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Resumo

O jambu é uma planta herbacea originaria da regido amazbnica. A estaquia € um método de
propagacéo vegetal utilizado na producéo de mudas. A aquaponia € um sistema de cultivo sustentavel,
onde os residuos dos peixes, ricos em nutrientes, sdo utilizados pelas plantas como fertilizantes
naturais, enquanto as plantas filtram e purificam a agua, que entéo volta para os tanques de peixes. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da propagacao de jambu, e produtividade da parte aérea,
utilizando como estacas trés partes diferentes da planta, em um sistema de recirculacdo aquapdnico.
O experimento foi composto por trés tratamentos com quatro repeticdes, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). O tratamento 1 foi composto pela parte apical, o tratamento 2 foi composto por
brotagBes laterais e o tratamento 3 foi composto pela base do caule da planta. A parte basal do caule
e os ramos laterais obtiveram melhores resultados quanto a massa e comprimento da parte aérea,
guando comparadas a parte apical. Ha possibilidade de se propagar e produzir o jambu em sistema de
aguaponia a partir de estacas, com alto indice de sobrevivéncia das mudas.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Cultivo alternativo. PANC. Aquicultura. Amazonia.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica (Aquicultura).
Introducéo

O jambu (Acmella oleracea (L.) Jansen, 1981), também chamado agrido-do-para (HOMMA et al.,
2011), € muito comum na Amazonia brasileira (LORENZI; MATOS, 2021). Por causa da distribui¢cdo
restrita a determinadas regifes do Brasil, o jambu € classificado como hortalica ndo-convencional ou
tradicional, exercendo grande influéncia na alimentacdo e na cultura de populagbes tradicionais
(BRASIL, 2010). Trata-se de uma planta herbacea, com 30 a 40 cm de altura, que apresenta poucas
exigéncias nutricionais e pode ser cultivada em sistema hidropénico (ARAUJO et al., 2021).

O jambu apresenta propriedades culinarias e medicinais, sendo utilizado na gastronomia (NEVES
et al., 2019), na medicina popular (FERREIRA et al., 2021; OLIVEIRA BRITO et al., 2022) e como
inseticida (ARAUJO et al., 2018). Na culinaria, o jambu é utilizado no prato paraense tradicional
chamado tacacéd, uma sopa quente que combina tucupi (caldo extraido da mandioca), camardo, goma
de mandioca e jambu (HOMMA et al., 2011).

A propagacao do jambu é feita por sementes e por estacas (LORENZI; MATOS, 2021). A
propagacéo por sementes é o método mais empregado, mas a comercializagdo de sementes é restrita
e ndo garante a qualidade fisica e sanitaria (HOMMA et al., 2011). A propagacéo por estaquia facilita o
plantio e diminui o tempo até a colheita, mas existe a necessidade de aperfeigoamento desse método
de propagacgéo (SANTOS; GENTIL, 2015).

Entender as condi¢bes nas quais as mudas de uma planta devem ser produzidas tem importancia
fundamental para o sucesso da implantagdo, aumentando a percentagem de sobrevivéncia e reduzindo
0s custos com o replantio. A utilizacdo de mudas de qualidade é determinante para 0 sucesso dos
plantios. Para a determinacdo da qualidade de mudas séo utilizados, na maioria dos casos, parametros
morfolégicos (MALTA et al., 2016), entre os quais se destacam a altura da planta, o didmetro do caule,
0 numero de folhas por planta e a massa verde (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2019). O objetivo desse
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trabalho foi avaliar o desempenho de plantas de jambu produzidas a partir de estacas retiradas de trés
partes diferentes da planta.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Setor Produgdo Animal | do Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES) - Campus de Alegre, localizado na latitude 20°45’30”S e longitude 41°27°23"W, altitude de
108,27m. O periodo experimental foi de 38 dias, com acompanhamento do desenvolvimento de plantas
de jambu e dos peixes. Foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Instituto
Federal do Espirito Santo, sob o Protocolo N° 23149.000757/2022-38.

O tanque dos peixes foi composto por uma caixa d'agua de 1000 L de capacidade total e volume
atil de 800 L. Uma caixa tipo funil, com volume de 200 L, funcionou como decantador e uma caixa de
500 L foi utilizada para acomodar o filtro biolégico. As mudas de jambu foram cultivadas em um sistema
de calhas, com 12 unidades de 1,40 m de comprimento, 0,10 m de largura e 0,05 m de altura. Para a
fixagdo das plantas, nas calhas, e para o crescimento de bactérias nitrificantes, no filtro biolégico, o
substrato utilizado foi argila expandida. No filtro biol6gico também foram utilizadas tampas de garrafa
pet.

A &gua de abastecimento do sistema foi proveniente do cérrego Bralnas, que abastece todo o
Campus de Alegre do IFES. O sistema de elevagdo de 4gua do tanque dos peixes foi composto por
uma bomba submersa, com vazao de 2000 L/h, conectada a uma mangueira flexivel de %” de diametro,
que abastecia a caixa de decantacado. Por gravidade, a agua vertia para o filtro biolégico, que abastecia
as calhas, individualmente. A bomba era inspecionada trés vezes por semana, para prevenir possiveis
entupimentos. Como o sistema era de recirculagdo continua de 4gua, apenas a quantidade perdida por
evaporacao e evapotranspiracdo foi completada, durante o periodo experimental.

O experimento consistiu em trés tratamentos, com quatro repeticdes, em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Em cada tratamento foram utilizadas cinco estacas de jambu, com espacamento de
25 cm entre elas. No tratamento 1, as estacas foram as pontas do ramo principal; no tratamento 2, as
estacas foram os ramos laterais; no tratamento 3, as estacas foram a parte basal dos caules. Para
avaliacdo do desempenho das plantas, foram mensurados, apos 38 dias de cultivo, a taxa de
sobrevivéncia das estacas, o0 crescimento em comprimento das raizes e da parte aérea e o ganho de
peso da parte aérea. As estacas foram retiradas de plantas de jambu cultivadas em um canteiro, no
Setor de Producgdo Animal | do Campus de Alegre do IFES.

Os peixes estocados na caixa d’agua foram alevinos de carpa colorida ou Nishikigoi (Cyprinus carpio
L. var. Koi), oriundos do Setor de Aquicultura do IFES - campus de Alegre. Estes foram alimentados
durante 37 dias, as 7h e as 16h, com racdo comercial extrusada contendo 36% de proteina bruta. Foi
realizada uma biometria no momento de estocagem dos peixes e outra ao término do experimento,
para determinacao do desempenho zootécnico, representado pela taxa de sobrevivéncia e pelo ganho
de peso. Para a realizacdo das biometrias, foram utilizados 60 peixes, previamente sedados com
eugenol. O peso dos peixes foi aferido com o auxilio de uma balanca digital, e o comprimento total foi
obtido com auxilio de um paquimetro.

O desempenho do jambu foi avaliado com base nas caracteristicas morfologicas da planta adulta e
a qualidade da agua do tanque dos peixes foi monitorada por meio de variaveis fisico-quimicas. A
temperatura e o teor de oxigénio dissolvido foram medidos diariamente com auxilio de oximetro. As
variaveis pH, alcalinidade, dureza, condutividade elétrica, ambnia e nitrito foram analisadas
semanalmente, em laboratdrio.

Resultados

Os indicadores de desempenho utilizados para analisar a viabilidade técnica da propagacao de
jambu a partir de estacas, em aquaponia, apresentaram bons resultados para os trés tratamentos
utilizados, com médias maiores para as plantas produzidas a partir das mudas provenientes dos ramos
laterais e da base do caule (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios e desvio padrdo dos indicadores de desempenho do jambu apés 38 dias de cultivo
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Origem da muda

Indicadores Ramo apical Ramo lateral Base do caule
Sobrevivéncia das mudas (%) 80 100 100
Diametro do caule (mm) 4,7+1,0 52+0,8 70+1,0
Comprimento da raiz (cm) 35977 33,7+£7,9 37,0+ 5,65
Comprimento de parte aérea (cm) 30,0+ 10,3 34,7+£6,7 37,4+£8,0
Massa fresca da parte aérea (Q) 27,8+22,6 40,4 £ 24,9 46,5+ 22,2

Fonte: os autores.

Os valores médios do desempenho dos peixes, no periodo experimental foram muito bons, com
baixa taxa de mortalidade e 6tima taxa de conversdo alimentar aparente (Tabela 3).

Tabela 3 - Desempenho dos juvenis de carpa colorida em aquaponia com jambu

Numero de Biomassa média  Comprimento médio Biomassa
peixes individual (g) individual (cm) total (g)
inicial final inicial final inicial final inicial final
500 480 49 8,4 6,8 8,2 2.460,0 4.032,0

Fonte: os autores.
Os valores médios das variaveis fisico-quimicas da agua, obtidos no periodo experimental, indicam
a necessidade de ajustes no sistema de filtracdo, pois permaneceram fora do padrdo recomendado
para sistemas de aguaponia, com exce¢do do oxigénio dissolvido (OD) e do pH (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios das variaveis fisico-quimicos da agua durante o periodo experimental

Temperatura oD - CE Amoénia Nitrito
C) (ma/L) pH Alcalinidade  Dureza (uSlcm)  total (mg/L) (mg/L)
21,9 6,7 6,3 8,5 36,5 112,0 0,55 0,48

OD = oxigénio dissolvido; CE = condutividade elétrica
Fonte: os autores.

Discusséo

Espécies vegetais adaptadas a hidroponia sdo recomendadas para o cultivo em aquaponia
(CARNEIRO et al., 2015a), pois toleram grandes variagcbes nos teores de nutrientes dissolvidos e
grande quantidade de 4gua em suas raizes (RAKOCY, 2007). O plantio do jambu em hidroponia é feito
com a Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT) (HOMMA et al., 2011), portanto era esperado que
0 jambu crescesse no sistema NFT em aquaponia. As calhas utilizadas nesse trabalho constituem o
sistema NFT.

O cultivo do jambu é realizado preferencialmente em clima quente e imido, com temperatura média
anual superior a 25,9 °C, mas ele apresenta bom crescimento em temperaturas mais baixas, desde
que a média seja maior que 15 °C. O transplantio é realizado de 25 a 30 dias apds a germinacédo das
sementes e a colheita é realizada de 25 a 30 dias apds o transplantio (HOMMA et al., 2011). No
presente estudo, o jambu foi cultivado durante 38 dias, em temperatura média de 21,9 °C. Como o
plantio foi feito a partir de estacas, ndo houve necessidade do transplantio, portanto considera-se que
o tempo de cultivo foi suficiente para o desenvolvimento das plantas.

As informacdes sobre a propagacéo do jambu por estaquia sdo incipientes (SANTOS; GENTIL,
2015), havendo necessidade de mais estudos a esse respeito. No presente estudo verificou-se que as
estacas provenientes da base do caule e dos ramos laterais resultaram em plantas mais desenvolvidas
e com maior massa fresca, em relacdo as plantas resultantes do desenvolvimento das estacas
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constituidas pelos ramos apicais (Tabela 1). Observe-se, porém, que o crescimento foi desuniforme,
nos trés tratamentos, pois o desvio padrdo da média foi muito grande, evidenciando a necessidade de
ajuste no sistema de cultivo. O menor indice de sobrevivéncia verificado nas estacas provenientes dos
ramos apicais pode ser explicado pelo ataque de passaros, que arrancavam as mudas, nos primeiros
dias de desenvolvimento, quando elas ainda eram pequenas. Na auséncia do ataque dos passaros,
provavelmente o indice de sobrevivéncia seria 100% também nesse tratamento.

As carpas Koi tém caracteristicas ideais para a criagdo em tanques e viveiros: sdo animais rasticos
e de facil adaptacdo, resistentes as variagdes da qualidade de 4gua e tolerantes a altas densidades de
estocagem (CARNEIRO et al., 2015a; ROSA et al., 2019). Além da facilidade de manejo, da tolerancia
as variacdes de temperatura da agua e da baixa exigéncia por energia e proteina para atender as
necessidades nutricionais, essa espécie pode ser produzida em diversos sistemas de cultivo
(CAMARGO et al., 2006; ANTON-PARDO et al., 2020).

Por serem onivoras, as carpas Koi aceitam e convertem bem diversos tipos de alimento (Cyrino et
al., 2004). Nesse experimento verificou-se uma taxa de conversao alimentar aparente de 1,05:1, pois
0s peixes consumiram 1.725,93 g de ragdo e ganharam 1.651,2 g de biomassa, durante o periodo
experimental. Entretanto € necessario ressaltar que esses peixes também se alimentaram de
microalgas, produzidas em grande quantidade na caixa onde estavam sendo criados, fato evidenciado
pela colorac@o verde da agua. Alimentagédo de carpas com microalgas € relatada por Graeff et al.
(2012), mostrando que as carpas tém bom desenvolvimento, quando se alimentam de matéria vegetal.

O desempenho das carpas obtido nas condicdes desse experimento foi superior ao obtido em outros
experimentos, utilizando viveiros escavados. Machado et al. (2022), por exemplo, alimentando as
carpas apenas com racao comercial, obtiveram taxa de conversdo alimentar de 2:1 e taxa de
sobrevivéncia de 80%, na passagem de alevino para juvenil 1, mesma fase dos peixes utilizados no
presente trabalho.

Como as carpas Nishikigoi sdo uma mutacao genética espontanea de Cyprinus carpio selvagens,
os indicadores obtidos na piscicultura de corte podem ser utilizados como referéncia para o
desempenho das carpas Nishikigoi (KOCK; GOMELSKY, 2015). As carpas coloridas séo a principal
espécie comercializada no pais, para aquariofilia (MACHADO et al., 2022), mas a maioria dos trabalhos
de producgéo da espécie é focada no consumo humano (Souza et al., 2021), de modo que se justifica o
investimento em pesquisa para ampliar a oferta desses animais para o mercado da aquariofilia, opiniéo
corroborada por Machado et al. (2022).

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento da carpa Koi é de 24 a 28 °C, mas esse peixe
tolera temperaturas de 8 a 30 °C (DA ROS, 2017) e apresentou bom desempenho zootécnico, nas
condicdes experimentais, com alta taxa de sobrevivéncia (96%) e 6tima taxa de converséo alimentar
aparente.

Em relagdo as variaveis fisico-quimicas da agua, os valores obtidos indicam necessidade de ajustes
no sistema de filtragcdo, pois o pH da agua deve ser mantido entre 6,5 e 7,0 para atender
satisfatoriamente a todos os componentes biolégicos presentes no sistema, e a condutividade elétrica
nédo deve ultrapassar 70 pS.cm! (MERCANTE et al., 2011). Nesse experimento, a alcalinidade da agua
e o pH estiveram baixos, enquanto a condutividade elétrica esteve alta, durante o cultivo do jambu.

O processo de nitrificacéo produz acidos, que podem provocar a diminui¢do do pH, se a alcalinidade
ndo for suficiente para proporcionar o tamponamento do sistema (MAGRI et al., 2013). Apos a
colonizac@o do filtro biologico pelas bactérias e o estabelecimento do equilibrio de um sistema
aquapOnico é normal observar continua tendéncia de redugéo dos valores de pH, fato que indica o bom
funcionamento do filtro bioldgico (CARNEIRO et al., 2015a). O pH pode ser aumentado com a adi¢édo
de bases, como o calcario (CARNEIRO et al., 2015b; QUEIROZ et al., 2017). Segundo Metcalf e Eddy
(2003, apud MAGRI et al., 2013), as taxas de nitrificacdo diminuem, com valores de pH = 6,8, 0 que
pode explicar o fato de, nesse trabalho, o teor de nitrito ter sido menor que o teor de amobnia, apesar
da alta taxa de OD. E func¢éo do filtro bioldgico controlar os niveis de amdnia com a atuacdo das
bactérias nitrificadoras, transformando aménia em nitrato (QUEIROZ et al., 2017).

Concluséo

E possivel produzir o jambu em sistema de aquaponia a partir de estacas, com alto indice de
sobrevivéncia das mudas, sendo recomendada a utiliza¢&@o da parte basal do caule para o fornecimento
das estacas.
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