylocereus costaricensis) sob diferentes

substratos.

2.2 Especificos
e Caracterizar o desenvolvimento radicular das estacas nos diferentes substratos.
e Quantificar a biomassa radicular produzida em cada substrato, por meio da
determinacdo da massa fresca e da massa seca das raizes formadas.
e Identificar o substrato que resulta no maior potencial de formacao de mudas vigorosas,

considerando padrdes desejaveis para o transplantio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura da pitaya

A pitaya, também conhecida como fruta-dragdo, € uma cultura exdtica pertencente a
familia Cactaceae, incluindo géneros como Hylocereus e Selenicereus que vem ganhando
espaco na fruticultura devido a sua aparéncia diferenciada, sabor adocicado e alto valor de
mercado (Figura 1) (Belbase; Bhaskar, 2025; Lakshmeshwara et al., 2024).

Do ponto de vista produtivo, a cultura é caracterizada por um manejo de suporte
tutorado que permite otimizar o uso do espaco vertical e reduzir perdas por contato dos
cladddios com o solo, pratica importante para obter uniformidade e facilitar colheita e conducéo
(Arredondo et al., 2022). Em sistemas familiares e de pequena propriedade, a pitaya tem sido
adotada como alternativa de diversificacdo por requerer baixo investimento inicial em mudas

quando a propagacao por estacas € bem conduzida (Santos; Pio; Faleiro, 2022).

Figura 1. Representacgdo ilustrativa do fruto de pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis).

Fonte: IA Generativa, elaborada pela autora (2025).

As exigéncias da pitaya sdo relativamente moderadas, pois prefere climas quentes a
subtropicais com boa luminosidade, solo com drenagem adequada e regime hidrico controlado
(sistemas de irrigacdo por gotejamento sdo comumente recomendados) (Souza et al., 2022).
Entretanto, as expressivas variacdes edafoclimaticas entre as diferentes regides brasileiras
demandam o estabelecimento de protocolos regionais de manejo e propagagéo, de modo a
ajustar praticas culturais as condicOes especificas de solo e clima (Souza et al., 2022; Corte
2019).
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Em termos de pesquisa aplicada, os esforgos concentram-se em padronizar métodos de
estaquia, definir substratos com bom balanco de aeracao/retencdo de agua, e avaliar tratamentos
enraizadores (quimicos e naturais) que otimizem taxa e qualidade do enraizamento, visando
reduzir tempo de producdo de mudas e aumentar uniformidade (Oliveira et al. 2022).

Além disso, a pitaya insere-se em cadeias de valor que extrapolam o fruto in natura: a
indUstria de alimentos tem interesse em corantes naturais (betalainas), polpas e ingredientes
funcionais, que ampliam as oportunidades de agregacao de valor ao produtor (Lakshmeshwara
et al., 2024; Shah et al., 2023).

Diante dessas caracteristicas, a estratégia de pesquisa aplicada para a cultura tem
priorizado a fase inicial da cadeia produtiva na producéo e qualidade de mudas justamente

porque melhores mudas reduzem perdas e aumentam produtividade e rentabilidade.

3.1.1 Importancia socioecondmica da pitaya

A cultura consolidou-se como um produto de alto valor de mercado no cenério global
por combinar apelo de fruto exético com maltiplos usos industriais (Chen et al., 2024).

Paises como Vietnd, China, Indonésia, México e Filipinas lideram producdo e comércio,
transformando a fruta em importante item de exportacdo em regides tropicais e subtropicais
(Chen et al., 2024; Paull; Chen, 2019; FFTC, 2018). Esse movimento foi impulsionado por
crescente demanda do mercado por alimentos funcionais e exoticos e pela expansdo de cadeias
de processamento que elevam a vida til e agregam valor (Boiago; Oliveira, 2021; Silva, 2014).

Economicamente, a pitaya tem duas caracteristicas que explicam sua atratividade: preco
de mercado relativamente elevado frente a frutas convencionais e possibilidade de colheitas
distribuidas ao longo do ano, o que gera fluxo de caixa continuo para o produtor (FFTC, 2018).

Em paises exportadores, a fruta passou a compor portfdlios agricolas voltados a geracao
de divisas; no Vietnd, por exemplo, a pitaya tornou-se uma das principais frutas de exportagédo
em determinadas regides (FFTC, 2018). Entretanto, 0 aumento da producdo mundial também
tem pressionado precos e exigido maior atencdo a qualidade e requisitos fitossanitarios dos
mercados de destino (Dung et al., 2025).

Do ponto de vista de cadeia de valor, a principal fonte de agregacéo de renda esta no
processamento e na exportacdo: paises com infraestrutura de pos-colheita conseguem prolongar
o periodo de comercializagdo, entrar em mercados distantes e obter margens maiores (Tarte et
al., 2023).
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Paralelamente, mercados internos em paises desenvolvidos (EUA, UE, Japdo)
ampliaram demanda por fruta fresca e processada, estimulando exportacfes de paises tropicais.
O crescimento global, porém, é desigual enquanto produtores de larga escala conseguem
competir em preco e logistica, pequenos produtores ainda necessitam de arranjos coletivos
(Chuyen; Nga; Khiem, 2025).

No Brasil, a pitaya tem se destacado como cultura de valor agregado e perfil comercial
promissor. Dados do Censo Agropecudrio 2017 indicam producdo nacional de
aproximadamente 1.493 toneladas (IBGE 2017; Nunes et al., 2014).

O Censo 2017 mostra ainda que o Estado de S&o Paulo era o maior produtor naquele
ano (=516,2 t; ~34,6% do total nacional), seguido por Santa Catarina (=328,5 t) e Minas Gerais
(=185,9 t). O Para ocupava posigdo relevante (=156,4 t; 10,5% do total), concentrado em poucos
municipios como Tomé-Acu (IBGE, 2017). Esses dados evidenciam que a producdo nédo é
homogénea: enquanto algumas unidades federativas j& estruturaram canais de comercializacdo
e agregacao, outras ainda dependem de mercado local e tém produtores em fase de adocao da
cultura (Frées Junior et al., 2019).

Estudos econébmicos regionais mostram que a pitaya pode responder por parcela
significativa da renda de agricultores familiares e de médias propriedades quando ha
organizacao técnica, acesso ao crédito e mercados (Goulart Junior; Reiter; Silva, 2023).

Na Regido Norte do Brasil, especialmente no estado do Pard, a pitaya apresenta
significativo potencial socioeconémico por combinar adaptabilidade local com oportunidades
de agregacdo de renda em pequenas propriedades. Tomé-AcguU é reconhecido como importante
polo produtor e estudos de viabilidade realizados na regido mostram que sistemas de producéo
(convencionais e fertirrigados) podem apresentar retorno econémico quando ha organizacéo e
acesso a mercados (Loureiro et al., 2020; Frées Junior et al., 2019; Sato et al., 2014).

No Pard, pesquisas locais também relatam bons rendimentos de polpa e aceitacdo de
mercado para a fruta, o que favorece o processamento regional (por exemplo, producao de polpa
e suco), bem como a comercializagdo para centros consumidores nas regides Norte e Sudeste
(Silva et al., 2020).

Entretanto, apesar da proximidade a mercados regionais e de circuitos de venda local,
ha limitacOes: a falta de infraestrutura de refrigeracdo e embalagens adequadas dificulta a
comercializacdo da fruta fresca para destinos mais distantes. Para contornar essas barreiras, 0
fortalecimento de agroindustrias de pequeno porte e a formacgéo de arranjos cooperativos sdo
apontados na literatura como estratégias viaveis para aumentar as margens de lucro e formalizar
a cadeia local (Silva et al., 2020; Pires; Lima, 2018).
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Além do aspecto econdmico, o impacto social da pitaya na regido é significativo, pois
ela pode ser cultivada em quintais ou pequenas areas, demandando investimento inicial
relativamente baixo se comparada a outras fruticulturas convencionais, o que facilita a inclusao
de familias rurais.

Todavia, para que esse potencial econdmico e social se concretize de maneira mais
ampla, é imprescindivel investir em pesquisa aplicada, na infraestrutura de pds-colheita, na
assisténcia técnica continua e em politicas publicas que incentivem arranjos produtivos
coletivos (Froes Junior et al., 2019). Sem tais investimentos, o crescimento da pitaya na regido
pode permanecer restrito a projetos pontuais ou a produtores individuais que consigam arcar

com os custos de transporte, certificacdo e processamento.

3.1.2 Caracteristicas botanicas e agronémicas da pitaya

A pitaya (Hylocereus spp.; Selenicereus spp., Cactaceae) apresenta um conjunto de
caracteristicas morfoldgicas que refletem sua adaptacdo a ambientes de elevada luminosidade
e disponibilidade hidrica irregular (Le Bellec; Vaillant; Imbert, 2006. Do ponto de vista
estrutural, a planta possui habito trepador/escandente, apoiando-se sobre arvores ou estruturas
fisicas através de raizes adventicias presentes nos ramos, comportamento comum descrito para
espécies do género Hylocereus (Figura 2) (Nunes et al., 2014).

O orgdo vegetativo predominante é o cladddio, um caule modificado suculento, com
secOes geralmente triangulares e dotado de parénquima aquifero. Essas estruturas atuam
simultaneamente como Orgdos fotossintéticos, devido a reducdo ou auséncia de folhas
verdadeiras, e como unidades de armazenamento de agua e nutrientes, proporcionando
vantagem fisioldgica sob condicdes de seca (Shah et al., 2023).

A suculéncia dos cladédios também esta associada ao metabolismo acido das
crassulaceas (CAM), caracteristico de muitas Cactaceae, o qual contribui para uma maior
eficiéncia no uso da &gua, uma vez que a abertura estomatica ocorre majoritariamente no
periodo noturno, reduzindo perda hidrica por transpiracdo (Lakshmeshwara et al., 2024; Shah
et al., 2023; Wakchaure, 2020; Pinheiro; Ferreira, 2015).

As flores da pitaya sdo grandes, hermafroditas e noturnas, com antese geralmente entre
0 entardecer e as primeiras horas da madrugada. S&o estruturas de curta duracdo, podendo
murchar poucas horas apds a abertura completa. Estudos recentes destacam seu complexo
arranjo floral e a dependéncia parcial de polinizadores, incluindo morcegos, mariposas e

abelhas, embora muitos cultivares apresentem graus variaveis de autoincompatibilidade,



17

demandando polinizacdo manual para assegurar frutificagdo adequada (Jadhav et al., 2025;
Arredondo et al., 2022).

Do ponto de vista reprodutivo, os frutos sdo bagas de pericarpo espesso e coloragao
variada (vermelho, amarelo, rosa), contendo polpa mucilaginosa e numerosas sementes
pequenas. A variabilidade morfologica entre espécies e cultivares estd associada a
caracteristicas como espessura da casca, peso do fruto, formato e intensidade da pigmentacé&o,
frequentemente avaliadas em programas de melhoramento e estudos fisiologicos (Shah et al.,
2023).

Figura 2. Representacédo de planta de pitaya (Hylocereus sp.) conduzida em estaca, evidenciando o tutoramento, a
formagcéo dos frutos e a emisséo de raizes adventicias.

Fonte: 1A Generativa, elaborada pela autora (2025).

Agronomicamente, a pitaya tem ganhado destaque como cultura frutifera de alto valor
agregado devido a rusticidade, bom desempenho produtivo em diferentes regiGes do Brasil e
crescente demanda no mercado interno e externo. Em sistemas de producéo, utiliza-se conducao
em tutores individuais, postes de concreto ou madeira, ou sistemas de espaldeira, que favorecem
a interceptacdo luminosa, o arejamento e reduzem a incidéncia de doencas fungicas associadas
a umidade excessiva (Nunes et al., 2014).

Embora apresente tolerdncia ao estresse hidrico, o cultivo comercial demanda manejo
hidrico controlado, sendo o gotejamento o sistema mais indicado para manter uniformidade de
irrigacdo, evitar saturacdo do solo e reduzir problemas de podriddo radicular. Estudos sobre
necessidade hidrica indicam que a irrigacdo suplementar aumenta produtividade, massa dos
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frutos e nimero de brotacgdes, sobretudo em regides com distribuicdo irregular de chuvas (Lima
etal., 2021).

A propagacdo vegetativa por estaquia € o método predominante, por garantir
uniformidade genética e maior sucesso no estabelecimento das plantas (Silva et al., 2022; Lima
et al., 2012). Préticas como secagem dos cladodios antes do plantio, uso de substratos bem
drenados e, ocasionalmente, aplicacdo de reguladores vegetais aumentam o percentual de
enraizamento e o vigor inicial das mudas (Fachinello et al., 1995).

O manejo de podas incluindo poda de formacdo, limpeza e producdo influencia
diretamente o balango vegetativo e reprodutivo. Métodos de poda podem alterar o nimero de
brotacdes, a incidéncia de flores e a distribuicdo dos cladddios na estrutura de suporte. Estudos
comparativos indicam que sistemas mais abertos favorecem maior producdo e facilitam a
colheita (Arredondo et al., 2022).

Além disso, a cultura responde positivamente a adubacdo equilibrada, sobretudo
nitrogénio, fosforo, potéssio e micronutrientes como Zn e B. A literatura demonstra acimulo
progressivo de nutrientes nos cladodios ao longo dos estagios fenoldgicos, servindo como

indicadores importantes para recomendac@es de manejo nutricional (Lima et al., 2021).

3.1.3 Propagacéo por estaquia

A propagacdo da pitaya por estaquia € o método vegetativo mais empregado em
sistemas comerciais, principalmente por permitir a multiplicacéo rapida de plantas uniformes e
geneticamente idénticas a planta matriz. Essa estratégia favorece o estabelecimento de pomares
mais homogéneos e reduz o tempo de entrada em producdo quando comparada a propagacdo
por sementes, que carrega elevada variabilidade genética (Silva et al., 2022; Santos et al., 2015).

Os cladddios utilizados como estacas geralmente possuem entre 15 e 25 cm, embora
diferentes trabalhos indiqguem que comprimentos maiores favorecem o enraizamento pela maior
disponibilidade de reservas internas como carboidratos e auxinas endogenas essenciais para a
sobrevivéncia e o vigor inicial da muda (Rodrigues et al., 2021)

Bastos et al. (2006) demonstraram que estacas de 25 cm da pitaya vermelha (Hylocereus
undatus) apresentaram maior porcentagem de enraizamento e desenvolvimento radicular mais
vigoroso, destacando a relacdo positiva entre tamanho do cladddio e desempenho fisiologico

durante as primeiras semanas de cultivo.
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O uso de reguladores vegetais, especialmente o acido indolbutirico (AIB), é amplamente
relatado como estratégia eficiente para estimular a formacédo de raizes adventicias. Bastos et al.
(2006) observaram que a imersao das estacas em solucao de AIB a 3.000 mg L' aumentou
significativamente o enraizamento.

Estudos mais recentes também investigam o papel de citocininas, como a
benzilaminopurina (BAP), que pode influenciar o enraizamento dependendo da dose e da forma
de aplicacdo, apresentando resultados variaveis conforme o genotipo e as condigdes ambientais
(Faria et al., 2024; Cruvinel; Vasconcellos; Martelleto, 2019).

As condicOes de enraizamento exercem influéncia direta no sucesso da propagacao.
Substratos bem drenados e arejados, como misturas contendo solo e matéria organica
estabilizada, favorecem a oxigenacdo da base das estacas e reduzem riscos de podridao (Santos
et al., 2015). Em experimentos classicos, Bastos et al. (2006) utilizaram mistura de terra e
esterco em propor¢do 3:1 sob sombreamento parcial, obtendo padrbes consistentes de
enraizamento.

Além das condi¢bes ambientais, caracteristicas genéticas influenciam a resposta das
estacas. Silva et al. (2022) analisaram diferentes cultivares e observaram gque, embora existam
variacBes entre genotipos, o tamanho da estaca exerce impacto mais forte nas varidveis de
enraizamento e brotacdo do que o local de retirada do cladddio. Isso reforga a importancia do
manejo adequado do material propagativo no viveiro.

Na pratica, recomenda-se que os cladddios sejam cortados com ferramentas limpas e
deixados em ambiente ventilado por alguns dias para cicatrizacdo, reduzindo o risco de
infeccOes e apodrecimento apds o plantio. O enraizamento é favorecido por leves irrigacdes,
boa drenagem e controle de sombreamento, bem como espacamento adequado para promover
circulacdo de ar e reduzir a incidéncia de patdgenos (Bastos et al., 2006).

Assim, a propagacao por estaquia destaca-se como método consolidado e eficiente para
expansdao de pomares de pitaya, sustentado por evidéncias cientificas que reforcam a
importancia do tamanho da estaca, do uso adequado de reguladores de crescimento e das

condicBes de manejo na rea de producéo.
3.1.4 Substratos usados na propagacéo de pitaya
A selecdo do substrato exerce influéncia direta sobre o enraizamento e o

desenvolvimento inicial das estacas de pitaya, sobretudo por determinar condic¢des de aeragéo,

retencdo hidrica, disponibilidade inicial de nutrientes e incidéncia de patdgenos (Guimarées et
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al., 2021). Em espécies cactaceas, a formacao radicular exige ambientes com porosidade média
a alta e baixa umidade excessiva, uma vez que o acimulo de agua no meio de cultivo aumenta
o risco de podriddes e reduz a difusdo de oxigénio, condicbes particularmente criticas na fase
pos-cicatrizacdo dos cladodios (Verma et al., 2025).

Estudos conduzidos no Brasil e no exterior demonstram que substratos mineral—
organicos, com composigdes equilibradas entre drenagem e aporte nutricional, apresentam os
melhores resultados de enraizamento. Santos et al. (2015) verificaram que a mistura areia +
esterco bovino curtido promoveu maior massa seca de raizes e melhor estabelecimento das
mudas de Hylocereus undatus, devido a combinacéo de boa aeracdo e moderado suprimento de
nutrientes.

Outro trabalho relevante é o de Lone (2013), que avaliou diferentes substratos (areia,
vermiculita, casca de arroz carbonizada e casca de pinus) associados a concentracdes de AlB.
A vermiculita destacou-se por aumentar a porcentagem de enraizamento, o nimero de raizes e
o comprimento radicular, resultado atribuido a elevada retencéo hidrica combinada a estrutura
leve, favorecendo o balancgo entre 4gua e oxigénio no microambiente das estacas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Rymbai et al. (2025) ao testar substratos
formulados com solo, cocopeat e vermicomposto. A mistura solo + cocopeat + vermicomposto
(1:1:1) apresentou iniciacdo radicular mais rapida e maior acimulo de nutrientes em estacas de
Hylocereus costaricensis, destacando a importancia de incorporar materiais organicos
estabilizados e de baixa densidade na composic¢édo do substrato.

No contexto de substratos enriquecidos com materiais organicos, Verma et al. (2025)
também demonstraram que a combinacdo solo + areia + vermicomposto resultou em maior
comprimento radicular em diferentes intervalos de avaliacdo (30, 60 e 90 dias). Esse
desempenho foi associado a presenca de macro e microporos, que permitem drenagem eficiente
sem limitar a retencdo de agua necessaria a hidratacédo dos tecidos.

Além disso, resultados apresentados na XV Jornada Cientifica das Faculdades
Integradas de Bauru reforcam que variaveis como origem dos materiais, grau de compostagem,
textura e densidade aparente do substrato afetam diretamente o vigor das mudas, sendo
recomendada a adocao de meios leves e bem drenados (Collete; Antunes, 2020).

Diante desse conjunto de evidéncias, torna-se claro que a composi¢édo do substrato é
determinante para o enraizamento e o desempenho inicial das estacas de pitaya. Assim, a

escolha criteriosa dos materiais utilizados torna-se etapa essencial do processo.
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3.1.4.1 Terra preta

A terra preta € um substrato de alto teor de matéria organica e elevada fertilidade natural,
resultante do acumulo de residuos organicos estaveis e de processos de pedogénese que
conferem estrutura granular, elevada CTC e boa capacidade de retencéo de nutrientes (Lehmann
et al., 2003) (Figura 3).

Figura 3. Plantio de cladddios de pitaya (Hylocereus sp.) em unidade experimental contendo terra preta.

o

Fonte: Autora (2025).

Estudos classicos demonstram que esse tipo de substrato apresenta maior estabilidade
de agregados, maior teor de carbono e macro e microporosidade mais equilibrada quando
comparado a solos minerais adjacentes (Glaser et al., 2001), caracteristicas que favorecem tanto
a retencdo hidrica quanto a aeracdo atributos fundamentais para o desenvolvimento inicial de
sistemas radiculares.

Do ponto de vista fisioldgico, 0 ambiente proporcionado pela terra preta favorece a
emergéncia e estabelecimento de mudas por oferecer maior disponibilidade de nutrientes
essenciais, aumento da atividade microbiana benéfica e melhoria da capacidade de troca
catidnica (Cunha et al, 2009).

Esses fatores contribuem para maior vigor inicial e melhor absor¢do de nutrientes,
condicGes amplamente reconhecidas como determinantes para o crescimento inicial de espécies
perenes (Ma et al., 2024).
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3.1.4.2 Esterco de caprino

O esterco de caprino composto pode representar um componente interessante para
substratos de viveiro, especialmente por sua densidade organica, teor de nutrientes e
porosidade. Estudos da Embrapa investigaram residuos de caprinocultura compostados e
identificaram caracteristicas fisico-quimicas favoraveis para produgdo de mudas: o substrato a
base de caprino apresentou boa porosidade, densidade de particulas e capacidade de troca
catidnica, atributos essenciais para fornecer suporte nutritivo e estrutural as raizes jovens
(Maeda et al., 2010).

Além disso, a composi¢do desse residuo apresenta teores relativamente elevados de
matéria organica e nutrientes como nitrogénio, o que pode favorecer o crescimento inicial das
mudas, especialmente quando usado em mistura com outros componentes, como solo ou
serragem, conforme os regimes de manejo recomendados para irrigacédo e fertilizacdo (Maeda
etal., 2010).

Em outra perspectiva, ha evidéncia de aplicacdo de esterco caprino em substratos de
viveiro para plantas agricolas: em estudo com mudas de mamao, a adicao de 40% de esterco de
caprino em substrato + superfosfato simples resultou em mudas com maior massa seca e indice
de qualidade, o que demonstra a viabilidade desse esterco para produgdo de mudas comerciais
(Souzaet al., 2015).

Contudo, o uso puro de caprino em substrato pode ter limitacdes: a Embrapa reporta
que a densidade de poros e a disponibilidade de agua variam bastante conforme o grau de
compostagem, exigindo uma formulagéo cuidadosa para evitar problemas como compactacao
ou retencédo excessiva de umidade, que podem prejudicar o enraizamento (Maeda et al., 2010).

Portanto, considerando a literatura disponivel, o esterco de caprino parece ser uma fonte
potencialmente benéfica para substratos mistos de enraizamento, desde que seja pré-composto
adequadamente e combinado com componentes minerais ou materiais porosos para garantir a

aeracdo e o balanco hidrico necessarios ao desenvolvimento de mudas vigorosas.
3.1.4.3 Cama aviéria
A cama aviaria consiste na mistura de excretas, restos de racdo, penas e o material de

cama (serragem, casca de arroz, maravalha etc.) acumulada no piso dos galp@es; apds o término

do lote, esse residuo apresenta concentragdes elevadas de N, P, K, matéria organica e célcio, o
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que o torna potencialmente valioso como componente de substratos ou como aditivo fertilizante
em viveiros (Thomazini et al., 2022; Avila; Mazzuco; Figueiredo, 1992).

Quando corretamente compostada, a cama aviaria transforma-se em um insumo mais
estdvel e seguro para uso em substratos: a compostagem reduz a carga microbioldgica
patogénica, volatiliza parte da amonia, estabiliza a matéria organica e diminui problemas de
fitotoxicidade e salinidade, tornando o material adequado como que melhora a oferta inicial de
nutrientes e a retencdo de agua sem comprometer a aeracdo. Estudos em viveiro mostram
respostas positivas de crescimento e biometria de mudas quando substratos foram enriquecidos
com cama aviaria compostada em proporc¢des controladas (Thomazini et al., 2022).

Do ponto de vista fisico, a cama avidria compostada contribui para aumentar a
capacidade de retencdo hidrica e o teor de matéria organica do substrato, mas exige atencao a
densidade aparente e a porosidade: misturas ricas em cama nao-compostada podem compactar-
se ou apresentar excesso de salinidade e aménia sollvel, reduzindo difusdo de oxigénio e
elevando risco de podrid@es radiculares, especialmente em espécies sensiveis e durante a fase
de enraizamento. Por isso, a pratica recomendada é usar cama aviaria compostada e mistura-la
com fracGes minerais (areia, cascalho fino) ou com materiais de baixa densidade (cocopeat,
vermiculita) para equilibrar drenagem, aeracdo e retencdo de agua (Avila; Mazzuco;
Figueiredo, 1992)..

J& do ponto de vista sanitario e ambiental, o uso de cama aviaria requer manejo prévio:
a compostagem adequada (controle de temperatura, aeracdo e umidade) diminui riscos
microbioldgicos e de sementes daninhas; testes de condutividade elétrica (CE) e salinidade
devem ser realizados antes da formulagéo final do substrato; aplicacGes diretas sem tratamento
ja foram associadas a reducdo de germinacdo e ao encurtamento de radiculas por estresse
osmotico em experimentos laboratoriais com extratos/leachates. Em consequéncia, recomenda-
se analise quimica (N, P, K, Ca, Mg, S), CE e doseagem por ensaio com espécies-piloto antes

de uso extensivo (Rizzo et al., 2022; Barros, 2012).

3.1.4.4 Areia lavada

A areia lavada é um material predominantemente mineral, composto majoritariamente
por particulas de quartzo de granulometria variando entre areia fina e média, com baixissimo
teor de matéria orgéanica, pH geralmente neutro e elevada macroporosidade (Andrade Junior et
al., 2019; Munir et al., 2004) (Figura 4). Por essas caracteristicas, € amplamente utilizada como

componente de substratos e como meio para enraizamento, pois favorece drenagem, reduz risco
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de encharcamento e melhora a oxigenacgdo do sistema radicular fatores criticos para estacas e

mudas jovens.

Figura 4. Sacos de cultivo preenchidos com areia lavada utilizada como substrato base no preparo das unidades
experimentais para enraizamento de estacas de pitaya.
“ _A ¥ .

Fonte: Autora (2025).

Estudos de tecnologia de substratos demonstram que materiais inertes e de elevada
porosidade, como a areia lavada, contribuem para o aumento da porosidade total, porosidade
de aeracdo e reducdo da densidade aparente, quando misturados a substratos mais organicos
(Stolf et al., 2011). Esses atributos reduzem a probabilidade de hipdxia radicular e favorecem
a emissao de raizes em espécies sensiveis ao excesso hidrico.

Além disso, a areia lavada é recomendada como componente de base em sistemas de
producdo de mudas para frutiferas, hortalicas e plantas ornamentais, sobretudo nos estagios
iniciais, por apresentar baixa salinidade, estabilidade estrutural e auséncia de compostos
fitotoxicos, desde que proveniente de fontes adequadas e devidamente peneirada e higienizada
(Raviv et al., 2002). A auséncia de matéria organica implica também baixa capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, razdo pela qual sua utilizacdo costuma ser feita em combinagéo
com materiais organicos ou condicionadores estruturais, formando substratos equilibrados.

Assim, a areia lavada se destaca como um meio adequado para 0 enraizamento inicial

das estacas, garantindo condic¢des essenciais para o desenvolvimento dos cladddios.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Descricao do local de estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacgéo, situada na fazenda experimental do
Instituto Federal do Amapéa-IFAP/Campus Agricola Porto Grande, no periodo de junho a
outubro de 2025 (Figura 5). As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos,
contendo estacas de pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis), com 6,500 kg de substratos.
Os substratos utilizados foram: terra preta, esterco de caprino, cama avidria e areia lavada; 0s

substratos terra preta e esterco de caprino foram coletados no IFAP.

Figura 5. Local da condugao experimental localizada no municipio de Porto Grande, Instituto Federal do Amapa
(IFAP), Campus Agricola Porto Grande

Fonte: Autora (2025).

4.2 Aquisicdo, preparo e tratamento das estacas

Foram coletadas estacas de pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis) em plantios
comerciais de produtores locais situados no municipio de Porto Grande (AP). A coleta foi
realizada com auxilio de tesoura de poda previamente higienizada, selecionando-se cladédios
provenientes de plantas adultas, saudaveis e livres de sintomas de pragas ou doengas.
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As estacas foram padronizadas em 25 cm de comprimento (Figura 6a). A padronizagéo
seguiu a recomendacédo de Bastos et al. (2006), que apontam que estacas com esse tamanho
apresentam maior porcentagem de enraizamento.

Para melhorar o desenvolvimento do sistema radicular adventicio, foram realizados
cortes nos trés lados inferiores dos cladodios, removendo a parte mais suculenta da regido que
seria enterrada (Figura 6b), conforme metodologia adaptada de Olivio (2021). A escolha do
tamanho é fundamentada na capacidade de estacas maiores apresentarem maior reserva de
carboidratos, favorecendo o processo de enraizamento (Hartmann et al., 2002).

A base das estacas foi submetida a tratamento preventivo fitossanitario por imerséo em
calda bordalesa (Figura 6c), visando reduzir a incidéncia de patdgenos fungicos durante o
periodo inicial de enraizamento. Apos a secagem superficial, as estacas foram imediatamente
plantadas.

As estacas foram inseridas em sacos plasticos para mudas de 2 kg (Figura 6d),
preenchidos com areia, utilizada como substrato inicial por apresentar boa drenagem e baixa
compactacdo, proporcionando ambiente favoravel a formacdo das raizes adventicias. A

profundidade de estaqueamento foi padronizada em 5 cm.

Figura 6. Preparo e tratamento das estacas de pitaya para implantacdo em casa de vegeta¢do no municipio de Porto
Grande, Instituto Federal do Amapa (IFAP), Campus Agricola Porto Grande

Fonte: Autora (2025).

Durante os primeiros 30 dias, 0 material permaneceu sob irrigagdo manual sempre que
necessario para manter o substrato proximo a capacidade de campo, conforme recomendado
por Santos (2021).

Apos o periodo inicial de enraizamento, as mudas foram transplantadas para vasos
plasticos de 8 dm™, preenchidos com os substratos correspondentes aos tratamentos
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experimentais, e permaneceram sob irrigacdo manual realizada de 2 em 2 dias em pequenas
quantidades.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e 15 repetices sendo 1 estaca em cada repeticdo, totalizando 60 unidades
experimentais (Figura 7). Os tratamentos testados foram: T1 — terra preta (100%), T2 — terra
preta + esterco de caprino (60 % de terra preta + 40% de esterco), T3 — terra preta + cama viaria
(60% de terra preta + 40% de cama viaria) e T4 — terra preta + areia lavada (60% de terra preta

+ 40% de areia lavada).

Figura 7. Representacéo esquematico utilizado no estudo, mostrando os tratamentos e as repeti¢6es adotadas.
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60 Unidades Experimentais

Fonte: Autora (2025).

4.4 VVariaveis analisadas

Apds 130 dias da implantacdo das estacas foram avaliados o comprimento da raiz
(mensurada com fita métrica, que compreende a medida do colo da planta a extremidade do
sistema radicular (coifa)) (Figura 8a), numero de cladddios (Figura 8b), massa fresca do sistema

radicular, massa seca do sistema radicular (8c) e massa fresca total dos cladddios.
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O material vegetal avaliado (raiz) foi coletado e separado em sacos de papel
previamente identificados e pesados, para obtencdo da matéria Gmida. Em seguida as amostras
foram levadas para secagem, em estufa de circulacdo forcada de ar, a 60-70 °C por 72 h, ou até
atingirem o peso constante, para determinacdo da matéria seca.

Figura 8. Coleta dos dados experimentais. Comprimento da raiz (a), nimero de cladédios (b), massa seca do

sistema radicular (c) de estacas de pitaya cultivadas em casa de vegetagdo, no municipio de Porto Grande, Amapa,
Brasil.

Fonte: Autora (2025).

4.5 Anélise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com as fontes de substratos pelo
teste de Tukey (p<0,05), para expressar adequadamente 0 comportamento das variaveis. Para a
analise estatistica foi utilizado o programa estatistico AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior,
2014).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho das estacas de Hylocereus costaricensis variou de forma consistente
entre os substratos avaliados, evidenciando que a disponibilidade nutricional e as propriedades
fisicas do meio influenciam diretamente o enraizamento e a formacéo da parte aérea.

A primeira variavel analisada foi o comprimento da raiz (Figura 9), no qual a Terra Preta
100% apresentou o maior valor, seguida do tratamento composto por Terra Preta + Areia
Lavada. Esses resultados evidenciam que substratos com maior porosidade e boa aeragdo
favorecem o desenvolvimento radicular inicial, por reduzirem a resisténcia mecanica e

permitirem livre expansdo da raiz. Observacbes semelhantes foram feitas por Oliveira et al.
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(2022), que relataram maior crescimento radicular de H. costaricensis em meios estruturados e

com adequada disponibilidade hidrica.

Figura 9. Comprimento médio das raizes de estacas de pitaya (Hylocereus costaricensis) cultivadas em diferentes
substratos em casa de vegetacédo do Instituto Federal do Amapa, IFAP, Campus Agricola Porto Grande.
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Tratamentos

Por outro lado, a adicdo de materiais organicos mais densos, como esterco de caprino e
cama aviaria, resultou em raizes mais curtas. Acredita-se que esse comportamento esta
associado a maior compactacdo desses substratos e, possivelmente, ao aumento da
condutividade elétrica, o que reduz o potencial osmético e dificulta a absor¢édo de agua. Estudos
fisioldgicos com pitaya sob estresse salino confirmam a sensibilidade da espécie a ambientes
com excesso de sais, resultando em limitacdo do crescimento radicular (Oliveira et al., 2022).

A massa fresca das raizes apresentou variacao significativa entre os substratos avaliados
(Figura 10).

O maior valor foi registrado no tratamento Terra Preta + Areia Lavada (28,27 g), pode
ser que a mistura resultou em um ambiente com boa drenagem, porém sem comprometer a
disponibilidade hidrica necessaria a expansdo dos tecidos radiculares. Esse equilibrio fisico
tende a favorecer o crescimento de raizes suculentas, que acumulam agua de forma eficiente.
Tendéncia semelhante também foi observada para H. costaricensis por Oliveira et al. (2022) e
Guimaraes et al. (2021), que reportaram maior desempenho radicular em substratos de textura
mais solta (Mishra et al., 2024).

A Terra Preta 100% (23,09 g) e a mistura com cama aviaria (23,6 g) apresentaram

valores intermediérios, presume-se que a terra preta por si sO ja oferece boa aeracdo e boa
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capacidade de retencdo de &gua, enquanto a presenca de cama aviaria contribui para maior
atividade microbiana e maior disponibilidade de nutrientes, sem efeitos negativos sobre o
acumulo de agua. Ainda assim, esses valores nao superaram o tratamento com areia, reforcando
0 papel da porosidade no crescimento radicular inicial (Santos et al., 2010)

O menor valor ocorreu na combinagdo Terra Preta + Esterco Caprino (19,35 g),
possivelmente devido ao aumento da condutividade elétrica proporcionado pelo esterco, o que
reduz o potencial osmotico da solucdo do substrato. Em condi¢bes de maior carga salina, as
raizes tém dificuldade em absorver agua, resultando em menor massa fresca comportamento ja
relatado em mudas de pitaya submetidas a ambientes com maior salinidade (Oliveira et al.,
2022) e observado por Costa et al. (2009) para estacas enraizadas em materiais organicos mais
concentrados.

Figura 10. Massa fresca média das raizes de estacas de pitaya sob diferentes substratos utilizados no enraizamento.
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Tratamentos

Os resultados da massa seca da raiz reforcaram o padrdo observado na massa fresca,
mas evidenciou ainda mais o impacto da porosidade na formacao de biomassa radicular estavel
(Figura 11).

O maior valor foi novamente obtido no tratamento Terra Preta + Areia Lavada (10,22
g), indicando que raizes desenvolvidas em substratos mais oxigenados apresentam maior
espessamento e formacao de tecidos estruturais. Esse tipo de ambiente favorece o aumento de
raizes laterais e o crescimento de raizes mais espessas, contribuindo para maior acimulo de
materia seca resultado condizente com a literatura sobre propagacéo de frutiferas em meios bem
drenados (Costa et al., 2009).
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A Terra Preta 100% também apresentou elevado acimulo de massa seca (9,52 g),
confirmando que sua estrutura granular contribui para um crescimento radicular eficiente,
mesmo sem adicdo de outros materiais. A formacao adequada de poros e a boa distribuicdo de
umidade favorecem o crescimento de tecidos estruturais, o que se reflete no peso seco final.

Os menores valores foram observados nos tratamentos com Esterco de Caprino (5,61 g)
e Cama Aviaria (5,06 g). Embora esses substratos fornecam nutrientes importantes, sua maior
densidade e maior retencdo de agua podem prejudicar a oxigenacdo da rizosfera, limitando o
desenvolvimento de raizes mais lignificadas.

Além disso, no caso do esterco de caprino, 0 aumento da salinidade pode dificultar o
alongamento radicular e reduzir a deposi¢do de matéria seca. Esses efeitos ja foram observados
em pitaya sob condi¢bes de maior estresse osmético (Oliveira et al., 2022).

Assim, a literatura demonstra que substratos fisicamente equilibrados com boa
porosidade, drenagem adequada e baixa compactacao tendem a favorecer o acimulo de massa
seca em mudas de pitaya, 0 que é coerente com os resultados obtidos neste estudo.

Figura 11. Massa seca média das raizes formadas em estacas de pitaya submetidas aos diferentes tratamentos de

substratos.
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Tratamentos

O numero de brotagdes (Figura 12) apresentou diferencas entre os substratos, indicando
que a disponibilidade nutricional exerce maior influéncia sobre essa variavel do que as
caracteristicas fisicas do meio.

O tratamento com Terra Preta + Cama Avidria registrou 0 maior nimero de brotos,
evidenciando que a presenca de matéria orgénica rica em nitrogénio e fosforo favorece a

ativacdo de meristemas e o crescimento da parte aérea. Esse comportamento ja foi destacado
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por Santos et al. (2010), que observaram maior emissao de brotos de pitaya em substratos com
maior aporte nutricional.

O valor intermediario obtido em Terra Preta + Esterco de Caprino sugere que a
disponibilidade de nutrientes foi suficiente para estimular a brotacdo, embora a possivel
elevacdo da condutividade elétrica comum em estercos mais concentrados possa ter moderado
esse efeito. Esse equilibrio entre nutri¢do e salinidade também foi observado por Oliveira et al.
(2022) ao avaliar misturas organicas para o desenvolvimento inicial de H. costaricensis.

Por outro lado, os menores valores nos tratamentos Terra Preta 100% e Terra Preta +
Areia Lavada reforcam que a brotagéo inicial depende menos da aeragédo e mais do suprimento
imediato de nutrientes.

Esses substratos, apesar de fisicamente adequados para 0 enraizamento, apresentam
baixa disponibilidade de nitrogénio, o que limita o crescimento da parte aérea tendéncia também
observada por Costa et al. (2009) em estacas cultivadas em meios com menor teor de matéria
organica.

Figura 12. Nimero médio de brotacfes emitidas por estacas de pitaya cultivadas nos quatro tipos de substratos
testados.
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Tratamentos

A massa fresca total das brotagdes refletiu diretamente o desempenho observado no
numero de brotos, reforcando que a oferta nutricional do substrato é determinante para o
crescimento da parte aerea.

O maior acumulo de biomassa ocorreu no tratamento com cama aviaria (Figura 13),
resultado coerente com o elevado aporte de nutrientes prontamente assimilaveis presentes nesse

material. Alem de estimular a emissédo de brotos, o0 nitrogénio disponivel favorece expansao
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celular e maior acimulo de &gua nos tecidos, explicando a maior massa fresca. Tendéncia
semelhante foi reportada por Oliveira et al. (2022), que destacam o papel de misturas orgénicas
equilibradas no vigor inicial de H. costaricensis.

O tratamento com esterco de caprino apresentou valor intermediario, indicando que,
embora forneca nutrientes importantes, sua liberacdo pode ocorrer de forma mais lenta ou
acompanhada de discreto aumento na salinidade, o que pode moderar a expansdo dos tecidos
jovens. Esse efeito também foi discutido por Costa et al. (2009) para estacas cultivadas em
diferentes fontes organicas.

Os menores valores obtidos em Terra Preta 100% e Terra Preta + Areia Lavada reforgam
que, apesar de favorecerem o desenvolvimento radicular, esses substratos fornecem baixa
quantidade de nutrientes essenciais a producdo de biomassa aérea. O limitado acumulo de massa
fresca nesses tratamentos decorre da menor disponibilidade de nitrogénio e da auséncia de
compostos organicos que estimulem a expanséo dos brotos.

Assim, a massa fresca total das brotagdes confirma que a composic¢ao nutricional do
substrato exerce impacto direto sobre o crescimento da parte aérea, sendo maximizada quando
ha fornecimento adequado de nutrientes provenientes de fontes organicas estabilizadas.

Figura 13. Massa fresca total dos cladédios desenvolvidos nas estacas de pitaya em funcdo dos diferentes
substratos avaliados.
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6. CONCLUSOES

e A variavel comprimento da raiz apresentou o maior acimulo radicular no tratamento
com terra preta 100%.

e Ja para a varidvel massa fresca da raiz o tratamento Terra Preta + Areia Lavada
apresentou o acumulo radicular (28,27 g), demonstrando que a maior porosidade
favorece o crescimento inicial da pitaya.

e A mistura Terra Preta + Cama Aviaria (23,6 g) apresentou valor intermediario no
acumulo de biomassa devido ao aporte imediato de nutrientes presentes no residuo.

e Os tratamentos com menor participacdo de fracdo mineral apresentaram menor
desenvolvimento radicular, evidenciando que a drenagem € determinante na fase inicial.

e No conjunto, os melhores resultados ocorreram em substratos que equilibram
drenagem, aeracdo e disponibilidade de nutrientes, reforcando a importancia da
combinacdo entre areia e materiais organicos estaveis.

e Apesar dos resultados consistentes, ainda sdo necessarios mais estudos envolvendo
diferentes propor¢oes dos substratos, condi¢cdes ambientais e fases de desenvolvimento
da pitaya para ampliar a compreensdo dos efeitos fisicos e nutricionais sobre o

crescimento da espécie.
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