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O herbicida glifosato é usualmente utilizado no controle de plantas daninhas na 
cultura da soja, existindo algumas espécies tolerantes a ele. A espécie daninha 
Ipomoea triloba (corriola) é tolerante às doses usuais do herbicida glifosato, portanto 
há a necessidade de aumentar a sua dose para o controle eficaz. Tem-se também, 
utilizado adjuvantes e aditivos de calda para melhorar o desempenho de controle 
com este herbicida. Em vista disto, foram então realizados quatro experimentos, três 
em campo, e um em casa de vegetação. Os três primeiros tinham como objetivo 
avaliar o controle de I. triloba com formulações de glifosato associado a aditivos e 
adjuvantes de calda, onde o Experimento I foi programado para a aplicação em 
condições de baixa umidade relativa do ar (UR) (abaixo de 40%) e os Experimentos 
II e III para UR ideal (acima de 60%).  O quarto experimento visava avaliar o controle 
de I. triloba com diferentes doses de glifosato Trop associada a diferentes 
adjuvantes e aditivos de calda. Os resultados mostraram que a adição do herbicida 
glifosato e de adjuvantes reduz o pH da calda. O herbicida utilizado nos tratamentos 
I e II deve ser aplicado em doses maiores para que ocorra controle eficiente da 
espécie. Não ocorreu melhora na eficiência de controle com a adição de adjuvantes 
ao herbicida, na dose recomendada do produto. A aplicação de adjuvantes 
associado ao glifosato utilizado não melhorou a eficiência de controle no 
experimento III, na menor dose usada. E para o experimento de curva de dose-
resposta concluiu-se que somente a adição dos aditivos uréia e A-20 ao glifosato 
demonstraram resultados no controle. Quanto à massa de matéria seca, a adição 
dos adjuvantes e aditivos, com exceção do Impact Plus, proporcionou uma melhora 
no desempenho de controle do glifosato sobre I. triloba. 

 

Palavras-chave: adjuvantes, Ipomoea triloba, glifosato. 
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The herbicide glyphosate is commonly used to control weeds in the soybean crop, 
with some species tolerant to it. The weed species Ipomoea triloba (bindweed) is 
tolerant to the usual doses of the herbicide glyphosate, so there is a need to increase 
your dose to control effectively. It is also used to spray adjuvants and additives to 
improve the performance of control with this herbicide. In view of this, four 
experiments were conducted, three in the field, and one in the greenhouse. The first 
three were to evaluate the control of I. triloba with formulations of glyphosate 
associated with the additives and processing of water, where the Experiment I was 
set to low relative humidity (RH) (below 40%) and Experiments II and III to RH ideal 
(above 60%). The fourth experiment aimed to evaluate the control of I. triloba with 
different doses of glyphosate Trop associated with different adjuvants and additives 
for water. The results showed that the addition of the herbicide glyphosate and 
adjuvants reduces the pH of the solution. The herbicide used in treatments I and II 
should be applied in higher doses to have efficient control of the species. There was 
improvement in the efficiency of control with the addition of adjuvants to the 
herbicide, the recommended dose of the product. The application of adjuvants 
associated with glyphosate use has not improved the efficiency of control in the 
experiment III, the lowest dose used. With the experiment of dose-response curve 
only the addition of additives urea and A-20 showed glyphosate results in control. 
Considering the dry matter, the addition of adjuvants and aditives, except for Impact 
Plus, provided an improvement in the performance of control. 
 
Key words: adjuvants, Ipomoea triloba, glyphosate. 
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INTRODUÇÃO 

 

Há uma rápida expansão da área cultivada de soja no Brasil, ocupando 

praticamente todo o território nacional. Essa expansão tem consolidado o 

Brasil como um dos principais produtores desta leguminosa e o maior 

exportador mundial (NETO et al., 2009).  

A cultura da soja tem como um grande problema a infestação por 

plantas daninhas, que competem com a cultura por água, luz, nutrientes e 

espaço físico, chegando em alguns casos a provocar prejuízos na faixa de 20 

a 30% do custo total da lavoura (DEUBER, 1992). No controle de plantas 

daninhas utilizam-se herbicidas e com a liberação da soja transgênica 

incorporou-se a utilização da molécula de glifosato de amplo espectro para o 

controle das plantas daninhas em pós-emergência o que facilita o manejo e 

diminui custos (NETO et al., 2009).  

Devido ao glifosato ser um herbicida de amplo espectro de controle e 

possuir baixa toxicidade a organismos não alvo é muito útil em sistemas de 

baixo impacto ambiental (TRIGO & CAP, 2003; CHRISTOFFOLETI et al., 

2008). O mecanismo de ação desse herbicida baseia-se na inibição da 

enzima 5-enolpiruvilshiquimato fosfato sintetase (EPSPS). Como 

conseqüência dessa inibição, não ocorre à síntese dos aminoácidos 

aromáticos fenilalanina, tirosina e triptofano e de compostos secundários, 

como alcalóides, coumarinas e flavonóides.  

A seleção de espécies tolerantes ou biótipos de plantas daninhas 

resistentes ao glifosato pode ter ocorrido pelo uso deste como único herbicida 

(MONQUERO & CHRISTOFFOLETI, 2003; CHRISTOFFOLETI et al., 2008). , 
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A trapoeraba (Commelina benghalensis L.) assim como a corriola (Ipomoea 

triloba), são plantas que possuem tolerância ao herbicida glifosato e tem sido 

selecionada em áreas com aplicações sucessivas do herbicida, a qual está 

correlacionada à sua habilidade em metabolizar a molécula a compostos 

menos tóxicos (MONQUERO & CHRISTOFFOLETI, 2003; MONQUERO et 

al., 2004). 

A espécie tolerante ao glifosato I. triloba, conhecida como corriola ou 

corda-de-viola, é uma dicotiledônea pertencente à família Convolvulaceae de 

hábito perene (KISSMANN, 1993). A espécie daninha I. triloba, além de 

causar redução de rendimentos devido a competição com a cultura, ela é 

altamente prejudicial para a cultura da soja, pelo fato de seu ciclo ser mais 

longo que o da cultura e de seus ramos se entrelaçarem nas plantas, 

dificultando a colheita. Devido ao fato das sementes de corriolas 

apresentarem grande quantidade de reserva, suas plântulas emergem sob 

camadas com quantidades variáveis de palha (MARTINS et al., 1999; 

AZANIA et al., 2002; GRAVENA et al., 2004). 

Em razão da importância do glifosato para a agricultura, estudos têm 

sido conduzidos com o objetivo de avaliar a contribuição de diferentes 

variáveis em sua eficácia, das quais se podem destacar: dose (JORDAN et 

al., 1997), volume de calda (O'SULLIVAN et al., 1981; RAMSDALE et al., 

2003), qualidade da água (THELEN et al., 1995; RAMOS & DURIGAN, 1998), 

estádio fenológico das plantas daninhas (DURIGAN, 1992; JORDAN et al., 

1997) e atividade de adjuvantes (O'SULLIVAN et al., 1981; PRATT et al., 

2003; NURSE et al., 2008) 



 

 

14 

A adição de fontes nitrogenadas como adjuvantes à calda do herbicida, 

tem sido relacionada à redução de doses, ao antagonismo de cátions em 

água dura e à melhor absorção e translocação da molécula do glifosato 

(COSTA & APPLEBY, 1986; SALISBURY et al., 1991; NALEWAJA & 

MATYSIAK, 1993; MASCHHOFF et al., 2000; PRATT et al., 2003; YOUNG et 

al., 2003; MUELLER et al., 2006); porém, poucos estudos foram 

desenvolvidos quanto à realidade brasileira, em que a composição específica 

da comunidade infestante é diferente. Além dos estudos de campo para a 

comparação de tratamentos herbicidas, pode-se usar o método da curva 

dose-resposta para determinar a suscetibilidade ou resistência de plantas 

daninhas ao herbicida (STREIBEG et al. 1993, FRIENSEN et al. 1993, 

MADSEN e JENSEN 1995, PONCHIO et al. 1997). Existem vários métodos 

para obter a curva dose-resposta, porém o mais comumente utilizado, 

segundo CHRISTOFFOLETI (1999) é o modelo matemático log-logístico 

proposto por SEEFELDT et al. (1995).  

O parâmetro GR50 é citado, pelo autor, como a principal vantagem do 

modelo, pois determina a quantidade necessária do herbicida para inibir 50% 

do crescimento e/ou desenvolvimento da espécie daninha em estudo, 

possibilitando indicar o biótipo resistente e o nível de resistência. 

O objetivo geral é melhorar o controle de I. triloba com o uso de 

diferentes formulações de glifosato e adjuvantes. E como objetivos 

específicos avaliar a eficiência de controle de I. triloba com diferentes 

formulações de glifosato, avaliar a eficiência de controle de Ipomoea triloba 

com diferentes doses glifosato e avaliar a eficiência de controle de Ipomoea 

triloba das diferentes associações de glifosato com adjuvantes.  
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CAPÍTULO I 

 

 

Controle de Ipomoea triloba com glifosato associado a 

aditivos e adjuvantes de calda 

 

Resumo 

A espécie daninha Ipomoea triloba (corriola) é tolerante às doses usuais do 
herbicida glifosato. Uma das formas de melhorar os níveis de controle obtido 
com esse herbicida é a adição de adjuvantes e aditivos de calda. Em vista do 
exposto, foram realizados três experimentos em campo, com o objetivo de 
avaliar o controle de I. triloba com glifosato associado a aditivos e adjuvantes 
de calda. Os experimentos foram realizados na área experimental da 
FUNDACEP, em Cruz Alta, RS no ano agrícola 2007/08. O delineamento 
experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetições. Os tratamentos 
aplicados nos experimentos foram: T1 = Glifosato com água deionizada, T2 = 
Glifosato com água pH 10, T3 = Glifosato + Sulfato de Amônia + Assist, T4 = 
Glifosato + Uréia + Assist, T5 = Glifosato + Assist, T6 = Glifosato + Tensor 
Plus, T7 = Glifosato + A-20, T8 = Glifosato + Impacto Ultra, T9 = Glifosato + 
Phant, T10 = Glifosato + Agile, T11 = Glifosato (1080 g e.a. ha-1 experimentos 
I e II e 1836 g e.a. ha-1 Experimento III) e T12 =  testemunha sem herbicida. 
Para os tratamentos não especificados acima, nos experimentos I e II a dose 
utilizada foi de 1080 g e.a. ha-1 de glifosato Trop® (360 g e.a. L-1), e para o 
experimento III, a dose foi de 1836 g e.a. ha1 de glifosato Polaris® (360 g e.a. 
L-1). Os três experimentos também variaram entre si na umidade relativa do 
ar, com 28% no I, 65% no II e 75% no III. Os resultados demonstraram que a 
adição de adjuvantes de calda não melhorou o controle do glifosato, quando 
o mesmo foi aplicado na dose de 1080 g e.a.ha-1, com pequena melhora na 
performance quando usado 1836 g e.a.ha-1 (Experimentos I e II). Para o 
herbicida Polaris® na dose de não houve incremento de controle com o 
acréscimo de adjuvantes, sendo obtido controle acima de 90% somente na 
dose de ha-1 de Polaris® (Experimento III). 

 

Palavras-chave: adjuvantes, Ipomoea triloba, glifosato, umidade relativa. 
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Introdução 

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas na cultura da 

soja torna-se a alternativa mais viável, pela sua eficiência e praticidade. O 

controle de plantas daninhas na cultura da soja semeada no sistema de 

plantio direto era, nas décadas passadas, baseado no emprego de glifosato 

em pré-semeadura (dessecação) associado ao uso de outros herbicidas em 

pré-emergência ou pós-emergência das plantas daninhas. Esses herbicidas 

eram de modos de ação diferentes ao do glifosato (GAZZIERO, 2005). Com a 

liberação da soja transgênica resistente ao glifosato para cultivo no Brasil em 

2005, o uso desse herbicida na agricultura passou a ser feito em pré-

semeadura e em pós-emergência das plantas daninhas, sendo, muitas vezes, 

o único produto utilizado nas lavouras. Essa condição pode contribuir 

significativamente para seleção de biótipos tolerantes/resistentes em 

espécies de plantas daninhas (KOGER & REDDY, 2005). 

O glifosato, (N-(fosfonometil)glicina), é um herbicida não-seletivo, 

sistêmico, pós-emergente, cujo mecanismo de ação é dado pela inibição da 

enzima EPSPS, integrante da biossíntese dos aminoácidos aromáticos 

essenciais, fenilalanina, tirosina e triptofano (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005 

). A inibição da síntese desses aminoácidos reduz a síntese de proteínas e, 

subsequentemente, culmina com a morte da planta daninha (COLE et al., 

1983; HESS, 1994). 

O glifosato é utilizado em diversas culturas, indicado no controle 

plantas daninhas anuais e perenes, monocotiledôneas ou dicotiledôneas. 

Sendo absorvido após a aplicação pelas folhas e caulículos novos, é então 

transportado por toda a planta inibindo o metabolismo de aminoácidos. Os 
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sintomas aparecem entre 7 dias e 14 dias após aplicação, causando a morte 

das plantas lentamente e, devido ao transporte por todo o sistema vascular, 

nenhuma parte da planta sobrevive (SENSEMAN, 2007). 

Com o inicio da semeadura direita nos anos 90 e o aumento da 

eficiência dos herbicidas, algumas espécies de plantas daninhas perderam a 

importância, fornecendo espaço para outras espécies, como a Commelina 

bengalensis e Ipomoea grandifolia. Essas plantas daninhas tolerantes podem 

ser importantes competidoras com a cultura da soja. Em estudo realizado por 

Karam et al. (1993) sobre o efeito de diferentes densidades de plantas 

daninhas sobre a cultura da soja, os autores observaram que plantas de I. 

grandifolia (8,5 plantas por m2) reduziram o rendimento da cultivar Invicta (60 

plantas por m2) em 5%. 

Uma das formas de melhorar a eficiência no controle de plantas 

daninhas dos é a adição de adjuvantes de calda. Adjuvantes são definidos 

como ingredientes dos agroquímicos que ajudam ou modificam o modo de 

ação do ingrediente principal (FOY, 1987). Segundo Wang e Liu (2006), os 

adjuvantes aumentam a absorção foliar dos ingredientes ativos, reguladores 

de crescimento e desfolhantes. Muitos tipos de adjuvantes estão sendo 

usados na aplicação de herbicidas, assim como outras formulações e 

misturas de aditivos. Adjuvantes aumentam a penetração foliar de herbicidas, 

juntamente com surfactantes, óleos e sais de amônio. No sentido geral, os 

adjuvantes são adicionados para realçar a eficácia da formulação dos 

agroquímicos realçando a solubilidade, ou a compatibilidade dos ingredientes 

ativos (KROGH et al., 2002). Os adjuvantes possuem outras funções como 

realçar a absorção, a penetração e a translocação dos ingredientes ativos no 



 

 

18 

alvo, auxiliar no aumento da segurança contra a lavagem pela chuva, e 

podem alterar a seletividade do ingrediente ativo para plantas diferentes 

(FOY, 1987, 1993, 1996). 

O controle de Ipomoea triloba pelo herbicida glifosato é limitado, sendo 

que o uso de adjuvantes de calda pode ser uma alternativa para melhoria da 

eficiência de controle desta importante planta daninha na cultura da soja. Em 

vista do exposto, foram desenvolvidos três experimentos em campo com o 

objetivo de avaliar o efeito da adição de adjuvantes na calda de pulverização 

na melhoria da eficiência de controle de I. triloba pelo herbicida glifosato. 

 

Material e Métodos 

Foram conduzidos três experimentos na área experimental da 

FUNDACEP, situada a 28o 36’ Sul e 53o 40’ Oeste, a uma altitude média de 

410 m, no município de Cruz Alta (RS), durante a safra agrícola 2007/08. O 

solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrófico 

típico (EMBRAPA, 1999). 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro 

repetições. Os tratamentos constituíram-se no uso de glifosato com diferentes 

adjuvantes e aditivos de calda (Tabela 1). As unidades experimentais 

mediram 4m de largura, dos quais 1m foi destinado à testemunha lateral da 

parcela, por 7m de comprimento. 

Os experimentos se caracterizaram pelo uso de água alcalina (pH 10) 

e por diferentes condições de umidade relativa do ar (UR), com o objetivo de 

criar condições desfavoráveis a plena eficiência do herbicida glifosato e 

manifestar possível efeito benéfico dos adjuvantes. Quanto à UR, o 
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Experimento I foi programado para UR baixa (abaixo de 40%) e os 

Experimentos II e III para UR ideal (acima de 60%). Para tanto, os 

tratamentos foram aplicados no dia 20 de dezembro de 2007, entre 18h e 

19h20min, com UR de 28% no Experimento I; no dia 21 de dezembro de 

2007, entre 8h10min e 9h40min com UR de 65%, no Experimento II; e no dia 

14 de janeiro de 2008, entre 8h e 9h20min, com UR de 75%, no Experimento 

III.  A temperatura do ar por ocasião da aplicação dos tratamentos foi de 

29oC, 22oC e 23oC, respectivamente para os Experimentos I, II e III. 

 

Tabela 1.  Tratamentos utilizados nos Experimentos I, II e III para avaliar o 
controle de corriola (Ipomoea triloba) pelo herbicida glifosato e 
aditivos e adjuvantes. Cruz Alta, RS, Safra 2007/08.  

Tratamentos/1, /2 Experimentos I e II  Experimento III 

 dose ha-1   

Glifosato em água deionizada   720 g e.a.  1224 g e.a. 

Glifosato   720 g e.a.  1224 g e.a.  

Glifosato + Sulfato de Amônia + 
Assist 

  720 g e.a. + 1,6 g  + 0,4 L  1224 g e.a. + 1,6 g + 0,4 
mL 

Glifosato + Úreia + Assist   720 g e.a. + 0,8 g + 0,4 L  1224 g e.a. + 0,8 g + 0,4 
mL 

Glifosato + Assist   720 g e.a. + 0,4 L  1224 g e.a. + 0,4 L 

Glifosato + Tensor Plus   720 g e.a. + 0,2 L  1224 g e.a. + 0,2 L 

Glifosato + A-20   720 g e.a. + 0,4 L  1224 g e.a. + 0,4 L 

Glifosato + Impacto Ultra   720 g e.a. + 0,08 L  1224 g e.a. + 0,08 mL 

Glifosato + Phant   720 g e.a. + 0,1 L  1224 g e.a. + 0,1 L 

Glifosato + Agile   720 g e.a. + 0,05 L  1224 g e.a. + 0,05 L 

Glifosato 1080 g e.a.  1836 g e.a. 

Testemunha ---  --- 
/1 Com exceção do primeiro tratamento, o diluente dos produtos foi água alcalina (pH 10) proveniente de poço 
artesiano situado no Tambo Experimental da Fundacep.  
/2 A marca comercial de glifosato utilizado nos experimentos I e II foi Trop®, e no experimento III foi Polaris®. 
 

Uma semana antes da aplicação dos tratamentos dos Experimentos I, 

II e III não ocorreu precipitação pluvial. Na semana seguinte, a soma da 

precipitação pluvial foi de 13 mm para os experimentos I e II e de 48 mm para 

o Experimento III. 
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Por ocasião da aplicação dos tratamentos nos Experimentos I e II, as 

plantas de corriola (I. triloba), apresentavam ramos volúveis no início do 

desenvolvimento (“curtos”) e uma população média de 25 plantas m2. Na 

aplicação dos tratamentos do Experimento III, as plantas de corriola (I. triloba) 

se encontravam em fase de desenvolvimento vegetativo mais avançado que 

nos Experimentos I e II, apresentando vários ramos volúveis bem 

desenvolvidos (“longos”) e com algumas plantas já no início do florescimento. 

A população média nesse experimento foi de 13 plantas m2. Nos três 

experimentos os adjuvantes foram adicionados à água antes do herbicida. 

Após a adição do adjuvante, o recipiente contendo água + adjuvante foi 

agitado manualmente e deixado em repouso por cinco minutos. Em seguida, 

foi adicionado o herbicida à base de glifosato e a calda agitada novamente. 

Após esse procedimento foi retirada uma alíquota de 10 mL para medir o 

valor de pH nos tratamentos integrantes do Experimento I. O valor de pH foi 

medido com aparelho portátil digital previamente calibrado com soluções 

padrão para pH 4,0 e 7,0.  

Para aspergir a calda herbicida utilizou-se um pulverizador costal, 

pressurizado com CO2, dotado de uma barra de pulverização de 3m de 

largura com seis pontas tipo leque (TT 110015). A pressão de trabalho foi de 

103,5 kPa (=15 libras polegada-2) e volume de calda equivalente a de 80L ha-

1. 

A eficiência de controle de corriola foi avaliada aos 12, 20, 26 e 34 dias 

depois da aplicação dos tratamentos (DAT) nos Experimentos I e II, e aos 10, 

17, 24, 31 e 38 DAT no Experimento III. Essa variável foi determinada 

visualmente por meio de escala percentual, onde zero representa a ausência 
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de controle e “100” o controle total das plantas daninhas. A avaliação foi 

realizada por quatro avaliadores, sendo o valor final resultante da média das 

notas dos avaliadores.  

Para interpretar os resultados adotou-se a classificação utilizada nas 

Indicações Técnicas para a Cultura da Soja no Rio Grande do Sul e Santa 

Catariana, 2006/2007 (REUNIÃO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIÃO 

SUL, 2006), onde valores inferiores a 60% correspondem a controle 

insuficiente, entre 60 e 80%, controle médio e valores acima de 80% 

correspondem ao controle da espécie daninha. A essa interpretação foi 

inserida a classe com valores acima de 90%, correspondendo a controle 

excelente da espécie daninha.  

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos aos testes das 

pressuposições da análise da variância e depois de transformados, conforme 

necessário foram submetidos à análise de variância. As médias foram 

comparadas entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

 

Resultados e Discussão 

Acidez da calda 

O pH original da água utilizada como diluente para a aplicação dos 

tratamentos herbicidas foi de 10  (Tabela 2). A adição do herbicida glifosato, 

na formulação Trop® reduziu o pH da calda, sendo a redução proporcional a 

dosagem aplicada, atingindo valores de 4,7 e 4,55, para as doses de 720 e 

1080 g e.a. ha-1, respectivamente. Na dose de 720 g e.a. ha-1 de glifosato, a 

adição dos adjuvantes Tensor Plus, A-20, Impacto Ultra, Phant e Agile, 

proporcionaram uma redução ainda maior do pH, chegando a valores 
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significativamente inferiores ao verificado na calda do herbicida sem esses 

produtos (Tabela 2). Por outro lado, a calda herbicida contendo Uréia + 

Assist, e apenas Assist apresentaram pH similar ao da calda que continha 

apenas o herbicida (720 g e.a. ha-1). O uso combinado do herbicida (720 g 

e.a. ha-1) com os produtos Tensor Plus (0,2 L ha-1), A-20 (0,4 L ha-1), Impacto 

Ultra (0,08 L ha1) ou Phant (0,1 L ha-1), reduziu o pH da calda a valores 

inferiores ao verificado no herbicida a 1080 g e.a. ha-1, sem o uso de 

adjuvantes. 
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Tabela 2. Efeito da aplicação de glifosato e adjuvantes no pH da água antes 
da aplicação dos tratamentos para o controle de corriola (Ipomoea 
triloba) no Experimento I. Cruz Alta, RS, 2008.  
Tratamentos Dose por hectare pH 

Testemunha (Água) - 9,50 a/1 

Glifosato* 720 g e.a. 4,70 b 

Glifosato + Sulfato de Amônia + Assist 720 g e.a. + 1,6 g + 0,4 L 4,62 cd 

Glifosato+ Uréia + Assist 720 g e.a. + 0,8 g + 0,4 L 4,68 bc 

Glifosato + Assist 720 g e.a. + 0,4 L 4,65 bcd 

Glifosato + Tensor Plus 720 g e.a. + 0,2 L 4,32 h 

Glifosato + A-20 720 g e.a. + 0,4 L 4,00 j 

Glifosato + Impacto Ultra 720 g e.a. + 0,08 L 4,48 g 

Glifosato + Phant 720 g e.a. + 0,1 L 4,20 i 

Glifosato + Agile 720 g e.a. + 0,05 L 4,52 fg 

Glifosato 1080 g e.a. 4,55 ef 

Coeficiente de Variação (%) 0,97 

Probabilidade do teste F para Tratamentos < 0,0001 
1/ Médias não ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Duncan (P≤0,05). 
2/  Trop®, 360 g e.a. L-1. 
 

A maior redução do pH foi decorrente da adição do herbicida à água, 

sendo essa redução de 4,8 e 4,95 unidades de pH para as doses de 720 e 

1080 g e.a. ha-1, respectivamente. A combinação que causou a maior 

redução de pH foi do A-20, na dose de 0,4 L ha-1, com o herbicida na dose de 

720 g e.a. ha-1. 

A ionização de parte das moléculas de glifosato libera íons hidrogênio 

(H+), resultando na redução do pH da calda. A interação dos cátions 

divalentes e trivalentes com o glifosato reduz a eficiência do herbicida (WILLS 

& MCWORTHER, 1985; NALEWAJA & MATYSIAK, 1991). Por exemplo, a 

adição de manganês à calda reduziu a eficiência do glifosato sobre 

Chenopodium album de 93% para 62% (BAILEY et al., 2002). Entretanto, a 

redução da eficiência depende da concentração de cátions na água, da dose 

do herbicida e do volume de calda utilizado.  
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Com a redução do volume de calda, por exemplo, de 200 para 50 L ha-

1, se aumenta a concentração do herbicida na calda e, com isso, se reduz a 

quantidade de cátions que irá interagir com as moléculas do herbicida, 

reduzindo o efeito deletério sobre sua eficiência (BAILEY et al., 2002). Águas 

alcalinas possuem concentração de sais mais elevadas do que águas com 

pH próximo a neutralidade (pH 7,0). Mesmo águas alcalinas podem 

proporcionar diferentes efeitos sobre a eficiência do glifosato devido a 

variação da composição química das mesmas. Se espera então, uma 

redução da eficiência do glifosato com o uso de águas alcalinas como 

diluente, com o uso de volumes de calda acima de 200 L ha-1 e com a dose 

mínima do glifosato que resulte em controle da espécie daninha. 

 

Eficiência do controle – Experimento I e II 

 A densidade inicial de plantas foi de em média 27 plantas de corriola 

por metro quadrado, não diferindo significativamente entre os tratamentos 

(Tabela 3), demonstrando assim que as parcelas eram uniformes na sua 

infestação. Com relação à eficiência do controle avaliado em quatro épocas 

após a aplicação dos tratamentos, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos com adjuvantes para o tratamento com glifosato na formulação 

Trop, na dose de 720 g e.a. ha-1. Com o aumento da dose de 720 para 1080 

g ea ha-1, a eficiência de controle foi superior em relação a menor dose, nas 

avaliações aos 20, 26 e 34 DAT. A adição de adjuvantes não aumentou nem 

reduziu a eficiência do herbicida Trop, na dose de 1080 g e.a. ha-1. 

Tanto o aumento da dose de glifosato quanto a adição de adjuvantes, 

resultou numa eficiência próxima a 70%, nível classificado como controle 
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médio dessa espécie daninha (REUNIÃO DE PESQUISA DE SOJA DA 

REGIÃO SUL, 2006). Diante disso, é possível que o herbicida Trop deva ser 

aplicado a doses maiores do que 1080 g e.a. ha-1 para atingir eficiência de 

controle mais elevada, considerando as condições de condução dos 

experimentos. 

Não houve diferença dos tratamentos aos 12 e 20 DAT com 

adjuvantes quando comparados ao tratamento com glifosato, na dose de 720 

g e.a. ha-1. Aos 26 e 34 DAT houve diferença significativa apenas do 

tratamento herbicida acrescido de sulfato de amônio (1,6 kg ha-1) e herbicida 

mais óleo mineral Assist (0,4 L ha-1) em relação ao glifosato isolado (720 g 

e.a. ha-1). Estes tratamentos com adjuvantes apresentaram os valores mais 

altos também nas avaliações mais precoces, mas a diferença não foi 

significativa, comparando com os demais. Com o aumento da dose de 

glifosato Trop, de 720 g e.a. para 1080 g e.a. ha-1, não ocorreu alteração da 

eficiência de controle nas quatro épocas avaliadas.  

No controle médio, nota-se que a adição de sulfato de amônio ou 

Assist ao glifosato se destacou positivamente em relação aos demais 

tratamentos. A não ser em relação aos tratamentos com Impacto Ultra, e na 

maior dose de glifosato Trop (1080 g e.a. ha-1), cujos valores foram 

estatisticamente semelhantes ao melhor tratamento (Tabela 3). A adição de 

qualquer um dos adjuvantes não melhorou a eficiência do herbicida Trop, na 

dose de 720 g e.a. ha-1.  
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Massa de matéria seca  

Não houve diferença significativa entre os tratamentos herbicidas na 

média dos experimentos I e II para a variável massa de matéria seca (Tabela 

3). Embora nas avaliações de controle, feitas a campo, pode-se perceber 

contribuição com as aplicações dos tratamentos com glifosato associado a 

adjuvantes e aditivos, nas avaliações de massa de matéria seca essa 

contribuição não pode ser verificada. É possível que as doses elevadas 

utilizadas tenham por si só sido suficientes para o controle completo da planta 

daninha, não deixando margem para que a contribuição dos adjuvantes e 

aditivos pudesse ser constatada. 

 
 



 

 

27 

 
 
Tabela 3.  Densidade inicial de plantas, percentagem de controle (12, 20, 26 e 34 dias após os tratamentos - DAT) e massa de 

matéria seca de corriola em resposta a aplicação dos tratamentos, na média dos experimentos I e II. Cruz Alta, RS, 
Safra 2007/08.  

Tratamento Densidade  Controle de corriola (%) Massa de 
matéria 

 de plantas 12 DAT 20 DAT 26 DAT 34 DAT seca 

 n. m-2  g m-2 

Glifosato1 24,50ns 62,00 a2 64,44 ab 64,53 b 62,69   b 104,00ns 

Glifosato + H20 pH10 24,50 63,50 a 63,88 ab 65,49 ab 64,00   b 147,25 
Glifosato + SA + Assist 25,75 66,00 a 67,50 ab 68,11a 65,31 ab 100,75 
Glifosato + Uréia (1% m/v) + Assist (0,5% v/v)  23,50 64,13 a 66,06 ab 66,49 ab 65,31 ab 109,75 
Glifosato + Assist (0,5% v/v)  23,75 63,13 a 63,56   b 64,73    b 63,31   b 89,75 
Glifosato + Tensor Plus (200 mL ha-1)  27,75 63,13 a 64,25 ab 65,13  ab 64,94 ab 106,50 
Glifosato +  A-20 (0,5% v/v)  34,25 63,50 a 66,00 ab 65,68 ab 64,13 ab 125,00 
Glifosato + Impacto Ultra (80 mL ha-1) 30,00 64,50 a 66,50 ab 66,29  ab 64,31   b 113,50 
Glifosato + PHANT (2L + 100mL) 25,00 63,38 a 64,75 ab 65,73  ab 64,00   b 107,00 
Glifosato + Agile (50 mL ha-1) 25,25 63,63 a 65,75 ab 65,75  ab 64,81   b 114,00 
Glifosato (3,0L/ha) 26,25 65,38 b 68,31 a 67,36  ab 67,44 a 104,25 
Testemunha sem herbicida 24,25   0,00  c   0,00    c   0,00    c    0,00     c  155,50 

Média 26,23 0,8594 0,8760 0,8795 0,8663 114,77 
CV(%) 57,79 2,93 3,36 2,39 2,48 38,78 
1/  Trop®, 360 g e.a. L-1. 
ns Médias não diferem entre si pelo teste F (P≤0,05). 
2/ Médias não ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Duncan (P≤0,05). 
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Eficiência do controle – Experimento III 

 No experimento III (tabela 4) foi utilizado o herbicida glifosato Polaris, e 

a aplicação ocorreu em condições de UR de 75%. O aumento da dose do 

herbicida de 3,4 L para 5,1 L ha-1, resultou em eficiência de controle superior 

aos demais tratamentos, já a partir dos 17 DAT (dias após a aplicação). Na 

média das cinco avaliações, obteve-se o melhor nível de controle obtido 

(86%). Isso indica que há resposta da espécie daninha ao aumento da dose 

do herbicida a base de glifosato. 

Embora tenham ocorrido pequenas diferenças quanto à eficiência de 

controle entre os tratamentos que continham adjuvantes adicionados à calda, 

nenhum deles ocasionou redução do nível de controle, quando comparado ao 

controle obtido com a aplicação de glifosato Polaris, na dose de 3,4 L ha-1, 

sem o uso de adjuvante. Esse fato é reforçado pelo controle médio obtido 

após as cinco avaliações, onde todos os tratamentos contendo adjuvantes 

não foram significativamente diferentes da testemunha. 

A adição de adjuvantes de calda não melhorou o desempenho do 

glifosato Polaris, na dose de 3,4 L ha-1. 

 

 

Massa de matéria seca 

No experimento III, os dados médios de massa de matéria seca 

apresentaram-se estatisticamente diferentes apenas em comparação ao 

tratamento testemunha (Tabela 4). Não houve diferença significativa entre os 

tratamentos com glifosato e adjuvantes mesmo no tratamento onde se 

aumentou a dose. 
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Tabela 4.  Densidade inicial de plantas, percentagem de controle (10, 17, 24, 31 e 38 dias após os tratamentos - DAT) e fitomassa 
seca de corriola em resposta a aplicação dos tratamentos, na média dos experimentos III. Cruz Alta, RS, Safra 2007/08.  

Tratamento Densidade Controle de corriola (%) Fitomassa seca 

inicial de 
plantas n. m-2 

10 DAT 17 DAT 24 DAT 31 DAT 38 DAT g m-2 

Glifosato 12,00 ns 75,08a 81,75a 80,15a 80,38ab 81,25b 57,00b 
Glifosato + H20 pH10 1500 72,15a 77,50a 70,90a 74,83ab 79,50b  66,00b 

Glifosato + SA + Assist 1300 70,68a 78,50a 73,70a 74,78ab 78,75b  52,00b 

Glifosato + Uréia (1% m/v) + Assist (0,5% v/v)  1150 69,83a 77,25a 76,43a 76,10ab 84,50ab 36,50b 

Glifosato + Assist (0,5% v/v)    950 74,43a 79,75a 76,95a 78,40ab 82,50b 43,00b 

Glifosato + Tensor Plus (200mL/ha)    850 70,18a 77,75a 77,45a 77,35ab 83,25b 63,00b 

Glifosato +  A-20 (0,5% v/v)  1300 70,68a 76,50a 74,65a 74,90ab 80,75b 57,50b 

Glifosato + Impacto Ultra (80mL/ha) 1700 72,53a 78,25a 78,65a 77,08ab 83,25b 63,00b 

Glifosato + PHANT (2L + 100mL) 1600 68,55a 77,25a 74,03a 77,95ab 77,75b  96,00b 

Glifosato + Agile (50mL/ha) 1350 71,10a 77,75a 73,93a 72,93b  81,75b 66,00b 

Glifosato (5,0L/ha) 1550 75,68a 89,50a 87,35a 85,48a 96,50a 49,00b 

Testemunha sem herbicida 1500 0 b 7,50b  0,00b  0,00c  0,0c  189,00a  

Média 13,29 0,9395 1,0326 0,995 0,9987 1,0707 69,83 
CV(%) 51,84 3,59 8,23 8,71 5,97 8,56 47,27 
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Conclusões 

Nenhum adjuvante proporciona melhoria de eficiência de controle propiciada 

pelo herbicida glifosato, na dose de 720 g e.a. ha-1. 

A aplicação de adjuvantes não melhora a eficiência de glifosato, na dose de 

1224 g e.a. ha-1. 
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CAPÍTULO II 

 

 

Curvas de dose resposta de Ipomoea triloba ao herbicida glifosato 

associado a aditivos e adjuvantes de calda 

 

 

 

Resumo 
 

A utilização de glifosato na cultura da soja aumentou com a advento da soja 
transgênica. Com isto, surgiram espécies resistentes e tolerantes a este herbicida. A 
espécie daninha Ipomoea triloba (corriola) é uma das espécies tolerante às doses 
usuais do herbicida glifosato. Para melhorar os níveis de controle obtido com esse 
herbicida a adição de adjuvantes e aditivos de calda tem sido uma alternativa. Em 
vista do exposto, foi realizado um experimentos em casa de vegetação, com o 
objetivo de determinar a tolerância e a relação entre a dose e o adjuvante que 
proporcionam maior controle de I. triloba na cultura da soja através do método de 
curva dose-resposta. O experimento foi conduzido em casa de vegetação do 
departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria, durante o ano de 
2009. delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 
7x8, com quatro repetições Os dados foram testados quanto ao atendimento às 
pressuposições da análise da variância. Em seguida foram submetidos à análise da 
variância (ANOVA) para verificação das interações entre os fatores. Para as 
interações significativas, os dados foram ajustados ao modelo de regressão não-
linear do tipo log-logístico. Os tratamentos propostos e desenvolvidos foram adição 
de uréia, sulfato de amônio, Impacto Ultra, Assist, A-20 e Tensor Plus, todos 
testados com diferentes doses de glifosato, sendo elas 0,0; 0,5; 1,0; 2,00; 4,0; 5,0; 
8,0 e 10,0 L. ha-1. Os resultados demonstraram que a adição dos aditivos sulfato de 
amônio, uréia e A-20 e dos adjuvantes Assist e Tensor Plus à calda do herbicida 
glifosato proporciona um controle mais efetivo de Ipomoea triloba, no estágio de 
quatro a seis folhas. 
 
 

Palavras-chave: doses, Ipomoea triloba, glifosato, soja. 
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Introdução 
 

O advento da soja geneticamente modificada associado ao sistema plantio 

direto tem contribuído para a maior adoção do glifosato (YOUNG et al., 2003). Com 

a chegada das culturas geneticamente modificadas para resistência a herbicidas, 

aumentou significativamente a utilização do glifosato nos últimos anos (YOUNG et 

al., 2003). O que também contribuiu para a ampla utilização dessa molécula foi a 

adoção de sistemas conservacionistas de manejo de solo (plantio direto, cultivo 

mínimo,etc.), frequentemente baseados em dessecação pré-semeadura 

(CHRISTOFFOLETI et al., 2008), que atualmente é considerada o herbicida de 

maior importância mundial (MOREIRA & CHRISTOFFOLETI, 2008). O glifosato é um 

herbicida não-seletivo, de ação sistêmica, usado no controle de plantas daninhas 

anuais e perenes, cuja absorção se dá pelas estruturas fotossinteticamente ativas 

das plantas. Atua inibindo a enzima enol piruvil shiquimato fosfato sintase (EPSPS), 

que participa da rota de síntese dos aminoácidos aromáticos fenilalanina, tirosina e 

triptofano (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). A absorção via cutícula é lenta, sendo 

necessário um período de quatro a seis horas sem chuvas após a aplicação para 

ocorrer o controle satisfatório de plantas suscetíveis (JAKELAITIS et al., 2001; 

PEDRINHO JÚNIOR et al., 2002) 

A espécie tolerante ao glifosato Ipomoea triloba, conhecida como corriola ou 

corda-de-viola, é uma dicotiledônea pertencente à família Convolvulaceae, anual, de 

hábito prostrado (KISSMANN, 1993), que além de causar redução de rendimentos 

devido à competição com a cultura, é altamente prejudicial pelo fato de seu ciclo ser 



33 

 

 

mais longo que o da soja e de seus ramos se entrelaçarem nas plantas, dificultando 

a colheita.  

Em razão da importância do glifosato para a agricultura, estudos têm sido 

conduzidos com o objetivo de avaliar a contribuição de diferentes variáveis em sua 

eficácia, das quais se podem destacar: dose (JORDAN et al., 1997), volume de calda 

(O'SULLIVAN et al., 1981; RAMSDALE et al., 2003), qualidade da água (THELEN et 

al., 1995; RAMOS & DURIGAN, 1998), estágio fenológico das plantas daninhas 

(DURIGAN, 1992; JORDAN et al., 1997) e atividade de adjuvantes (O'SULLIVAN et 

al., 1981; PRATT et al., 2003; NURSE et al., 2008). Uma das formas de melhorar a 

eficiência de controle dos herbicidas é a adição de adjuvantes de calda. Os 

adjuvantes, geralmente são adicionados para realçar a eficácia da formulação dos 

agroquímicos realçando a solubilidade, ou a compatibilidade dos ingredientes ativos 

(KROGH et al., 2003).  

Com o uso destes na calda do herbicida, ou seja, com o uso de fontes 

nitrogenadas relacionamos redução de doses, ao antagonismo de cátions em água 

dura e à melhor absorção e translocação da molécula do glifosato (COSTA & 

APPLEBY, 1986; SALISBURY et al., 1991; NALEWAJA & MATYSIAK, 1993; 

MASCHHOFF et al., 2000; PRATT et al., 2003; YOUNG et al., 2003; MUELLER et 

al., 2006); porém, poucos estudos foram desenvolvidos quanto a realidade do campo 

brasileiro, em que a composição da comunidade infestante é diferente. 

Pode-se usar além dos estudos de campo para a comparação de tratamentos 

herbicidas o método da curva dose-resposta para determinar a suscetibilidade ou 

resistência de plantas daninhas ao herbicida (STREIBEG et al. 1993, FRIENSEN et 

al. 1993, MADSEN e JENSEN 1995, PONCHIO et al. 1997). O método mais utilizado 

para obter a curva dose-resposta é aquele que aplica o modelo matemático log-
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logístico proposto por SEEFELDT et al. (1995). O parâmetro GR50 é citado, pelo 

autor, como a principal vantagem do modelo, pois determina a quantidade 

necessária do herbicida para inibir 50% do crescimento e/ou desenvolvimento da 

espécie daninha em estudo, possibilitando indicar o biótipo resistente e o nível de 

resistência, além de ser útil para avaliar a contribuição de aditivos e adjuvantes aos 

herbicidas. 

Em vista do exposto o objetivo desse trabalho foi o de determinar a tolerância e 

a relação entre a dose e o adjuvante que proporcionam maior controle de I. triloba na 

cultura da soja, foi desenvolvido este experimento em casa de vegetação para 

determinação da curva dose-resposta. 

 
Material e Métodos  
 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do departamento de 

Biologia da Universidade Federal de Santa Maria, durante o ano de 2009. Na 

condução do experimento utilizaram-se copos plásticos com 500 ml de capacidade. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 7x8, 

com quatro repetições, estando os tratamentos apresentados na Tabela 5.  

 
 
Tabela 5. Tratamentos herbicidas aplicados no controle de corriola (Ipomoea triloba) 

em casa de vegetação. Santa Maria, RS, 2009. 
Tratamentos 

Fator A  Fator B 
Adjuvantes  Doses de Glifosato1 

(kg ou Litros/há)  (Litros/ha ) (g e.a. ha-1) 
Testemunha -  0,00 0  

Uréia 0,80  0,50 180 
Sulfato de Amônia 1,60  1,00 360 

Impacto Ultra 0,08  2,00 720 
Assist 0,40  4,00 1440 
A-20 0,40  5,00 1800 

Tensor Plus 0,20  8,00 2880 
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     10,00 3600 
1 Trop®, 360 g equivalente ácido L-1. 

 

As sementes de I. triloba foram coletas da safra 2007/2008 em Passo Fundo e 

realizada a quebra de dormência imergindo-as em ácido sulfúrico concentrado 

durante 15 min. Essas sementes foram semeadas em bandejas de isopor de 72 

células e transplantadas para copos plásticos logo que emitido o cotilédone, 

mantendo uma planta por copo. 

 Nos copos plásticos foram adicionados 400 g de substrato plantimax HA, 

complementando-se a fertilidade com 10 g de NPK (5-20-20), tendo por base as 

recomendações de adubação para a cultura da soja (REUNIÃO DE PESQUISA DE 

SOJA DA REGIÃO SUL, 2006).  

A semeadura nos vasos ocorreu em 01 de abril de 2009, a uma profundidade 

de aproximadamente 0,5 cm. A aplicação dos tratamentos herbicidas ocorreu em 22 

de abril de 2009 quando as plantas apresentavam entre quatro e seis folhas 

verdadeiras. No momento da aplicação, a temperatura média do ar era de 20°C, a 

umidade relativa média do ar era de 93,5% e a velocidade do vento de 0,8 km/h. A 

aplicação dos tratamentos realizou-se fora da estufa, com o auxílio de um 

pulverizador costal pressurizado a CO2, com uma barra de 1,5 metros de 

comprimento, com quatro pontas espaçadas a 0,5 m. Os tratamentos receberam 

irrigação todos os dias pela manhã ou durante à tarde e em dias muito quentes duas 

irrigações num período de 21 dias.  

As avaliações foram realizadas visualmente, onde, foram atribuídas notas de 

controle (REUNIÃO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIÃO SUL, 2006), onde valores 

inferiores a 60% correspondem a controle insuficiente, entre 60 e 80%, controle 

médio e valores acima de 80% correspondem ao controle da espécie daninha. A 

essa interpretação foi inserida a classe com valores acima de 90%, correspondendo 
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a controle excelente da espécie daninha. As avaliações foram realizadas aos 7, 14 e 

21 dias após a aplicação dos tratamentos e aos 28 dias foram coletadas as plantas 

para determinação de massa de matéria seca após secagem em estufa a 60°C até 

massa constante.  

Os dados obtidos foram testados quanto ao atendimento às pressuposições 

da análise da variância. Em seguida foram submetidos à análise da variância 

(ANOVA) para verificação das interações entre os fatores. Para as interações 

significativas, os dados foram ajustados ao modelo de regressão não-linear do tipo 

log-logístico, usando-se o modelo proposto por Seefeldt et al. (1995). 
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onde D representa o limite superior, C representa o limite inferior, o parâmetro b 

descreve a inclinação da curva em torno do I50 e os valores de I50 correspondem à 

dose que causa resposta de 50% da assíntota de máxima da variável resposta. 

  Os parâmetros exigidos na equação foram obtidos através da plotagem dos 

dados de controle (CONTR %) e massa de matéria seca (MS) de plantas em relação 

à testemunha. As variáveis em percentagem, antes da análise foram transformadas 

para 0,5)/100(yosenarcoyt +=  para normalizar os dados (RIBOLDI, 1995).  

 
Resultados e Discussão 
 

As curvas de dose resposta com o controle de I. triloba em resposta à 

aplicação de glifosato isolado e com a adição de adjuvantes e aditivos estão 

apresentadas na Figura 1. Observa-se, através do gráfico, que todos os tratamentos 

produziram um percentual de controle elevado de I. triloba já a partir de doses de 

540 g e.a. ha-1 (1,5 L ha-1). Observa-se também que as curvas produzidas pelos 
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diferentes tratamentos, embora próximas, apresentaram inflexões diferentes, 

demonstrando o efeito da adição dos diferentes adjuvantes e aditivos sobre a ação 

herbicida do glifosato. 

As doses de glifosato que causam 50% de controle (GR50), aplicado sobre I. 

triloba isolado ou em mistura com adjuvantes e aditivos, estão apresentadas na 

Figura 2. Verifica-se que a adição de adjuvantes e aditivos refletiu-se em menores 

doses necessárias para provocar 50% de controle. O tratamento que apresentou o 

menor GR50 foi a adição de uréia ao glifosato (T2), seguido dos tratamentos com a 

adição do óleo mineral Assist (T5), adição de sulfato de amônio (T3), adição do 

aditivo A-20 (T6), glifosato isolado (T1), adição de Impacto Ultra (T4) e adição de 

Tensor Plus (T7). 

Considerando-se o intervalo de confiança (95%) em torno do valor médio de 

GR50, constata-se que apenas a adição de uréia representou uma contribuição 

significativa ao controle apresentado pelo glifosato aplicado isoladamente. Todos os 

demais tratamentos, tanto aqueles com GR50 menores que o de glifosato isolado, 

como os de GR50 maiores, não diferiram do tratamento testemunha (glifosato 

isolado).  
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Figura 1. Curvas de dose resposta com o percentual de controle de Ipomoea 
triloba,em resposta à aplicação do herbicida glifosato, em função da 
adição de adjuvantes ou aditivos.  Tratamento 1 = glifosato, Tratamento 2 
= glifosato+uréia, Tratamento 3 = glifosato+sulfato de amônio, Tratamento 
4 = glifosato+Impacto Ultra, Tratamento 5 = glifosato+Assist, Tratamento 
6 = glifosato+A-20 e Tratamento 7 = glifosato+Tensor Plus. Santa Maria, 
RS, 2009. 
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Figura 2.  Doses de glifosato que causam 50% de controle (GR50) em Ipomoea 

triloba, em resposta à aplicação de adjuvantes ou aditivos à calda 
herbicida. Barras horizontais representam o intervalo de confiança a 95% 
de probabilidade de erro.  T1 = glifosato, T2 = glifosato+uréia, T3 = 
glifosato+sulfato de amônio, T4 = glifosato+Impacto Ultra, T5 = 
glifosato+Assist, T6 = glifosato+A-20 e T7 = glifosato+Tensor Plus. Santa 
Maria, RS, 2009. 
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Além da testemunha, o tratamento com a adição de uréia produziu GR50 

inferior também ao tratamento com adição de Tensor Plus, não diferindo, entretanto, 

dos demais tratamentos. 

As curvas de dose resposta da variável massa de matéria seca de I. triloba 

(Figura 3A) apresentaram comportamento semelhante às curvas da variável 

controle. Os valores de massa de matéria seca, expressos em percentagem da 

testemunha, decresceram com o acréscimo das doses de glifosato, mas de forma 

não tão acentuada quanto foi o decréscimo da variável controle. Também em 

praticamente todos os tratamentos, doses em torno de 720 g e.a. ha-1 (2,0 L ha -1) 

produziram valores em torno de 20% do valor apresentado pela dose 0,0 g e.a. ha-1 

do tratamento testemunha.  

Analisando-se os valores de GR50 da variável massa de matéria seca (Figura 

3B) verifica-se que eles refletem de forma mais nítida a contribuição dos adjuvantes 

e aditivos à ação herbicida do glifosato. Nesta variável, a adição de sulfato de 

amônio (T3) produziu o menor GR50, seguido da adição de uréia (T2), adição de 

Tensor Plus (T7), de Assist (T5), de A-20 (T6), de glifosato isolado (T1) e de Impacto 

Ultra (T4). 

O intervalo de confiança (95%) em torno das médias de GR50 da massa de 

matéria seca foi de menor amplitude que aqueles observados na variável controle. 

Considerando-se os extremos desses intervalos, verifica-se que a adição de sulfato 

de amônio, de uréia, de Tensor Plus, de Assist e de A-20 de fato contribuiu 

significativamente para a melhora da ação herbicida do glifosato. Apenas o 

tratamento com a adição de Impacto Ultra foi equivalente ao efeito do glifosato 

aplicado isolado. Não houve, entretanto, diferença entre si nos tratamentos que se 

destacaram do glifosato isolado (T1). 
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Figura 3. Curvas de dose resposta (A) e doses de glifosato que causa 50% de 
redução de massa de matéria seca da parte aérea de Ipomoea triloba (B), 
em resposta à adição de adjuvantes e aditivos à calda herbicida. T1 = 
glifosato, T2 = glifosato+uréia, T3 = glifosato+sulfato de amônio, T4 = 
glifosato+Impacto Ultra, T5 = glifosato+Assist, T6 = glifosato+A-20 e T7 = 
glifosato+Tensor Plus. 

 

Como I. triloba é considerada uma espécie tolerante ao glifosato, exigindo 

normalmente doses elevadas para seu controle, nesse estágio de desenvolvimento, 

esperava-se encontrar controles próximos a 100% em doses mais elevadas. 

Provavelmente esta resposta esteja ligada ao fato das plantas estarem em vasos e o 
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tamanho das plantas era menor que os das plantas a campo, o que as tornou mais 

sensível ao glifosato. Este fato também pode ter contribuído para uma menor 

diferenciação entre os tratamentos, principalmente na variável controle. Ainda nessa 

variável, obteve-se um intervalo de confiança bastante amplo em torno das médias, 

o que dificultou a separação entre os tratamentos. Como o controle é obtido por 

avaliação visual, a manifestação dos sintomas em cada planta é variável e pode 

provocar um grande intervalo de confiança. 

Já a variável massa de matéria seca da parte aérea apresentou intervalos de 

confiança menores, que permitiram separar mais nitidamente os tratamentos. Nessa 

variável, ficou evidente a contribuição dos aditivos a base de nitrogênio, como 

sulfato de amônio, uréia, Tensor Plus e A-20, além do adjuvante Assist. Assist 

pertence ao grupo dos óleos parafínicos e, embora tenha atuado de forma diferente 

dos produtos anteriores, também representou um incremento da ação do glifosato 

no controle de I. triloba (STOCK & BRIGGS, 2000). 

Os produtos a base de nitrogênio devem ter atuado facilitando a absorção do 

glifosato, o que acabou contribuindo para uma melhor translocação, cuja deficiência 

tem sido apontada como a causa do menor controle de I. triloba (MONQUEIRO et 

al., 2004; PRATT et al., 2003). Da mesma forma, o Assist, por promover um melhor 

contato do produto com a cutícula foliar (HESS et al., 2000), deve também ter 

facilitado sua absorção e, assim, melhorado o controle em relação ao produto 

isolado (CARVALHO et al., 2009). 

 

 

 

 



42 

 

 

Conclusão 

A adição dos aditivos sulfato de amônio, uréia e A-20 e dos adjuvantes Assist 

e Tensor Plus à calda do herbicida glifosato proporciona um controle mais efetivo de 

Ipomoea triloba, no estágio de quatro a seis folhas. 

 

CONCLUSÃO GERAL 

 
Os adjuvantes Assist, Agile, Impacto Ultra, Phant e Tensor Plus e os aditivos 

sulfato de amônio, uréia e A-20, em condições de lavoura, não produzem 

contribuição positiva no controle das formulações genéricas de glifosato Trop® e 

Polaris®. 

As curvas de dose resposta do glifosato sobre Ipomoea triloba, adicionado 

aos aditivos sulfato de amônio, uréia e A-20 e aos adjuvantes Assist e Tensor Plus 

demonstram que esses aditivos e adjuvantes podem melhorar o controle dessa 

espécie daninha para plantas de tamanho pequeno quando associados às 

formulações genéricas do glifosato. 
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ANEXOS 
 
Características dos produtos utilizados nos experimentos: 

� Trop (Agrofit, 2008) 
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 3495 
Nome comum: glifosato  
Nome químico: N-(phosphonomethyl)glycine 
Grupo químico: glicina substituída 
Concentração: 480 g L-1 (= 360 g L-1 do equivalente ácido de glifosato) 
Formulação: SL (concentrado solúvel) 
Classificação toxicológica: IV (produto pouco tóxico) 

� Polaris (Agrofit, 2008) 
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 5401 
Nome comum: glifosato  
Nome químico: N-(phosphonomethyl)glycine 
Grupo químico: glicina substituída 
Concentração: 480 g L-1 (= 360 g L-1 do equivalente ácido de glifosato) 
Formulação: SL (concentrado solúvel) 
Classificação toxicológica: IV (produto pouco tóxico) 

� Assist (Agrofit, 2008) 
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 1938789 
Nome comum: óleo mineral 
Nome químico: mistura de hidrocarbonetos parafínicos, ciclo parafínicos e 

aromáticos saturados e insaturados provenientes da destilação do 
petróleo. 

Grupo químico: hidrocarbonetos alifáticos 
Concentração: 756 g L-1 
Formulação: EC (concentrado emulsionável) 
Classificação toxicológica: IV (produto pouco tóxico) 

� A20 (informações fornecidas pelo detentor do registro) 
Empresa detentora do registro: Dimicron 
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: RS10018-4  
Concentração: 21% de nitrogênio 
Estado físico: líquido 

� Tensor Plus (informações fornecidas pelo detentor do registro) 
Empresa detentora do registro: Spray Farm do Brasil 
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 
PR0504610062-9 
Concentração: 10% de N e 10% de P2O5 
Estado físico: líquido 

� Phant (informações fornecidas pelo detentor do registro) 
Empresa detentora do registro: Microfol  
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 10017-8 
Concentração: 20% de P2O5 
Estado físico: líquido 

� Agile (informações fornecidas pelo detentor do registro) 
Empresa detentora do registro: Bioagro  
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 
RS0899210028-9 
Concentração: 3% de N e 21% de P2O5 
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Estado físico: líquido 
� Impacto Ultra (informações fornecidas pelo detentor do registro) 

Empresa detentora do registro: DAB Fertilizantes  
Registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: 
MT755760005-8 
Concentração: 8% de N e 17% de P2O5 
Estado físico: líquido 

� Fertilizante Sulfato de Amônio (S.A.) 
Concentração: 21% de nitrogênio 
Estado físico: sólido 

� Fertilizante Uréia 
Concentração: 45% de nitrogênio 
Estado físico: sólido 
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