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RESUMO 

TRINDADE, Laila Jordana Macedo²; MATOS, Fábio Santos³. Importância dos adjuvantes 

na eficiência de controle de plantas daninhas¹. Trabalho de conclusão de curso de graduação 

(TC2), da Universidade Estadual de Goiás – UEG, Unidade Universitária de Ipameri, como 

parte das exigências para a obtenção do título de Bacharel em Agronomia. Universidade 

Estadual de Goiás - Unidade Universitária de Ipameri, Agronomia, Ipameri, Goiás, Brasil, 

2023. 
 

A necessidade de aumentar a efetividade dos herbicidas no controle de plantas daninhas, 

motivou o desenvolvimento desse trabalho que teve como objetivo, identificar o efeito de 

diferentes adjuvantes no controle de plantas daninhas. O mesmo foi conduzido em campo 

experimental destinado a produção de soja na Universidade Estadual de Goiás, unidade de 

Ipameri. As plantas daninhas em estádio inicial foram submetidas a dessecação com uso de 

mistura de herbicidas Glyphosate Zapp QI 620 e Verdict Max e cinco diferentes combinações 

de adjuvantes correspondentes aos tratamentos (Iharol gold, Dessek, Alvo, Alvo + Agrofix, 

Dessek + Agrofix). As variáveis avaliadas foram realizadas às 24 h, 72 h e 120 h após aplicação, 

onde apresentaram resultados significativos em relação aos parâmetros avaliados de 

temperatura da parcela, eficiência de controle de folhas largas, estreitas e ao total de plantas 

daninhas. Todos os adjuvantes, com exceção do Iharol, promoveram maior eficácia no controle 

de plantas daninhas (folhas estreitas e largas), em todos os períodos avaliados (24 e 72 e 120h).   

Palavras-chave: Plantas invasoras; Herbicidas; Eficiência de controle. 
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 ABSTRACT 

TRINDADE, Laila Jordana Macedo²; MATOS, Fábio Santos³. Importance of adjuvants in 

weed control efficiency¹. Completion work of the graduation course (TC2), from the State 

University of Goiás – UEG, University Unit of Ipameri, as part of the requirements for 

obtaining the title of Bachelor of Agronomy. State University of Goiás - University Unit of 

Ipameri, Agronomy, Ipameri, Goiás, Brazil, 2023. 

 

The need to increase the effectiveness of herbicides in weed control motivated the development 

of this work, which aimed to identify the effect of different adjuvants in weed control. The same 

was conducted in an experimental field for soybean production at the State University of Goiás, 

Ipameri unit. The weeds at the initial stage were subjected to desiccation with the use of a 

mixture of herbicides Glyphosate Zapp QI 620 and Verdict Max and five different combinations 

of adjuvants corresponding to the treatments (Iharol gold, Dessek, Alvo, Alvo + Agrofix, 

Dessek + Agrofix). The variables evaluated were performed at 24 h, 72 h and 120 h after 

application, where they presented significant results in relation to the evaluated parameters of 

temperature of the plot, control efficiency of wide, narrow leaves and the total of weeds. All 

adjuvants, with the exception of Iharol, promoted greater efficacy in the control of weeds 

(narrow and wide leaves), in all periods evaluated (24 and 72 and 120h). 

Keywords: Weed; Herbicides; Efficiency of control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As plantas daninhas são espécies que se desenvolvem onde não são desejadas, 

apresentando importância econômica com reflexo social, uma vez que podem gerar diversos 

impactos negativos sobre a produtividade final. Influenciam na perda da qualidade do produto, 

e na produtividade, em virtude da competição por água, luz e nutrientes entre a cultura de 

importância econômica. Caso não sejam devidamente controladas, as mesmas podem reduzir o 

valor comercial do local e do produto final, podendo até mesmo impedir a exploração agrícola 

(MARTIN et al., 2022). 

Existem diversas alternativas para fazer o controle das plantas daninhas, dentre elas 

encontra-se a aplicação de herbicidas, amplamente utilizado na agricultura, trazendo resultados 

eficientes a curto prazo e otimizando a produção. Porém seu uso deve ser feito com cautela, 

tendo em vista que, existem diferentes dinâmicas e mecanismos de ação desse produto na 

planta, podendo encontrar na mesma área tanto plantas com variações de sensibilidade em 

relação aos herbicidas, quanto plantas consideradas resistentes aos mesmos, limitando então, as 

possibilidades de aplicações. Além disso, seu uso excessivo, pode gerar dependência apenas 

desse método por parte dos produtores e reduzir sua eficiência no campo (RODRIGUES NETO 

et al., 2019). 

Para alcançar uma eficiência de controle maior, é importante levar em consideração 

alguns fatores que podem influenciar durante a aplicação, como o clima, o equipamento 

utilizado, a dosagem, o alvo, o momento certo para aplicar e a experiência do aplicador que 

tende a tomar as decisões. Respeitando às práticas de manejo adequadas e fazendo o 

monitoramento constante, torna-se possível maximizar o rendimento da cultura, manter a 

sanidade das plantas até o fim do ciclo de desenvolvimento e encontrar soluções para os 

problemas antes que eles se tornem mais difíceis de serem resolvidos, reduzindo assim, os 

custos com a produção (LONGARETTI, 2020). 

Com o intuito de melhorar a eficiência das aplicações, atingir o alvo biológico, 

otimizar a absorção e consequentemente controlar as plantas daninhas, muitos produtores 

aderiram o uso de adjuvantes que são produtos químicos misturados na calda de pulverização 

em sinergismo com os herbicidas, evitando assim a perda do produto por evaporação, 

escorrimento, deriva e má qualidade da água. Dessa forma, os resultados esperados pelo 

produtor, serão alcançados, tendo um maior rendimento com necessidade de aplicações 

menores (CAIXETA, 2020). 



11 

 

   Uma vez aplicados nas folhas, os herbicidas precisam penetrar a cutícula, atravessar 

a parede celular, a membrana celular e as membranas das organelas para atingir o sítio de ação, 

uma vez que, seu acúmulo causa efeito fitotóxicos à planta, dessa forma a absorção de herbicida 

pelas folhas é impulsionada pelo gradiente de concentração entre a superfície foliar e o interior 

das folhas (GARCIA, 2018). De acordo com Caixeta (2020), a facilitação da entrada do 

herbicida se dá pela proteína hidrolisada glicina associada a surfactantes, umectantes e 

penetrantes. 

Os adjuvantes podem ser classificados como substâncias redutoras da evaporação, 

penetrantes agentes, adesivos, espalhantes, antiespumantes, condicionadores, redutores de pH, 

dentre outros efeitos físico-químicos (FERREIRA et al., 2020).  Mediante as amplas funções 

desempenhadas por diversos adjuvantes, a escolha assertiva dos produtos a serem utilizados 

com herbicidas no controle das daninhas deve considerar os mecanismos de ação e tipo de 

formulação, considerando ainda que, os adjuvantes podem apresentar propriedades 

multifuncionais, o que infere na complexidade envolvida em tal processo (ARAND et al., 

2018).  

A seleção prática de adjuvantes compatíveis é uma tarefa árdua, uma vez que, o 

controle de daninhas depende de múltiplos fatores, desde a natureza do ingrediente ativo, até as 

características de plantas daninhas (tricomas, cutícula, estrutura de cera, dentre outros), os quais 

podem promover efeitos sinérgicos ou antagônicos (SINGH; RANA, 2019). 

Devido à necessidade de aumentar a efetividade dos herbicidas no controle de plantas 

daninhas, o sinergismo dos adjuvantes em conjunto com os herbicidas, aumentam a retenção, 

melhora o movimento e a absorção do herbicida através da cutícula. Dessa forma, o presente 

estudo teve como objetivo, identificar o efeito de diferentes adjuvantes no controle de plantas 

daninhas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no campo experimental destinado a produção de soja na 

Universidade Estadual de Goiás, unidade de Ipameri (Lat. 170 43’ 19’’ S, Long. 480 09’ 35’’ 

W, Alt. 773 m), Ipameri, Goiás em novembro de 2022. Esta região possui clima Aw de acordo 

com a classificação de Köppen, caracterizado por clima tropical úmido, com verão chuvoso e 

inverno seco (KÖPPEN e GEIGER, 1928). A área possui uniformidade quanto a declividade e 

características do solo, sem manchas escuras ou claras. O solo da área experimental é 

classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2018). 

As plantas daninhas em estádio inicial de crescimento com três a seis pares de folhas 

expandidas foram submetidas a dessecação com uso de mistura dos herbicidas Glyphosate Zapp 

QI 620 e Verdict Max nas dosagens de 3 L/ha e 250 mL/ha do volume. O experimento foi 

montado seguindo o delineamento inteiramente casualizado nas parcelas subdivididas com 

cinco tipos de combinações de adjuvantes (Iharol, Dessek, Alvo, Alvo + Agrofix, Dessek + 

Agrofix) que corresponde aos tratamentos e três tempos (24, 72 e 120h) de avaliações, com 

quatro repetições.  

A área de cada tratamento correspondeu a 42,4 m2. As aplicações ocorreram no início 

da manhã, após as folhas encontrarem-se secas da umidade noturna, entre 08:30 e 09:30 h 

utilizando pulverizador costal com bico tipo leque de jato duplo em velocidade de 4 km/h. Os 

herbicidas foram aplicados na mesma dosagem para todos os tratamentos, pois as variações 

ocorreram apenas na combinação dos adjuvantes. O Iharol gold foi aplicado na concentração 

de 0,5% do volume de calda, o Dessek em 100 mL/ha, o Alvo em 0,05% e o Agrofix em 250 

mL/ha. Os produtos estão registrados no MAPA, conforme as especificações contidas na tabela 

1.  

 

Tabela 1. Composição dos adjuvantes segundo especificações do fabricante. 

Produto Especificações 

Iharol Óleo mineral 756,8 g/L 

Alvo N – 3%, P2O5 – 14%, densidade – 1,10 g/mL 

Dessek N – 3%, P2O5 – 16%, densidade – 1,2 g/mL 

Agrofix N – 1%, B – 0,102%, densidade – 1,02 g/mL 

Fonte: H2 Agroscience. 

As avaliações foram realizadas às 24 h, 72 h e 120 h após aplicação em parcelas 

quadradas de 50 cm x 50 cm entre 08:00 e 10:00 h. Foram identificadas as espécies de plantas 

daninhas em cada parcela, mensurada a temperatura da parcela através do uso de câmera 
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térmica Flyr E5 a uma distância de 60 cm do alvo. Os efeitos dos produtos foram avaliados 

como eficiência de controle de acordo com sintomas visuais de fitotoxidade numa escala de 

zero a 100%, em que zero equivale a nenhum dano visível na planta, os valores intermediários 

envolvem enrolamento, arroxeamento, amarelecimento, clorose e 100%, à morte da planta 

(FRANS, 1972). Também foram realizadas contagens de plantas de folhas largas e estreitas 

com e sem sintomas de fitotoxicidade ao longo do tempo. 

As variáveis foram submetidas à análise de variância. As diferenças entre os 

tratamentos foram analisadas pelo teste de média Newman Keuls (P≤0,05), no programa 

estatístico RBio (BHERING, 2017). Adicionalmente, realizou-se a análise de regressão linear 

e quadrática com os respectivos coeficientes de determinação (R²), por intermédio do programa 

estatístico SigmaPlot 10.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2006) e para a variáveis canônicas utilizou-

se o software RBio (BHERING, 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na tabela 2 está descrito o levantamento fitossociológico das plantas daninhas contidas 

em distintas parcelas, estas submetidas a dessecação em área de plantio de soja.  

Tabela 2. Levantamento fitossociológico de plantas daninhas na área experimental. 

Nome comum Nome científico Folha larga Folhas estreita 

Tiririca  Cyperus rotundus L  X 

Capim-colchão Digitaria sanguinalis (L.) Scop  X 

Leiteiro  Euphorbia heterophylla L.  X  
Corda-de-viola Ipomoea nil (L.) Roth. X  
Erva-de-santa-luzia Chamaesyce hyssopifolia L. X  
Picão-preto  Bidens pilosa L. X  

 

O resumo da análise de variância está apresentado na Tabela 3, todas as fontes de 

variação foram significativas (P≤0,05) para todas as variáveis analisadas, sendo elas, 

temperatura da parcela (TP), eficiência de controle de folhas largas (ECFL), estreitas (ECFE) e 

total (ECT) de plantas daninhas. Houve ainda interação entre os adjuvantes e o tempo de 

exposição. 

 
Tabela 3. Resumo da análise de variância para temperatura da parcela (TP), eficiência de controle de 
folhas largas (ECFL), estreitas (ECFE) e total (ECT) de plantas daninhas submetidas ao controle com 

herbicidas Glyphosate ZAPP QI 620 e Verdict Max em mistura com diferentes adjuvantes. Ipameri, 

Goiás, 2023  

Fonte de Variação 

Quadrados Médios 

GL 
TP 

(°C) 

ECFL 

(%) 

ECFE 

(%) 

ECT 

(%) 
 

Adjuvantes (AD) 4 35,1* 1050,9* 1972,9* 1736,8*  

Erro 1 15 6,4 149,6 72,5 95,5  

Tempo (T) 2 524,5* 5983,5* 10889,5* 9033,8*  

ADxT 8 12,5* 409,9* 362,9* 235,0*  

Erro 2 30 2,5 64,2 67,2 90,5  

Total 59 - - - -  

CV1(%) - 8,8 15,9 11,2 12,8  

CV2 (%) - 5,4 10,4 10,8 12,5  

ns= não significativo pelo teste F. *Significativo pelo teste F.  

 

O teste de média para a temperatura da parcela (TP) e eficiência de controle de folhas 

largas (ECFL) encontra-se na Tabela 4. Dentre as variáveis avaliadas, é possível observar que 
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a temperatura foliar apresentou significativa variação nas diferentes horas de avaliação, no 

entanto, é notório que em 120h, as médias de temperatura foram superiores as primeiras horas 

avaliadas. Esse aumento da temperatura é justificado pelo fato de que as plantas passam por 

perda de redução do metabolismo, morte celular, dessecação e controle subsequente. Quando 

as plantas passam por esses finais, não há mais presença de água nas folhas, o que pode resultar 

em mudanças na temperatura do ambiente, com a folha respondendo a essa variação na mesma 

proporção. 

Em relação a ECFL, observa-se que em 24h, a mistura de Alvo + Agrofix, se 

sobressaíram em relação aos demais tratamentos, contudo, às 72h os tratamentos demonstraram 

eficiência acima de 80% no controle das daninhas de folhas largas, exceto Alvo (70,1%) e Iharol 

(61,5%). De maneira isolada, às 120h o tratamento Iharol obteve a menor ECFL, equivalente à 

72,1%, enquanto, os demais tratamentos não diferiram estatisticamente entre si. 

 

Tabela 4. Teste de média para temperatura da parcela (TP), eficiência de controle de folhas largas 

(ECFL) de plantas daninhas submetidas ao controle com herbicidas Glyphosate ZAPP QI 620 e Verdict 

Max em mistura com diferentes adjuvantes. Ipameri, Goiás, 2023.  

                                     Temperatura foliar (°C)                           ECFL (%) 

Fonte de variação  24 h 72 h 120 h 24 h 72 h 120 h 

Alvo    27,9abB 25,4aC 37,0aA  63,2abB 70,1bB   93,5aA 

Dessek     27,9abB 22,9aC  34,8aA   57,8abcB 86,3aA   96,2aA 

Iharol  25,1bB 23,7aB 34,3aA    50,8bcB   61,5bAB   72,1bA 

Dessek + Agrofix  26,1bB 25,3aB 29,5bA    44,5cB     98,2aA 100,0aA 

Alvo + Agrofix   29,9aB 26,1aC  37,3aA    73,5aB     86,8aA   98,1aA 

As letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas na linha representam ausência de diferença significativa a 

5% de probabilidade pelo teste de Newman_Keuls. 

 

Tais resultados se associam à contribuição dos adjuvantes com diferentes mecanismos 

de ação após determinado período (tempo de exposição), cujo efeitos são capazes de minimizar 

o índice de plantas daninhas via maior eficiência de controle (IDZIAK; WOZNICA, 2013). A 

temperatura influencia a capacidade de absorção, translocação e metabolismo dos ingredientes 

ativos utilizados no controle de daninhas, no qual seu aumento tende a promover incrementos 

na taxa de difusão do herbicida através da cutícula e, deste modo, influencia no aumento da 

fitotoxidez da calda de herbicida em associação com adjuvantes (KUDSK; MATHIASSEN, 

2007; TREZZI et al., 2021; ZHANG et al., 2022).  
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Resultados similares foram descritos por Menegasso et al. (2018), via combinação dos 

adjuvantes em calda de aplicação, demonstrando eficácia no controle de daninhas, ao atingir 

nível de controle classificado como bom (>80%). A eficiência no controle atribui-se ao fato 

pelo qual, a adição de adjuvantes na composição da calda reduz a tensão superficial e o ângulo 

de adesão das gotas da calda, o que promove melhor cobertura das plantas pulverizadas, através 

do tamanho da gota de pulverização, tensão superficial, espalhamento na superfície pulverizada 

e translocação dos princípios ativos (SOBIECH et al., 2020).  

A pulverização de herbicidas, à exemplo de glifosato sob ausência de produtos 

adjuvantes possui fraca adesão foliar (fixação restrita), o que promove menor eficiência no 

controle de plantas daninhas (LI et al., 2023). Após a associação com adjuvantes ocorre redução 

na polaridade e tensão superficial dos solventes, levando ao espalhamento gradual das gotas em 

superfície foliar, entrada nos estômatos (responsáveis por trocas gasosas na fotossíntese) e 

interrupção do processo fotossintético das plantas daninhas, mediante maior difusão do 

ingrediente ativo (herbicida) em tecido vegetal, levando à morte da planta invasora (CASTRO 

et al., 2013; BHARDWAJ et al., 2022).  

De acordo com a tabela 5, os níveis satisfatórios de controle apresentaram similaridade 

tanto para daninhas de folhas estreitas (ECFE), quanto no controle total (ECT), com destaque 

às 72h após aplicação para todos os produtos avaliados. Com base nas varáveis analisadas, em 

todos os períodos avaliados (24, 72 e 120h), observa-se que o Iharol obteve o menor 

desempenho em relação aos demais adjuvantes, tornando perceptível que os herbicidas 

utilizados, tiveram maior eficiência no controle de folhas estreitas, quando associados a 

produtos da linha H2.   

Na literatura, é comumente descrita a inconsistência/variação nos resultados obtidos via 

utilização de adjuvantes no controle de plantas daninhas, assim como verificado com Iharol 

(óleo mineral), o que pode ser confirmado pela complexidade envolvida no processo de 

interação adjuvante/herbicida, que envolve aspectos físicos, químicos e fisiológicos e 

justificam a menor interferência do adjuvante sob os parâmetros fisiológicos avaliados 

(BUENO et al., 2013). 
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Tabela 5. Teste de média para eficiência de controle de folhas estreitas (ECFE) e eficiência de controle 
total (ECT) de plantas daninhas submetidas ao controle com herbicidas Glyphosate ZAPP QI 620 e 

Verdict Max em mistura com diferentes adjuvantes. Ipameri, Goiás, 2023.  

As letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas na linha representam ausência de diferença significativa a 

5% de probabilidade pelo teste de Newman_Keuls. 

O adjuvante Alvo quando aplicado isoladamente não promoveu níveis satisfatórios no 

controle de daninhas de folhas estreitas e total às 72h, contudo, quando associado à Agrofix 

(Alvo + Agrofix), houve maior potencialidade no manejo, o que ressalta a importância em 

avaliar distintos adjuvantes associados aos herbicidas utilizados em calda de pulverização. Isto 

evidencia a complexidade do processo, sendo dependente de múltiplos fatores, desde a natureza 

do ingrediente ativo (propriedades, tipo e concentração), até as características de plantas 

daninhas (tricomas, cutícula, cerosidade), os quais podem promover efeitos sinérgicos ou 

antagônicos (CASTRO et al., 2013; ARAND et al., 2018; SINGH; RANA, 2019). 

Conforme a Figura 1, as variáveis canônicas relacionaram-se positivamente através da 

verificação de 98,4% da variação dos dados. A maior eficiência de controle total, daninhas de 

folhas largas e estreitas (ECT, EFCL e EFCE) demonstraram interação mediante o manejo com 

o adjuvante Dessek e a combinação entre Alvo + Agrofix, em contraste, a temperatura da 

parcela (TP) correlacionou-se com a aplicação de Alvo e a associação entre Alvo + Agrofix, 

enquanto, Iharol obteve a menor eficiência no controle de daninhas. 

                                           ECFE (%)                                  ECT (%) 

Fonte de variação  24 h 72 h 120 h 24 h 72 h 120 h 

Alvo   47,5bB 56,5bB   99,5aA 49,3aB 59,9bB   98,1aA 

Dessek     53,3abB 95,5aA   99,0aA 56,6aB 92,3aA   98,0aA 

Iharol     28,6cC 57,5bB   83,4bA    35,6bC 58,7bB   79,9bA 

Dessek + Agrofix    59,3abB 99,0aA 100,0aA    62,1aB    98,6aA 100,0aA 

Alvo + Agrofix   63,2aB 90,3aA   100,0aA    61,4aB    89,0aA   99,5aA 
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Figura 1. Análise de variáveis canônicas para temperatura da parcela (TP), eficiência de controle de 

folhas largas (ECFL), estreitas (ECFE) e total (ECT) de plantas daninhas submetidas ao controle com 

herbicidas Glyphosate ZAPP QI 620 e Verdict Max em mistura com diferentes adjuvantes. Ipameri, 

Goiás, 2023. 

 

O modo de ação de adjuvantes surfactantes, à base de nitrogênio (N), fósforo (P) e boro 

(B), à exemplo de Alvo, Agrofix e Dessek pode associar-se à difusão mais rápida dos solutos 

nas células epidérmicas, o que auxilia a estabilizar o gradiente de concentração entre a cutícula 

e o apoplasto subcuticular, e consequentemente, acelera a absorção do produto, além de 

dispersão de gotas nas superfícies foliares, dando origem a maior área de cobertura por volume 

(WANG; LIU, 2007; SALVALAGGIO et al., 2018; OMRAN et al., 2021; ZHANG et al., 

2022). Em contrapartida, a menor eficiência no controle de plantas daninhas de folhas largas e 

estreitas via utilização de Iharol pode associar-se ao processo de penetração foliar, por se tratar 

de um óleo mineral, possivelmente houve efeito retardado no sistema fisiológico vegetal 

(RÄSCH et al., 2018; MENECHINI et al., 2020; BRACHTVOGEL; SODRÉ, 2021). 

A ação dos adjuvantes Alvo, Agrofix, Dessek e respectivas combinações são úteis nos 

sistemas de manejo, considerando que a evolução da resistência à herbicidas compõe um 

entrave à produção agrícola (BELZ et al., 2022; BHARDWAJ et al., 2022), pois a aplicação 
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isolada de herbicidas, à exemplo de glifosato dificulta a difusão via cutículas cerosas, o que 

ressalta a importância de associação com adjuvantes, sendo facilitadores na redução da deriva 

da pulverização, absorção foliar, penetração, translocação e toxicidade dos herbicidas 

(KORRES et al., 2019; PALMA-BAUTISTA et al. 2020; CAVALIERI et al., 2022). 
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4 CONCLUSÃO 

Todos os adjuvantes, com exceção do Iharol, promoveram maior eficácia no controle 

de plantas daninhas (folhas estreitas e largas), em todos os períodos avaliados (24 e 72 e 120h). 

Sendo recomendada a combinação entre Alvo e Agrofix para o manejo eficaz de daninhas de 

folhas estreitas e largas, logo após 24 horas de aplicação (acima de 60% de eficiência).  

A utilização de adjuvantes tensoativos/surfactantes promoveu o melhor desempenho da 

mistura de pulverização com herbicidas, auxiliando na obtenção de níveis adequados de eficácia 

no controle de plantas daninhas, sob as condições de estudo avaliadas 
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