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Controle de plantas daninhas com herbicidas de
manejo no cultivo de alfafa (Medicago sativa)

Introducao

A implantacao de sistemas intensivos de produgao de leite no Sudeste do
Brasil, os quais demandam alimentos de alto valor nutritivo, promoveu aumento
da area plantada com alfafa na regiao. Entretanto, tem se observado que o
rendimento de forragem dessa planta pode ser significativamente afetado por
fatores bioticos (pragas, doencas e outros) e abioticos (clima, solo e outros).
Quanto a esse aspecto, Rassini e Freitas (1995), por exemplo, verificaram que a
competicao imposta por plantas daninhas durante a epoca das aguas (primavera-
verao) reduziu em 60% o rendimento da cultura, mas a diminuicao na produgao
de biomassa seca pode chegar a 75% (SILVA et al., 2003).

Por sua vez, os metodos utilizados para o controle de plantas daninhas,
apesar de bastante variados e evoluidos nas Ultimas decadas, abrangem praticas
que vao desde o arranquio manual das invasoras até o uso de sofisticados
equipamentos de micro-ondas para matar sementes no interior do solo. Todavia,
apesar da diversidade de méetodos, a maneira mais eficaz de combate a invasoras
de cultivos & o uso combinado de diferentes praticas e meios, visando ao melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis, de modo a obter maior eficacia, reduzir
custos, nao contaminar o ambiente e fornecer mais seguranca para o homem.
A combinacao desses méetodos forma o manejo integrado ou o controle integrado;
a eles tambéem estao associados o controle de pragas (insetos, lagartas e outras)
e de doencgas (fungos, bacterias e outras).

No cultivo de alfafa, apesar de se utilizar métodos preventivos e méetodos
culturais, predominam os mecanicos e os quimicos para controle de plantas
invasoras. Observa-se que, a despeito da maior eficacia do método quimico, por
ser uma pratica mais rapida e de menor necessidade de recursos humanos, ele
exige aplicagao técnica, ou seja, requer pessoal qualificado e capacitado, a fim de
se evitar problemas com a saude de trabalhadores e contaminagao do ambiente.
Ainda, no Brasil, apesar
de haver varios herbicidas
seletivos para alfafa, ou seja,
compostos que controlam
a comunidade infestante e
nao provocam fitotoxicidade
a cultura, como trifluralina,
acetocloro, alacloro, fluazifop-
butilo, imazetapiro e outros,
nao se pode recomenda-los,
por nao possuirem registro
no Ministerio da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.
Nesse aspecto, apenas a
diurona tem registro para uso
em alfafa no Pais (BRIGHENTI e
CASTRO, 2008).

Fig. 1. Vista geral do experimento a campo.
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Com base 1) na evidéncia atual da falta de registro
de herbicidas para alfafa nas condicoes brasileiras,
2) no processo de exploracao de forragem (retirada
de talos e de folhas por corte e ou por pastejo),
3) nas estruturas morfologicas de producao (coroa
ramificada com gemas das quais se originarao os
afilhos ou os talos que formarao a forragem) e
4) na persistencia dessa planta (com gemas que se
situam abaixo do nivel do solo e dessa forma estao
ecologicamente protegidas de danos, tais como
pastejo, corte e aplicacao de insumos) (RASSINI et al.,
2008), o objetivo deste trabalho foi o de desenvolver
uma pratica que permita o uso de herbicidas de
manejo no controle de plantas daninhas em alfafa.
Para isso, foram testados o glifosato e o paraquato.

O (glifosato, de acao sistemica, & um produto
quimico organico nitrogenado, pertencente ao
grupo dos aminofosforados, derivado da glicina
(N-fosfonometil-glicina). Possui agao herbicidica
pos-emergente sistemica e penetra na cuticula das
plantas por difusao. Sem seletividade as culturas,
possui registro no Brasil para uso em jato dirigido
nas entrelinhas de plantas de citros, cacau, cafe,
seringueira, bananeira e de pomares de arvores
frutiferas. Tambéem e utilizado no manejo de sistema
de plantio direto (aplicado antes da semeadura) nas
culturas de soja, milho, trigo e arroz. Tem aplicacao
em determinadas praticas muito comuns em
agroecossistemas, que sao as “renovacoes” de cana-
de-acucar e de pastagens, e em areas nao-agricolas
para controle total da vegetagao em estradas de
rodagem, cercas, patios, estradas ferreas, canais
de irrigagao e areas aquaticas (represas, lagos). O
glifosato requer um periodo de seis horas sem chuva,
apos a aplicacao (RODRIGUES e ALMEIDA, 1995).
Nos Estados Unidos, desenvolveu-se a tecnologia da
alfafa resistente a esse herbicida (Roundup Ready®
Alfalfa), por meio de experimentos de tolerancia
(McCASLIN et al., 2009). Testes demonstraram
que essa alfafa produz de forma semelhante as
variedades comerciais, com excelente tolerancia a
pragas e boa qualidade de forragem.

O paraquato, de acao topica ou de contato, € um
produto quimico organico nitrogenado, pertencente
ao grupo dos dipiridilios (1, 1’-dimetil-4, 4'-bipiridilio).
Possui acao herbicidica pos-emergente de contato,
pois mata os orgaos de translocagao, mas na planta
afeta apenas a parte com que entra em contato. Sem

seletividade as plantas, possui registro no Pais para
aplicacao em prée-plantio de culturas anuais, tais como
algodao, arroz, batata, soja e sorgo. E aplicado em jato
dirigido nas entrelinhas de plantas de milho, de sorgo e
de algumas culturas perenes, como bananeira, cacau,
cafe e cana-de-acucar. E bastante utilizado tambem
em area total, para dessecacao de culturas (algodao,
arroz, soja, cana-de-aclicar, milho e outras), manejo
de plantio direto e em areas nao cultivadas (estradas,
cercas, patios, canais de irrigacao e outras). E um
herbicida de rapida absorgao pelas folhas das plantas,
tanto que sua eficacia nao e prejudicada por chuvas
que caiam 30 min apos a aplicacao (RODRIGUES e
ALMEIDA, 1995).

Material e Métodos

Para o controle de plantas daninhas na cultura
da alfafa por meio de herbicidas de manejo, que sao
produtos sem seletividade aos cultivos economicos e
a comunidade infestante, foram testados o glifosato e
0 paraquato, com base na dinamica fisiologica desses
herbicidas, ou seja, na absorcao e no movimento nos
sistemas da planta.

O experimento foi realizado seguindo as normas
de avaliacao de herbicidas, da Sociedade Brasileira da
Ciencia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), durante
o periodo das aguas (primavera—verao, de novembro
de 2008 a margo de 2009), nas instalagoes da Embrapa
Pecuaria Sudeste, em Sao Carlos, na zona central do
Estado de Sao Paulo, de clima considerado como
tropical de altitude e que segundo a classificacao de
Koeppen e o Cwa, clima quente com inverno seco, no
qual a temperatura méedia do meés mais frio e inferior
a 18°C e a do mes mais quente ultrapassa 22°C.
O total das chuvas do més mais seco nao atinge
30 mm, e do més mais chuvoso atinge valores
superiores em dez ou mais vezes. Segundo critérios
de Thornthwaite, essa classificacao seria o BB'w,
mesotermico Umido com deficiencia de agua no
inverno (TOLENTINO, 1967). A instalacao do ensaio
ocorreu em um alfafal no segundo ano de produgao,
cultivado sobre Latossolo Vermelho-Amarelo,
cujas caracteristicas quimicas apos recuperacao da
fertilidade encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo, cultivado por dois anos com alfafa.

Profundidade pH pH MO P resina K Ca Mg Al CTC \Y
(cm) (H20) (CaClz) (g/dm?3® (mg/dm?3) (mmolc/dm?3) (%)
O - 20 6,8 5,7 25 25 5,0 27 10 (0] 63 77

CTC = capacidade de troca cationica.
V = saturacao por bases.

O plantio, feito em sulcos espagados de 20 cm,
foi realizado em 20/4/2007, com uma semeadora
mecanica, de sete linhas, com densidade de
20 kg/ha de sementes da cultivar Crioula (RASSINI,
1998). A cada dois cortes realizou-se aplicacao a
lanco de 100 kg/ha de K,O (RASSINI et al., 2007).
A suplementacao hidrica da area, realizada por
meio de irrigagao por aspersao, foi manejada pelo
meéetodo EPS (RASSINI, 2002), que utiliza dados de
precipitacao pluvial e de evaporagao da agua de um
tanque do tipo classe A.

Nessas condicoes, em 27/11/2008 instalou-se
o experimento para verificar o comportamento
do glifosato, na concentragao de 480 g/L, e do
paraquato, na concentracao de 200 g/L, para
controle da comunidade infestante de alfafa. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com tres

Ostratamentosforamaplicadosnodiado primeiro
corte (27/11/2008). A aplicacao dos herbicidas em
area total foi realizada por meio de pulverizador
costal de 20 L, com bico conico, na vazao de 200
L/ha de solucao. Durante a aplicacao, nao houve
ocorrencia de chuvas, de ventos ou outros eventos
meteorologicos, tais como temperatura ambiente e
umidade relativa, que pudessem prejudicar o efeito
dos produtos testados. O paraquato foi aplicado
entre 10h e 10h 50, e o glifosato, entre 10h 55 e
11h 35. Apos a aplicacao, avaliou-se a velocidade
de brotacao da alfafa, por meio de observagoes
visuais diarias. As avaliagoes de controle de plantas
daninhas foram realizadas por meio da escala da
ALAM (1974) — 1 = 0 a 40% de controle (pobre,
nenhum); 2 =41% a 60% (regular); 3 =61% a
70% (suficiente); 4 =71% a 80% (bom); 5 =81%
a 90% (muito bom); 6 = 91% a 100% (excelente).
A fitotoxicidade a cultura foi

repeticoes, sendo as
parcelas constituidas de
cinco fileiras com 2 m
de comprimento. Para
avaliar a competicao
entre a alfafa e a
comunidade infestante,
utilizou-se uma amostra
de 0,5 m2 Em quatro
cortes foram avaliados a
comunidade infestante
e o rendimento de
materia seca (MS)
de alfafa, mediante
oito tratamentos: 5,0 L/ha - glifosato; 6,0 L/ha -
glifosato; 7,0 L/ha - glifosato; 1,5 L/ha — paraquato;
3,0 L/ha - paraquato; 4,5 L/ha — paraquato; parcela
com capina; e parcela sem capina. Nas parcelas-
padrao de comparagao para controle e seletividade
nao houve competicao entre as plantas daninhas
e a alfafa (parcela com capina), enquanto na sem
capina a cultura permaneceu com a comunidade
infestante durante toda a experimentacao.

Foto: Waldomiro Barioni Junior

ig. 2. Vista geral do experiento a co.

avaliada pela escala da EWRC
(1964) 1 = nula (testemunhas
com e sem capina); 2 = muito
leve; 3 = leve; 4 = nenhum
reflexo na produgao; 5 = méedia;
6 = quase media; 7 = forte; 8=
muito forte; 9 = destruigao total,
aos 7, aos 14 e aos 21 dias apos
a aplicacao (DAA).

Os resultados de produgao
de forragem da alfafa foram
expressos em peso de materia
seca por hectare. Para isso,
durante os cortes, coletou-se uma amostra das plantas
de cada parcela. As amostras foram secadas em estufa
na temperatura de 65°C, ate peso constante. Na parcela
sem capina, durante os cortes 2, 3 e 4, tambem se
determinou a materia seca da comunidade infestante.
Esses dados foram submetidos a analise de variancia
pelo procedimento GLM do SAS (SAS, 2003). Para a
comparagao entre méedias adotou-se o teste t ao nivel
de significancia de 5%.
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Resultados e Discussao

Na area experimental ocorreu a comunidade infestante com media de densidade de 1,13 t/ha de
MS (Tabela 2), formada na maioria pelas seguintes espeécies: capim-braquiaria (Brachiaria decumbens),
agriaozinho ou poejinho (Synedrelopsis grisebachii), capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), trapoeraba
(Commelina benghalensis), capim-pée-de-galinha (Eleusine indica), e apaga-fogo (Alternanhera tenella).
O capim-braquiaria e o agriaozinho predominaram na area, ao passo que a menor populacao foi a de
trapoeraba.

Observa-se que todas essas espécies invasoras, alem de serem citadas entre as principais de cultivos
economicos no Brasil (LORENZI, 1991), em nossas condicoes tambem foram relacionadas como infestantes
da cultura da alfafa por Brighenti e Castro (2008).

Tabela 2. Competicao entre alfafa (AL) e plantas daninhas (PD), e porcentagem e infestacao (l), sem capina e sem
aplicacao de herbicida.

Corte2 Corte 3 Corte 4 Média
(t/ha de MS) (t/ha de MS) (t/ha de MS) (t/ha de MS)
AL PD I AL PD 1 AL PD 1 AL PD 1
2,40 1,50 62 1,33 1,10 83 1,30 0,80 62 1,68 1,13 69

Os resultados da Tabela 2 foram obtidos no tratamento em que a cultura permaneceu em convivéncia
com a comunidade infestante durante toda experimentagcao, ou seja, na testemunha sem capina. Observa-
se que os niveis de reducao de forragem de alfafa,
em consequéncia da competicao imposta pela
comunidade infestante, foram bem elevados,
chegando a mais de 80% no terceiro corte, com meéedia
geral de 69%. Esses resultados sao coerentes com os
obtidos por Rassini e Freitas (1995), que durante essa
mesma epoca do ano (primavera-verao) verificaram
niveis de ate 60% de redugao, e com os de Silva et al.
(2003), que constataram redugcao de 75% na produgao
de materia seca da cultura.

Foto: Waldomiro Barioni Junior

As medias das avaliacoes de brotagao da alfafa,
bem como as de controle e de fitotoxicidade causada

pelos herbicidas estao apresentadas na Tabela 3. /4 Wi s % TR i ‘
Fig. 3. Efeito do paraquat sobre plantas daninhas.

Tabela 3. Velocidade de brotagao da alfafa, controle de plantas daninhas e fitotoxicidade na cultura, apos aplicagcao de

dois herbicidas de manejo ou capina mecanica.

. B vB 7 DAA 14 DAA 21DAA
Herbicida — dose (L/ha) (%) (dias) c = C = C F
Paraquato 1,5 L 80 3 4 2 4 1 5 1
Paraquato 3,0 L 50 3 4 2 4 1 5 1
Paraquato 4,5 L 50 3 4 2 4 2 5 1
Glifosato 5,5 L 5 15 5 7 5 7 5 6
Glifosato 6,0 L 5 15 5 7 5 7 5 7
Glifosato 7,0 L 5 15 5 8 5 7 5 8
Parcela com capina 80 2 6 1 6 1 6 1
Parcela sem capina 80 2 1 1 1 1 1 1

B = brotacao (porcentagem do estande), VB = velocidade de brotagao (dias), DAA = dias apos a aplicagcao, C = controle,
F = fitotoxicidade.
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Verificou-se que o processo de brotacao da
alfafa @ muito rapido, como se pode constatar nas
parcelas com e sem capina, onde nao se aplicou
herbicidas, ou seja, dois dias apos o corte, 80%
das plantas de alfafa ja tinham brotado. Esse fato
tambem foi observado tres dias apos aplicacao
da menor dosagem de paraquato (1,5 L/ha), o que
demonstra que esse produto nao afetou a cultura,
mesmo sendo aplicado logo apos o corte. Esse
comportamento se deve ao fato de nao haver
translocacao do paraquato na planta, pois no
primeiro contato do produto com a parte externa
da planta (folhas), sua caracteristica principal e a
de matar os orgaos de translocacao do vegetal,
dai ser considerado um herbicida de contato ou
topico. Deve-se salientar que a morte dos orgaos de
translocacao ocorre apenas na presenca de luz. Isso
significa que em plantas tratadas a noite havera
translocagao e isso permitira que o produto atinja
orgaos que durante o dia nao seriam afetados, ou
seja, o paraquato em aplicagao total (em plantas
economicas e em plantas daninhas) deve ser
realizado apenas durante o dia.

Por sua vez, observa-se que foi muito grande
o efeito deleterio do glifosato sobre a alfafa, pois
somente 15 dias apos aplicacao constatou-se que
apenas 5% das plantas havia rebrotado (Tabela 3).
Esse efeito se deve a translocagao sistemica do produto,
preferencialmente pelo floema, que penetra nacuticula
das folhas e nos meristemas aéreos por difusao.

Ainda, constata-se que, alem das acoes fitotoxicas
dos herbicidas sobre alfafa, a aplicagao do produto
de manejo sobre a forrageira deve ser realizada no
mesmo dia ou no maximo no dia seguinte apos o
corte ou o pastejo da cultura, pois apenas dois dias
apos a retirada da forragem 80% das plantas de
alfafa ja apresentavam brotacao.Quanto ao controle
da comunidade infestante, constatou-se que nao
houve diferenca entre as trées doses dos dois
herbicidas testados (Tabela 3). Embora o
glifosato tivesse maior eficiencia, controlando de
81% a 90% das plantas daninhas atée os 14 DAA,
e o paraquato alcancasse de 71% a 80% na ultima
avaliacao aos 21 DAA, ao final ambos apresentaram
0 mesmo comportamento, ou seja, resultaram em
controle semelhante, superior a 80% (Tabela 3). No
entanto, desde o inicio, ja aos 7 DAA, verificou-se
que o glifosato foi altamente fitotoxico a alfafa, com
notas 7 (forte) a 8 (muito forte) pela escala da EWRC
(1964). Informagcoes coerentes com as do presente
trabalho foram obtidas por Rainero et al. (1995)
em experimentacao sobre manejo de invasoras
em alfafa na Argentina. Esses autores utilizaram
paraquato em aplicacao total na dosagem de 300
g/ha de ingrediente ativo ou 1,5 L/ha do produto
comercial.

Como era de se esperar, a auséncia de capina
ou de aplicacao de herbicida e a fitotoxicidade dos
produtos testados refletiram-se diretamente no
rendimento de forragem de alfafa (Tabela 4).

Tabela 4. Media de rendimento de forragem de alfafa (t/ha de MS por corte), em fungao do controle de plantas daninhas

por dois herbicidas de manejo e por capina mecanica.

. . Cortes Meédia
Herbicida — dose (L/ha) 1o > 30 20 Herb. x dose
Paraquato — 1,5 3,204 3,338 2,933 1,338 2,702
Paraquato — 3,0 3,30% 3,67 2,83 1,60°¢ 2,85%
Paraquato — 4,5 2,704 3,338 2,973 1,408 2,607
Glifosato — 5,b 3,233 1,63 1,408 0,47¢°¢ 1,68
Glifosato — 6,0 2,834 1,70°B 1,53b8 0,40¢°¢ 1,62¢b
Glifosato — 7,0 2,833 1,00¢9B¢ 1,378 0,60¢°¢ 1,45°
Parcela com capina 3,00%48 3,638 2,80% 2,67% 3,002
Parcela sem capina 2,934 2,400 1,330 1,308 1,99°
Médias — cortes 3,004 2,588 2,15¢ 1,22° 2,24

Letras minuUsculas distintas nas colunas indicam diferencas estatisticas pelo teste t (P<0,05).
Letras mailsculas distintas nas linhas indicam diferencas estatisticas pelo teste t (P<0,05).

MS = matéria seca.
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A media do rendimento de forragem de alfafa por corte no experimento foi de 2,24 t’/ha de MS. Inicialmente,
constata-se que as parcelas antes da aplicacao dos tratamentos nao apresentavam diferenga significativa quanto
ao rendimento de forragem, o que demonstra certa uniformidade da cultura e da comunidade infestante. Tambem,
verificou-se, com o decorrer do experimento, ou seja, apos quatro cortes de produgao de forragem, que ocorreu
queda na media do rendimento da forrageira, o que era esperado, pois com o passar do tempo ha perda de eficiencia
dos herbicidas sobre as plantas daninhas (Tabela 4).

Observou-se que nao houve diferenga entre as tres dosagens dos dois herbicidas testados quanto a méedia
de rendimento de forragem de alfafa. Entretanto, foi evidente a superioridade do paraquato quanto a essa
variavel de avaliacao, em comparacao ao glifosato, com diferengca altamente significativa durante toda a
experimentacao (Tabela 4). A partir do segundo corte, o rendimento de forragem das parcelas que permaneceram
com a comunidade infestante durante toda experimentagao (parcela sem capina) foi significativamente superior ao
da parcela tratada com glifosato. Esse resultado & consequéncia da alta fitotoxicidade desse herbicida sobre
a cultura (Tabela 3). Por sua vez, no quarto corte, a comunidade infestante ja havia se restabelecido nas
parcelas, observando-se que nesse periodo a parcela padrao com capina era significativamente superior a
todos os tratamentos.

A Fig. 4 apresenta melhor visualizacao dos resultados apresentados na Tabela 4, ou seja, a superioridade
do paraquato em relagao ao glifosato quanto ao controle de plantas daninhas em alfafa, com reflexo direto
na producao de forragem.

3,50
3,00
[} — PA = paraquato
= — GL = glifosato
<) 4
2 2,50 PAC/C = parcela com capina
E PAS/C = parcela sem capina
(72}
2 2,00 4+
'_
1,50 +4— ]
1 ,40 T T T T T 1

1,6PA  3,0PA 45PA 55GL 6,0GL 7,0GL PAC/C PAS/C

Herbicida - dose(l/ha)
Fig 4. Efeitos de dois herbicidas de manejo no controle de plantas daninhas, na producao de forragem da alfafa.

Conclusao

O paraquato (200 g/L de ingrediente ativo) na dosagem de 1,5 a 2,0 L/ha do produto comercial, em
aplicacao pos-emergente na area total apos o corte ou apos o pastejo da alfafa e altamente eficiente quanto
ao controle de plantas daninhas na cultura.

Recomendacdes adicionais

O paraquato requer um periodo de 30min sem chuva ou sem irrigacao apos a aplicacao, para que se
complete o contato com o alvo (plantas daninhas).

A aplicagao de paraquato em area total deve ser realizada logo apos o corte ou o pastejo da alfafa ou no
maximo no dia seguinte.

A aplicagao do paraquato deve ser feita durante o dia (presenca de luz).

Normalmente, durante a época das aguas (primavera—-verao), uma aplicacao de paraquato é suficiente
para impedir que haja competicao de plantas daninhas durante dois cortes ou dois periodos de pastejo.
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