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Resumo: Considerando as perdas de produtividade ocasionadas por competitividade por água e nutrientes de plantas daninhas em relação às culturas principais, sendo um problema não só em território brasileiro mais a nível mundial, torna-se essencial o desenvolvimento de diferentes métodos de manejo para o controle. Um deles é utilizando plantas de cobertura como um manejo eficaz e sustentável para o controle de plantas daninhas. Assim, o objetivo deste experimento é avaliar a eficácia de diferentes coberturas no controle do caruru, Amaranthus viridis. O estudo foi realizado entre agosto e novembro de 2025. O ensaio foi implantado em DBC (delineamento em blocos casualizados), com 4 tratamentos e 7 repetições. Cada parcela foi composta por um vaso com plantas de cobertura juntamente com a Amaranthus spp, e a testemunha somente com a Amarantus. Os tratamentos foram: T1- Caruru sem presença de plantas de cobertura; T2- Caruru com aveia preta; T3- Caruru com crotalária; T4- Caruru com mix de aveia preta, aveia branca, crotalária, e nabo forrageiro. Os parâmetros avaliados foram:  emergência de sementes (%), plantas mortas (%), comprimento das raízes (cm) comprimento da parte aérea (cm); massa verde (g), e massa seca (g) da planta daninha caruru. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5 % de significância. Diante dos resultados apresentados, conclui-se que o uso de plantas de cobertura, especialmente quando combinadas em mix, pode apresentar resultado na diminuição da emergência e o crescimento radicular do caruru.
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Abstract: Considering the productivity losses caused by competition for water and nutrients from weeds in relation to the main crops, a problem not only in Brazil but worldwide, the development of different management methods for control becomes essential. One of them is the use of cover crops as an effective and sustainable management method for weed control. Thus, the objective of this experiment is to evaluate the effectiveness of different cover crops in controlling pigweed, *Amaranthus viridis*. The study was conducted between August and November 2025. The trial was implemented in a randomized complete block design (RCBD), with 4 treatments and 7 replications. Each plot consisted of a pot with cover crops together with *Amaranthus* spp., and a control with only *Amaranthus*. The treatments were: T1- Pigweed without cover crops; T2- Pigweed with black oats; T3- Pigweed with crotalaria; T4- Pigweed with a mix of black oats, white oats, crotalaria, and forage turnip. The parameters evaluated were: seed emergence (%), dead plants (%), root length (cm), shoot length (cm); fresh weight (g), and dry weight (g) of the amaranth weed. The data obtained were subjected to analysis of variance (ANOVA), and the means were compared using Tukey's test at a 5% significance level. Based on the results presented, it is concluded that the use of cover crops, especially when combined in mixes, can have a significant impact on reducing amaranth emergence and root growth.
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Introdução

As plantas daninhas causam perda de produtividade e prejuízo econômico, pois além de serem hospedeiras de insetos, pragas, fungos, nematoides, bactérias, vírus, competem com a cultura principal, como cita os estudos de Silva e Aguiar (2012), ressaltando a fenologia de Amaranthus viridis por emergência rápida, crescimento inicial acelerado e capacidade de completar o ciclo em curto período, o que possibilita à espécie se estabelecer antes ou simultaneamente à cultura. 
Essa precocidade fenológica, associada ao elevado vigor vegetativo com sistema radicular pivotante , permite que o caruru explore de maneira eficiente luz, água e nutrientes, intensificando os efeitos competitivos ao longo do ciclo, com tudo sua elevada capacidade de florescimento e produção de sementes em vários fluxos durante a safra garante a manutenção e ampliação do banco de sementes no solo, favorecendo infestações recorrentes e ampliando o risco de perdas econômicas nas áreas agrícolas onde não há manejo adequado.
 As plantas de cobertura são cultivadas por todo território brasileiro sendo utilizadas como matéria orgânica proteção do solo contra erosão, e lixiviação, equilíbrio da microbiota do solo, de adubação verde além de supressão de plantas daninhas.
Uma das formas de supressão das plantas daninhas é a alelopatia como descreve o estudo de Price e Mosjidis (2012) que investigaram a supressão de plantas daninhas por meio do uso de plantas de cobertura, demonstrando que algumas espécies podem exercer efeitos alelopáticos, reduzindo a emergência e o crescimento de plantas daninhas, o que contribui para o controle natural de invasoras e melhora a sustentabilidade agrícola. Segundo Agostinetto (2015) a alelopatia é um efeito que uma planta tem sobre a outra através de substâncias químicas liberadas a partir dos seus tecidos foliares e raízes que contribuem para prejudicar essas plantas espontâneas. Outros trabalhos obtiveram êxito ao associar plantas de cobertura a outros métodos de controle.
[bookmark: _Hlk198932957]Baseando-se em alguns estudos sobre plantas de cobertura, as mais usadas são crotalária, aveia branca, aveia preta, e nabo forrageiro, como cita em seu estudo Coelho et al., (2016) que observaram que a aveia-preta foi a cobertura vegetal mais eficaz na supressão de plantas daninhas em sistema de plantio direto orgânico de milho, onde essa espécie proporcionou a maior redução na biomassa e na densidade de plantas daninhas, quando comparada ao girassol e aos coquetéis de espécies utilizados, favorecendo o aumento da produtividade do milho, especialmente no sistema consorciado com feijão-de-porco, evidenciando sua importância como estratégia para o manejo eficiente de plantas daninhas em sistemas orgânicos. 
Além disso, outros trabalhos como o de Bento e Bastiani (2020) observaram que o uso de plantas de cobertura do solo, especialmente a aveia-preta e o nabo-forrageiro, promoveu uma significativa supressão de plantas espontâneas em sistemas de manejo agroecológico, onde essas espécies também contribuíram com elevada inserção de fitomassa no solo, favorecendo a cobertura vegetal, a melhoria das condições físico-químicas do solo e o equilíbrio ecológico da área cultivada.
 Em outros testes semelhantes, porém, com a crotalária, Meschede (2007) observou que, entre as espécies avaliadas para cobertura do solo no cerrado, a crotalária demonstrou um desempenho significativo na supressão de plantas daninhas, devido à sua elevada produção de biomassa e capacidade de formar uma cobertura densa, juntamente com sorgo e milheto, a crotalária contribuiu para reduzir a incidência de plantas invasoras. Alguns trabalhos também ressaltaram o manejo integrado associando a cobertura como forma de supressão aliado ao uso de herbicidas como cita 
Werlang, Luz e Pozzo, (2018) analisaram os efeitos das coberturas de inverno na fitossociologia das plantas daninhas, com foco em diferentes métodos de manejo, como o controle químico e o acamamento das plantas de cobertura. O estudo demonstrou que o acúmulo de biomassa das coberturas, como aveia, nabo e ervilhaca, foi fundamental para a supressão das plantas daninhas, especialmente quando associado ao manejo químico com herbicidas.
Möller e Reents (2009) também observaram que diferentes espécies de cobertura, utilizadas após a cultura da ervilha, podem reduzir a lixiviação de nitrato e otimizar a disponibilidade de nitrogênio para culturas subsequentes, como trigo de inverno e batata. Da mesma forma, Gonçalves (2022) destacou que as plantas de cobertura contribuem para a descompactação do solo e o controle de plantas daninhas em lavouras cafeeiras, promovendo benefícios adicionais à estrutura e fertilidade do solo. Observou-se que em ambos os trabalhos, as plantas de cobertura executaram um papel essencial na ciclagem de nutrientes, disponibilidade de nitrogênio, na manutenção do solo e sustentabilidade agrícola. 
Silva et al. (2007) avaliaram os efeitos de diferentes sistemas de cobertura do solo no inverno sobre a produtividade do milho em sucessão, destacando que a escolha da cobertura vegetal pode influenciar positivamente a disponibilidade de nutrientes, a retenção de umidade e a melhoria das condições do solo, favorecendo o rendimento da cultura. 
Entende-se que a densidade de plantas daninhas também, são influenciadas pelas densidades de plantas da cultura implantada como cita Ospitan (2017) que fala sobre maiores densidades nos cultivos de leguminosas, fazendo um controle físico de plantas daninhas, pois espaçamentos menores entre as plantas favorecem uma cobertura mais rápida do solo.
Embora os métodos de controle cultural como forma de supressão se mostrem eficientes, é preciso considerar os danos causados por essa daninha como cita em seu trabalho Manabe et al., (2015) que investigaram o impacto da competição da planta daninha Amaranthus hybridus na cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e observaram que a presença dessa infestante reduziu significativamente a massa seca das folhas, caule e raízes do feijoeiro, além de diminuir a taxa relativa de crescimento da planta, comprometendo o desenvolvimento radicular e afetando a absorção de água e nutrientes, principalmente quando combinada com o uso do herbicida fomesafen somado ao fluazifop-p-butyl, que também influenciou negativamente o crescimento das raízes, sendo esses efeitos mais intensos sob condições de déficit hídrico e escassez de nutrientes, o que ressalta a importância do manejo integrado para controlar a Amaranthus hybridus e minimizar perdas na produtividade do feijoeiro.
Voltando o olhar para a perda econômica ocasionada por essa daninha, Vazin (2012) avaliou os efeitos da interferência do caruru (Amaranthus retroflexus) sobre a cultura do milho (Zea mays) e verificou que a presença dessa planta daninha reduziu significativamente a produtividade de grãos especialmente quando a densidade do caruru foi superior a cinco plantas por metro quadrado utilizando diferentes densidades da infestante em experimentos de campo o autor determinou que a partir de três plantas por metro quadrado já ocorrem perdas econômicas consideráveis destacando que o período crítico de competição acontece entre vinte e sessenta dias após a emergência do milho sendo esse o intervalo mais adequado para o controle da planta daninha o estudo reforça a importância da adoção de estratégias de manejo no início do ciclo da cultura para evitar perdas significativas na produtividade.
Esses contextos reforçam a necessidade de estratégias para um manejo eficiente nas fases iniciais das culturas e na entre safra para diminuir os prejuízos causados pela competição com o caruru, e nesse contexto alguns artigos como o de Silva, Pacheco e Santos (2016) demonstram que o uso de plantas de cobertura pode ser uma alternativa eficiente para o controle de Amaranthus deflexus uma das espécies de plantas daninhas mais problemáticas para a agricultura uma vez que além de competir com a cultura por luz água e nutrientes essas coberturas exercem também um efeito físico sobre o solo dificultando o estabelecimento das plântulas da infestante.
Assim, o objetivo deste experimento é avaliar o efeito de plantas de cobertura como método cultural no controle do caruru (Amaranthus viridis).
 	 
   
Material e Métodos
O experimento foi realizado entre os dias 28 de agosto de 2025 a 21 de outubro de 2025, na área de cultivo do CEDETEC (Centro Universitário de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologias), em uma casa de vegetação, (estufa) que pertence ao Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz, localizado no município de Cascavel, região Oeste do Paraná. O clima da região é classificado segundo Köppen, caracterizando-se como subtropical úmido, com verões quentes e sem estação seca definida (Nitsche et al., 2019). O solo utilizado para preencher os vasos da área experimental é um Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2018). 
Durante o experimento, foram analisadas a quantidade de caruru que nasceu ao longo do tempo de 50 dias após a implantação buscando identificar quais dos tratamentos têm mais potencial para o controle dessa planta daninha de forma cultural e sustentável. 
O delineamento do experimento foi em DBC, delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos (T1 - Caruru sem presença de plantas de cobertura; T2 - Caruru com aveia preta; GMX Picasso T3 - Caruru com crotalária Juncea; T4 – Caruru com mix de aveia preta GMX Picasso, aveia branca GMX Tambo, crotalária Juncea, e nabo forrageiro Raphanus Sativus L.), e sete repetições, totalizando 28 parcelas experimentais.
A semeadura das variedades de plantas de cobertura foi realizada em vasos, preenchidos com solo da própria fazenda escola, utilizando a densidade de 10 sementes de cada cobertura por vaso em seu tratamento, e de dois a quatro centímetros de profundidade. Dez dias após a emergência das plantas de cobertura, no dia 01 de setembro de 2025 foi então semeada a planta daninha invasora (caruru), com noventa sementes por vaso. Após foi efetuado tratos culturais como limpeza, acompanhamento da irrigação, durante todo o período do experimento.
Os parâmetros avaliados foram:  Emergência de sementes (%), plantas mortas (%), comprimento das raízes (cm) comprimento da parte aérea (cm); massa verde (g), e massa seca (g) da planta daninha caruru.
A emergência do caruru foi monitorada visualmente nos vasos ao longo do ciclo experimental. A contagem do número de plantas de caruru emergidas foi feita manualmente no dia 17 de setembro de 2025, 17 dias após a semeadura. Cada vaso foi considerado uma unidade amostral onde após ser contabilizado o número total de plantas de Amaranthus emergidas em cada um dos vasos, no dia 18 de outubro de 2025, foi então contabilizada novamente as plantas de caruru que haviam restado em cada tratamento e subtraída da quantidade de plantas emergidas para se obter o número de mortes.
 No dia 20 de outubro de 2025 então foram retiradas três plantas de cada vaso separadamente e lavadas. Após foram levadas ao laboratório para serem feitas as medições das raízes, e parte aérea do cururu; após isso, foram pesadas e armazenadas em sacos de papel identificados e levados à estufa de circulação forçada de ar em temperatura constante entre 60 a 65º C, e retiradas após 24 horas e pesadas na balança de precisão, e após o procedimento os dados foram expressos em gramas.
Os dados coletados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significância com o auxílio do programa ASSISTAT (Silva e Azevedo 2016).

Resultados e Discussões 
 Após a avaliação de cada tratamento para os parâmetros (%) de massa seca, (%) de massa verde, (%) de mortalidade de plantas sadias, não se notou diferença significativa, porém para o parâmetro mortalidade de plantas sadias após a avaliação notou-se uma tendência numérica para o tratamento T4, Amaranthus na presença de mix de aveia preta, aveia branca, crotalária e nabo forrageiro, como mostra abaixo a tabela 1.
	Tratamentos
	Massa verde
(g)
	Massa seca (g) 
	(%) Mortalidade de plantas sadias
	
	
	
	

	T1- caruru
	0,19 a
	0,13 a
	40,84 a
	
	
	
	

	T2- caruru + aveia preta
	0,15 a
	0,09 a
	52,80 a
	
	
	
	

	T3- caruru + crotalaria
	0,11 a
	0,10 a
	42,48 a
	
	
	
	

	T4-caruru + mix
	0,14 a
	0,11 a
	55,41 a
	
	
	
	

	CV (%)
	35,85
	28,83
	38,38
	
	
	
	

	DMS
	0,083
	0,05
	27,78
	
	
	
	

	Teste F
	2,54 ns
	1,73
	1,1
	
	
	
	

	Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas não se diferem entre si pelo teste   de Tukey a 5% de probabilidade  para os parâmetros (%) de massa verde, (%) de massa seca, (%) de mortalidade de plantas
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Tabela 1 - Efeito das plantas de cobertura na mortalidade e na biomassa (transformação em √ de X) de Amaranthus viridis em Cascavel, PR.                
Embora a os resultados citados na tabela acima para massa verde e massa seca não obtiveram resultado significativo, Costa e Pereira (2024) observaram em seu trabalho que espécies de Amaranthus foram uma das principais plantas espontâneas encontradas em áreas de cultivo de milho com leguminosas perenes, ressaltando a espécie e sua boa adaptação às condições do sistema e alta produção de biomassa seca, demonstrando grande capacidade de competição com o milho. 
Já em outo trabalho de forma semelhante, mas com aveia Bortoluzzi e Eltz, (2001) ressaltaram em seu trabalho que a palhada de aveia-preta no sistema de semeadura direta reduziu o desenvolvimento das plantas daninhas, como o caruru resultando em menor acúmulo de biomassa devido à ação física da cobertura do solo e à liberação de compostos alelopáticos. 
Embora os resultados apresentados não demonstraram diferença para massa verde e massa seca culturas em conjunto associadas como forma de supressão pode impactar em uma menor produção de massa verde ou seca  como cita também em seu estudo Kumar, et al. (2025) em sua meta análise que o manejo adequado utilizando diferentes espécies de plantas de cobertura, contemplando gramíneas e leguminosas, pode reduzir significativamente a biomassa de espécies de Amaranthus, podendo alcançar reduções médias medias ou superiores a 50% em sistemas agrícolas.
Já para mortalidade de plantas embora também não demonstrando resultado significativo pelo teste de Tukey, podemos observar uma tendência numérica mais expressiva no tratamento T4 com mix, embora o coeficiente de variação para esse parâmetro também tenha dado um valor relevante de 38,38%; estudos apontam taxas expressivas de mortalidade da Amaranthus se associada com mix, como cita Malaspina, Chantre e Yanniccari (2024) onde em seus estudos observaram que as misturas de mix de cobertura  resultaram em um ambiente desfavorável ao desenvolvimento de Amaranthus spp., reduzindo significativamente sua sobrevivência, ocasionada pela competitividade, resultante da uma alta produção de biomassa contribuindo no aumento da taxa de mortalidade da Amaranthus, mostrando assim que o uso de mix pode sim interferir na taxa de mortalidade do caruru.
Em outro trabalho, desenvolvido por Sousa, et al., (2016) utilizando a Crotalaria ochroleuca que em seu estudo reduziu a emergência e o crescimento do Amaranthus deflexus, aumentando a mortalidade das plântulas de caruru, devido à competição por recursos naturais como luz água e nutrientes, além da liberação de compostos alelopáticos expressos pela crotalária que suprimem dificultam a germinação das sementes de caruru.
Dessa forma pode se observar que mesmo sem diferença numérica estatística significativa entre os parâmetros avaliados, a associação de plantas de cobertura demonstra um expressivo potencial na redução da biomassa, sendo ela massa verde ou seca, e também na redução da população de caruru pela mortalidade especialmente para o tratamento com mix.
Observando o comprimento de raiz, observou-se uma porcentagem menor para o T4 com mix, contudo avaliando a testemunha observou-se um resultado significativo obtendo uma média de 3,44% para o comprimento de raiz, 1,57% maior em relação ao T4 com mix de cobertura destacando que a Amaranthus submetida ao mix teve um resultado relativamente expressivo se comparado a testemunha, em que o Amaranthus estava posicionado sem cobertura, como pode-se ver abaixo na Figura 1.



Figura 1- Comprimento de raiz de Amaranthus viridis na presença de diferentes plantas de
                 Cobertura, em casa de vegetação, em Cascavel-PR.                                                                           
CV (%) 27,97
DMS (%) 1,01
Teste F (%) 7,65

T1- Amaranthus sem cobertura, T2- Amaranthus com aveia preta T3- Amarantus com crotalária  T4- Amaranthus com mix de aveia preta, aveia branca, nabo forrageiro e crotalaria

Contudo estudos semelhantes de Sousa, et al., (2016) citando que a espécie  Crotalaria ochroleuca como planta de cobertura atuou de forma significativa ao inibir o crescimento de Amaranthus deflexus, reduzindo a germinação e o desenvolvimento das plântulas, demonstraram que a  crotalária modifica as condições do solo e libera substâncias alelopáticas que interferem no metabolismo das plantas daninhas, ocasionando menor alongamento e acúmulo de biomassa nas raízes, refletindo em redução do comprimento radicular de Amaranthus quando cultivado sob a influência dessa cobertura.
Em outro estudo Sturm; Peteinatos e Gerhards (2018), explicam que as culturas de cobertura podem interferir de forma significativa no desenvolvimento radicular das plantas daninhas em decorrência da combinação entre competição e efeitos alelopáticos, sendo que espécies como a aveia-preta liberam compostos no solo capazes de reduzir o crescimento das raízes das infestantes, dificultando a exploração do perfil do solo e a absorção de nutrientes, de modo que o uso da aveia-preta como planta de cobertura contribui para restringir o alongamento e a biomassa radicular do Amaranthus spp., comprometendo seu vigor e capacidade de competição com as culturas agrícolas.
Dessa maneira os resultados evidenciados nesses trabalhos reforçam a capacidade que diferentes coberturas associadas podem reduzir o comprimento das raízes de plantas daninhas como a do caruru. 
Já para o parâmetro comprimento da parte aérea de caruru, embora não se observado resultado significativo, pode-se observar novamente uma tendência numérica, onde a testemunha só com caruru sem a presença de cobertura apresentou o tamanho médio de 1,92cm, enquanto o T2 com a cobertura de aveia preta apresentou a média de 1,59cm, e T3 a média de 1,51cm e T4, com mix de aveia preta, aveia branca, crotalária, e nabo forrageiro com a média de 1,49cm, como pode-se observar na figura 2 abaixo.

       Figura 2- Comprimento da parte aérea da Amaranthus viridis, na presença de diferentes
                        plantas de cobertura em Cascavel-PR.
CV (%) 20,04
DMS (%) 0,49
TESTE F (%) 2,54 ns nsns






 T1- Amaranthus sem cobertura, T2- Amaranthus com aveia preta T3- Amarantus com crotalária
  T4- Amaranthus com mix de aveia preta, aveia branca, nabo forrageiro e crotalária

Contudo alguns estudos demonstram expressão alelopática sobre plantas daninhas contribuindo para supressão, como cita Sher et al., (2023) ao testarem extratos de Avena sativa com em diferentes plantas daninhas e observado um resultado significante para o comprimento da parte aérea de plântulas em ensaios, no qual foi evidenciado o potencial alelopático da aveia branca na inibição do desenvolvimento de algumas espécies como Amaranthus.
Para o parâmetro emergência  de plantas após 17 dias de semeadura,  pode-se notar após as avaliações serem submetidas ao teste de Tukey um resultado bem expressivo para a testemunha onde a planta daninha apresenta-se sem cobertura, em relação aos demais tratamentos, com 72,02% para o T1, em comparação ao T4  que teve uma taxa de emergência de 24,25%, obtendo uma diferença entre eles de 46,77%, além de também se observar uma tendencia numérica para o T2 (caruru com aveia preta) com 33,78 % em comparação com o T3 com crotalária que obteve 27,57% como pode se observar na Figura 3.








Figura 3- Porcentagem de emergência da Amaranthus viridis na presença de diferentes 
                 Coberturas, em Cascavel-PR.
CV (%) 31,62
DMS (%) 18,83
FATOR F (%) 22,01

T1- Amaranthus sem cobertura, T2- Amaranthus com aveia preta T3- Amarantus com crotalária  T4- Amaranthus com mix de aveia preta, aveia branca, nabo forrageiro e crotalária.
	
Os dados obtidos corroboram com os encontrados por Haramoto e Brainard (2017), que enfatizaram que os resíduos deixados por plantas de cobertura, como a aveia têm capacidade de diminuir e retardar a emergência de espécies do gênero Amaranthus. Esse efeito está associado tanto à barreira física proporcionada pela palhada, que limita a passagem de luz, quanto à ação de compostos alelopáticos liberados durante a decomposição. Assim, o uso da aveia como cobertura do solo demonstra potencial para restringir o estabelecimento inicial do caruru, favorecendo o manejo integrado de plantas daninhas em sistemas agrícolas sustentáveis.
	Outros trabalhos também demonstram resultados semelhantes, como o de Silva et al., (2021), que afirmam que a adoção de plantas de cobertura, utilizadas de forma individual ou em mistura, favorece a melhoria das propriedades físicas e químicas do solo e exerce influência direta sobre a diminuição da emergência de plantas daninhas. Esse efeito está associado à competição por luz e nutrientes, além da liberação de substâncias alelopáticas durante a decomposição da palhada. 
Dessa maneira, consórcios formados por aveia e crotalária podem ser estratégias eficientes para restringir a emergência e o desenvolvimento inicial do caruru (Amaranthus spp.), contribuindo para sistemas agrícolas mais equilibrados e sustentáveis.
	
Conclusão

	Diante dos resultados apresentados, conclui-se que o uso de plantas de cobertura, especialmente quando combinadas em mix, pode apresentar grande resultado na diminuição da emergência e o crescimento radicular do caruru.
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