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RESUMO - A junga (Cyperus esculentus L.), apesar do crescente interesse em seu uso, é considerada planta daninha devido
a alta capacidade de propagacao por tubérculos, especialmente quando dispersos por agdo humana. O cultivo em recipientes
fechados, como vasos, representa uma alternativa segura para seu manejo. No entanto, a escassez de pesquisas sobre
substratos e praticas de cultivo limita sua adogdo em larga escala. Este estudo avaliou o efeito de diferentes composigdes
de substratos na producdo de tubérculos em recipientes. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, na Epamig
Sudeste (Vigosa, MQG), de outubro de 2022 a fevereiro de 2023, com nove tratamentos compostos por solo combinado com
esterco bovino, esterco de galinha, vermiculita, areia lavada e substrato comercial (Plantmax), organizados em delineamento
inteiramente casualizado, com sete repetigdes. Foram avaliadas altura das plantas, massa fresca e seca da parte aérea,
numero e peso de tubérculos por planta. O substrato comercial proporcionou a maior produtividade, seguido pelos substratos
solo: esterco de galinha (2:1 e 3:1), que ocuparam a segunda colocagdo. Substratos compostos por solo e vermiculita ou
solo e areia facilitaram a colheita; entretanto, a baixa disponibilidade de nutrientes nesses materiais exige suplementagao
para garantir o desenvolvimento adequado das plantas. Substratos com maior aeracao favorecem a colheita e a lavagem,
reduzindo danos fisicos e riscos de contaminago. O solo utilizado apresentou textura argilosa (42% de argila), pH acido,
alta acidez potencial e baixos teores de fosforo e enxofre, indicando a necessidade de corregdes quimicas, especialmente
nos tratamentos com materiais inertes. Conclui-se que o substrato comercial Plantmax proporciona a maior produgdo de
tubérculos de juncga, mostrando-se o mais adequado para cultivo em vasos. Como alternativa, substratos a base de solo
combinado com esterco de galinha se mostram viaveis, especialmente em regides onde esses materiais estao disponiveis,
contribuindo para a reducao dos custos de producao.

Palavras-chave: noz-do-tigre; PANC; substrato; cultivo protegido, recipiente

ABSTRACT. Tiger nut (Cyperus esculentus L.), despite growing interest in its use, is considered a weed due to its high
propagation capacity through tubers, especially when dispersed by human activity. Cultivation in enclosed containers, such as
pots, represents a safe management alternative. However, the scarcity of research on substrates and cultivation practices limits
its large-scale adoption. This study evaluated the effect of different substrate compositions on sustainable tuber production in
containers. The experiment was conducted in a greenhouse at Epamig Sudeste (Vigosa, MG), from October 2022 to February
2023, with nine treatments consisting of soil combined with cattle manure, chicken manure, vermiculite, washed sand, and
commercial substrate (Plantmax), arranged in a completely randomized design with seven replicates. Plant height, fresh and
dry aerial biomass, and the number and weight of tubers per plant were evaluated. The commercial substrate provided the
highest productivity, followed by the soil:chicken manure substrates (2:1 and 3:1), which ranked second. Substrates composed
of soil and vermiculite or soil and sand facilitated harvesting; however, the low nutrient availability in these materials requires
supplementation to ensure adequate plant development. Substrates with greater aeration favor harvesting and washing, reducing
physical damage and contamination risks. The soil used was clayey (42% clay), acidic, with high potential acidity and low
phosphorus and sulfur contents, indicating the need for chemical corrections, especially in treatments with inert materials. It
is concluded that the commercial Plantmax substrate provides the highest tuber yield of tiger nut, making it the most suitable
for pot cultivation. As an alternative, soil-based substrates combined with chicken manure are feasible, particularly in regions
where these materials are available, contributing to reduced production costs.
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INTRODUCAO

A junga (Cyperus esculentus L.) é uma planta
alimenticia ndo convencional (PANC) da familia
Cyperaceae, reconhecida mundialmente por sua ampla
adaptabilidade, reprodugdo eficiente por tubérculos e
potencial produtivo, embora ainda seja considerada uma
planta daninha em muitos agroecossistemas (Holms et al.,
1977; Bendixen & Nandihalli, 1987; Panozzo et al., 2009).
A variedade cultivada, Cyperus esculentus var. sativus,
apresenta tubérculos maiores e com maior teor de 6leo e
amido que as variedades daninhas, sendo utilizada para
consumo e cultivo comercial em regides especificas (De
Vries, 1991; Pascual et al., 2000).

Os tubérculos sdo valorizados nutricionalmente
por seu teor de amido, proteinas, lipidios, minerais e
compostos bioativos, além de seu sabor adocicado (Zhang et
al., 2022). Além de alimento energético, sdo matéria-prima
promissora para a industria de biocombustiveis, cosméticos
e farmacéutica, devido as suas propriedades funcionais e
farmacoldgicas (Wang et al., 2013; Srivastava et al., 2014;
Ribeiro et al., 2015; Costa Neto et a., 2018; Correia et
al., 2020). Em diversas regides do mundo, como Europa
e Africa, a junga é cultivada para produgdo de alimentos,
bebidas tradicionais como a horchata, e 6leo vegetal de alta
qualidade (Rosello-Soto et al., 2018; Kon’kova & Safina,
2021; Yu et al., 2022).

O cultivo comercial de C. esculentus enfrenta
desafios devido a sua dispersdo eficiente por tubérculos,
caracterizando-a como planta daninha invasora, cuja
propagacdo a longa distancia ocorre principalmente por
acdes humanas (Follak et al., 2015; Defelice, 2002). Assim,
o cultivo em ambientes controlados, como vasos e casas
de vegetacdo, ¢ recomendado para evitar sua dispersao
(Coelho et al., 2010).

Para o cultivo em recipientes, a escolha do
substrato € crucial para garantir a germinagao, crescimento
e desenvolvimento adequados. Substratos organicos, como
esterco bovino e de galinha, fornecem nutrientes e melhoram
a retencdo de agua, enquanto substratos inorgénicos,
como areia e vermiculita, promovem aeracdo, drenagem e
estruturagdo do meio de cultivo (Felipe & Freitas, 2004;
Costa & Dantas, 2009). A utilizagdo de residuos organicos
¢ uma alternativa sustentavel, econémica e benéfica para as
propriedades do solo, liberando nutrientes de forma gradual
(Santos et al., 2011; Yuri et al., 2016). Entretanto, tanto o
esterco bovino quanto a areia e a vermiculita possuem
limitagdes nutricionais que podem exigir suplementacao
(Fachinello, 2005; Severino et al., 2006). A escolha do
substrato ideal ¢ fundamental para viabilizar o cultivo

sustentdvel e produtivo da junca em recipientes em
sistemas protegidos. No entanto, a escassez de pesquisas
sobre substratos e praticas de cultivo limita sua adogao em
larga escala.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes composi¢des de substratos na producdo de
tubérculos da junca (Cyperus esculentus L.) em recipientes.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Tubérculos-semente de junca foram provenientes
da Embrapa Hortali¢as e do Instituto Federal do Maranhdo,
Campus Codd (4PAT-IFMA/Codo). Os tubérculos foram
previamente conservados sob refrigeracdo e utilizados
para multiplicagdo vegetativa. Os individuos brotados
originaram novos tubérculos, que compuseram o material
propagativo deste experimento.

Implantacdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, utilizando vasos plasticos com capacidade de
8,0 L (24 cm de didmetro superior, 23 cm de altura e 20
cm de diametro inferior). Cada vaso constituiu uma parcela
experimental, totalizando 63 unidades. Dois tubérculos
foram plantados por vaso, porém apenas um individuo
emergiu por unidade experimental, apesar de terem sido
embebidos em dgua por 24 horas antes do plantio, conforme
preconizado na literatura.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com sete repeticdes e nove tratamentos,
compostos pelas seguintes combinagdes de substratos:
solo (controle); solo + esterco bovino (3:1); solo + esterco
bovino (2:1); solo + esterco de galinha (3:1); solo + esterco
de galinha (2:1); solo + vermiculita (3:1); solo + vermiculita
(2:1); substrato comercial Plantmax e solo + areia lavada
(1:3).

O solo utilizado nos tratamentos foi coletado em
area de barranco na regido de Vigosa, MG, e submetido a
analise quimica e fisica. Os resultados indicaram tratar-se
de um solo com textura argilosa, contendo 42% de argila,
20% de silte e 38% de areia. O pH do solo foi acido
(5,1), com baixa disponibilidade de fosforo (4,5 mg/
dm?), auséncia de enxofre, baixa satura¢do por bases (V=
46,5%) e alta acidez potencial (H* + AI**=2,97 cmolc/
dm®). Esses parametros revelam a necessidade de
corregdes quimicas, sobretudo quando o solo foi utilizado
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isoladamente ou em combinagdo com materiais inertes,
como areia e vermiculita, os quais ndo contribuem com
nutrientes ao substrato.

O substrato comercial Plantmax é composto por
vermiculita expandida e material organico, contendo macro
e micronutrientes, além de apresentar boa capacidade de
retengdo hidrica e propriedades fisicas adequadas ao cultivo
em recipientes.

Nao foi realizada adubagao mineral durante o ciclo
da cultura. A irrigag@o foi conduzida por meio de sistema de
aspersdo, de forma a manter o substrato com teor adequado
de umidade. Nao foram observadas incidéncias de pragas,
doengas ou plantas espontineas, ndo sendo necessario
realizar qualquer intervenc¢ao fitossanitaria ou outro tipo de
manejo cultural ao longo do experimento.

As avaliagdes foram realizadas no momento
da colheita e na pos-colheita dos tubérculos, em 06 de
fevereiro de 2023. As variaveis analisadas foram:

a) Altura de planta (AP, cm) — medida com régua
milimetrada, do nivel do substrato até a extremidade da
folha mais alta;

b) Massa fresca da parte aérea (MFPA, g) — obtida
pela pesagem da parte aérea no momento da colheita, em
balancga digital;

c) Massa seca da parte aérea (MSPA, g) — o material
fresco foi acondicionado em sacos de papel e levado a
estufa com circulagdo forgada de ar a 65 °C, até atingir
massa constante. Em seguida, realizou-se a pesagem em
balanga digital;

d) Numero de tubérculos por planta (NTP) — os
tubérculos foram cuidadosamente separados do substrato,
lavados em 4agua corrente, secos com papel toalha e
contados;

e) Peso de tubérculos por planta (PTP, g) — os
tubérculos contados foram pesados individualmente em
balanga digital.

Os dados obtidos foram organizados em planilhas
eletronicas e submetidos a analise estatistica. Inicialmente,
foi realizada analise de variancia (teste F), e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. As analises foram conduzidas com o auxilio
do software estatistico R (R Core Team).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos dias para emergéncia variou
pouco entre os tratamentos, indicando que, em termos
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gerais, a composicdo dos substratos nao influenciou
significativamente o tempo de germinagdo. (Figura 1).
Esse resultado sugere que os diferentes materiais utilizados
como substrato nao alteraram a velocidade de brotagao da
espécie.

A variagdo observada entre as repetigdes de um
mesmo tratamento pode ser atribuida ao comportamento
inerente da espécie, que, mesmo apds o tratamento de
superagdo de dorménciarecomendada na literatura (Pascual-
Seva et al., 2013; Godoi Junior et al. 2024), ainda apresenta
tragos tipicos de plantas daninhas, como a emergéncia
escalonada. Essa caracteristica constitui uma estratégia
adaptativa de sobrevivéncia e competicdo, comum em
espécies com propagagao vegetativa. A dorméncia, segundo
Braccini (2011), envolve mecanismos fisicos e fisiologicos
que impedem a germinagdo sob condigdes ambientais
desfavoraveis, atuando como importante mecanismo de
adaptagdo ecologica.
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Figura 1 - Numero de dias para emergéncia de tubérculos-
semente de junga em diferentes substratos.
Vigosa, MG, 2022.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Houve efeito significativo dos tratamentos para
todas as caracteristicas avaliadas a 1% de probabilidade
(Tabela 1) evidenciando que pelo menos um dos substratos
testados proporcionou condi¢des diferenciadas para o
crescimento e desenvolvimento das plantas e tubérculos de
junga.
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas AP, MFPA, MSPA, NTP e PTP em junga cultivada em

diferentes substratos.

Fonte de variaciao GL AP MFPA MSPA NTP PTP
Tratamento 8 254,36%** 388,24** 384,53** 1428,99%*%* 174,34%*
Residuo 54 92,39 16,71 12,90 105,98 13,27
Total 62 - - - - -

*ns, *, **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

Altura das plantas

A altura variou de 60,57 cm (solo + vermiculita
2:1) a 80,57 cm (substrato comercial) (Figura 2). Os
tratamentos com substrato comercial, solo + esterco de
galinha (2:1), solo + esterco bovino (2:1), solo + areia
(1:3), solo + esterco de galinha (3:1) e solo + esterco bovino
(3:1) foram agrupados pelo teste de Scott-Knott, indicando
que essas combinagdes proporcionam bom crescimento
da parte aérea das plantas de junca. Por outro lado, as
combinagdes solo + vermiculita (3:1), solo + areia (1:3) e
solo (controle) apresentaram as menores médias de altura,
sendo consideradas menos adequadas para o crescimento
das plantas.
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comercial estercode esterco  areia 1:3 estercode esterco vermiculita (controle) vermiculita
galinha 2:1bovino 2:1 galinha 3:1 bovino 3:1 31 21

Tratamentos

Figura 2 - Médias, desvios-padrao (DP) e agrupamento pelo
teste de Scott-Knott para a altura de plantas de
junga cultivadas em diferentes substratos.

Médias seguidas damesmaletranao diferemestatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) .

O crescimento da parte aérea (incluindo altura)
contribui para o aumento da area fotossintética e da
capacidade de captagdo de luz, fatores essenciais para a
producdo de fotoassimilados que serfio transportados para
os oOrgdos de reserva. Portanto, tratamentos ou substratos
que favorecem a altura das plantas podem ter impacto
direto no desenvolvimento de tubérculos, rizomas e raizes
(Taiz et al., 2017; Godoi Jinior et al., 2024). Portanto, a
escolha de substratos que favorecam o desenvolvimento

da parte aérea constitui estratégia viavel para otimizar o
cultivo de junca em vasos.

Massa fresca e seca da parte aérea

A massa fresca da parte aérea (MFPA) e a massa
seca da parte aérea (MSPA) sdo caracteristicas importantes
para avaliar o crescimento das plantas em fungdo de
diferentes substratos. Os resultados dessas caracteristicas
estdo apresentados nas Figuras 3 e 4, respectivamente. O
substrato comercial proporcionou os maiores valores para
ambas as caracteristicas, com médias significativamente
superior aos demais tratamentos, sendo isolado no grupo
pelo teste de Scott-Knott. Em seguida, destacam-se os
tratamentos solo + esterco de galinha (2:1) (MFPA20,29
g; MSPA17,92 g), solo + esterco de galinha (3:1) (MFPA
16,84 g; MSPA 15,13 g) e solo + esterco bovino (2:1)
(MFPA 16,77 g; MSPA 15,43 g), que também foram
agrupados, indicando que qualquer um desses substratos
pode proporcionar boas condigdes para o crescimento da
junca. Esses resultados corroboram estudos agrondmicos
que demonstram o efeito positivo de substratos enriquecidos
com matéria organica, especialmente esterco de galinha,
na promogao do crescimento da parte aérea e aumento da
biomassa fresca e seca (Farhad et al., 2009; Dré6zdz et al.,
2023; Guerra-Arévalo et al., 2025).

Por fim, os tratamentos solo + areia (1:3),
solo (controle) e solo + vermiculita (2:1) apresentaram
0os menores valores de massa fresca e seca, indicando
condigdes inadequadas para o desenvolvimento das plantas,
provavelmente devido a baixa disponibilidade de macro e
micronutrientes nesses substratos. Resultados semelhantes
foram observados por Neto et al. (2019), que verificaram
menor crescimento em Cyperus rotundus cultivada em
substratos de baixa fertilidade, como areia e terra preta,
confirmando a necessidade nutricional da espécie para seu
desenvolvimento.
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Figura 3 - Médias + desvio padrdo do agrupamento pelo
teste de Scott-Knott para massa fresca da
parte aérea (MFPA, g) de junca cultivada em
diferentes substratos. Vigosa, 2022.

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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Figura 4 - Médias + desvio padrdo do agrupamento pelo
teste de Scott-Knott massa seca da parte aérea
(MSPA, g) de junga cultivada em diferentes
substratos. Vigosa, 2022.

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Quanto ao nimero e ao peso de tubérculos,
observa-se que as plantas cultivadas no substrato
comercial apresentaram as maiores médias, com 56,14
tubérculos por planta e peso total de 18,01 g (Figuras 5 e
6, respectivamente). Os tratamentos compostos por solo
combinado com esterco de galinha (2:1 e 3:1) também
apresentaram bons resultados ocupando o segundo lugar.

O uso do esterco animal como adubo ¢ tradicional
entre pequenos produtores devido a sua riqueza em
nutrientes. Particularmente, o esterco de aves ¢ altamente
favordvel ao crescimento das plantas, pois apresenta
teores elevados de nitrogénio, fosforo e potassio, sendo
considerado mais concentrado que o esterco bovino ou
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equino). A elevada concentragdo de compostos nitrogenados
nas fezes das aves ocorre porque esses animais eliminam
os residuos nitrogenados exclusivamente pelas excretas
solidas, diferentemente dos mamiferos, que os eliminam
pela urina (Souza & Resende, 2003). Além disso, estudos
indicam que o esterco de galinha pode fornecer nitrogénio
de liberagdo relativamente rapida, contribuindo para o
crescimento da parte aérea e o desenvolvimento de 6rgaos
de reserva, como tubérculos (Nicholson et al., 2003).

As demais combina¢des de  substratos
apresentaram médias menores para o nimero e peso dos
tubérculos, sem diferengas significativas entre si.
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Figura 5 - Médias £+ desvio padrao e agrupamento pelo
teste de Scott-Knott para nimero de tubérculos
por planta (NTP) e peso de tubérculos por
planta (PTP, g) de junga cultivada em diferentes
substratos. Vigosa, 2022.

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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Substrato  Solo + Solo+ Solo+ Solo + Solo + Solo Solo+ Solo +
comercial estercode estercode areia 1:3 vermiculita esterco (controle) vermiculita esterco
galinha 2:1galinha 3:1 31 bovino 2:1 21 bovino 3:1

Tratamentos

Figura 6 - Médias £+ desvio padrdo e agrupamento pelo
teste de Scott-Knott para peso de tubérculos por
planta (PTP, g) de junga cultivada em diferentes
substratos. Vigcosa, 2022.

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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Analise conjunta dos resultados

A Figura 7 apresenta o biplot da analise de
componentes principais (PCA), no qual os dois primeiros
componentes explicam 90,2% da variancia total (Diml
= 78,4% e Dim2 = 12,9%). Esse resultado demonstra
que a maior parte da variagdo entre os tratamentos foi
adequadamente representada no plano bidimensional.

Os tratamentos com substrato comercial ¢ com
a mistura solo:esterco de galinha (2:1) agruparam-se
no quadrante positivo de Diml, em associagdo direta
com maiores valores de altura de plantas, massa fresca
e seca da parte aérea, bem como numero e peso de
tubérculos, confirmando o desempenho agrondmico
superior observado nas analises de médias. Em contraste,
tratamentos compostos apenas por solo, areia, vermiculita
ou com baixa propor¢do de esterco concentraram-se no
quadrante negativo de Diml, indicando menores valores
para as varidveis produtivas. Combinagdes intermediarias,
como solo:esterco de galinha (3:1) e solo:esterco bovino
(2:1), situaram-se proximas ao centro do grafico, sugerindo
desempenho intermediéario.

Embora o substrato comercial ofereca condigdes
ideais de aeragdo, retencdo de agua e disponibilidade de
nutrientes (Revista Cultivar, 2021), seu custo pode limitar
0 uso em muitas situacdes. Nesse contexto, materiais
alternativos disponiveis na propriedade ou de facil
obtengdo, como estercos de galinha e bovino, configuram
opgdes promissoras para a formulacdo de substratos.
Entre eles, o tratamento solo:esterco de galinha (2:1)
mostrou-se 0 mais promissor, com desempenho proximo
ao do substrato comercial, conciliando produtividade e
viabilidade economica.
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Figura 7. Biplot da andlise de componentes principais
mostrando a  distribui¢do das variaveis
agrondmicas de junca em fun¢io dos diferentes
substratos.

A Figura 8 apresenta a andlise de correlagdo
entre as variaveis agrondmicas, evidenciando relagdes
consistentes e biologicamente relevantes. Observou-se forte
correlagdo positiva (r > 0,8) entre altura de plantas (ALT _
PLANTAS) e massa fresca (MAS_FRESCA), bem como
entre nimero ¢ peso de tubérculos (NUM_TUBERCULOS
e PESO_TUBERCULOS).

Essas associagdes indicam que plantas mais
vigorosas tendem a acumular maior biomassa aérea,
refletindo em maior disponibilidade de fotoassimilados
para o enchimento e desenvolvimento dos tubérculos. De
forma semelhante, a estreita relagdo entre numero e peso de
tubérculos mostra que o aumento do nimero de tubérculos
colhidos contribui diretamente para a produtividade total.

Esses resultados reforcam a importancia de
praticas de cultivo e da escolha de substratos que favorecam
tanto o crescimento vegetativo quanto a tuberizagdo,
garantindo maior eficiéncia no aproveitamento do potencial
produtivo da cultura.
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Figura 8 - Correlagdo entre as varidveis agronomicas
avaliadas.

CONCLUSAO

O substrato comercial Plantmax proporciona
a maior produ¢do de tubérculos de junca em recipientes,
mostrando-se o mais adequado para o cultivo da espécie.
Como alternativa, substratos a base de solo combinado
com esterco de galinha também se mostram viaveis,
especialmente em regides onde esses materiais estdo
prontamente disponiveis, contribuindo para a redugdo dos
custos de producao.
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Substratos compostos por solo e vermiculita ou
solo e areia facilitam a colheita dos tubérculos; entretanto,
a baixa disponibilidade de nutrientes nesses materiais exige
suplementagdo nutricional para garantir o desenvolvimento
adequado das plantas. Além disso, substratos com maior
aeragdo favorecem a colheita e a lavagem dos tubérculos,
reduzindo danos fisicos e o risco de contaminagdo das areas
de cultivo.

A junca apresenta potencial agrondmico
significativo para inser¢do em sistemas agricolas
sustentaveis, contribuindo para a diversificagdo produtiva e o
aproveitamento de espécies alimenticias ndo convencionais.
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