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SISTEMUL DE AGRICULTUA DURABILA

AUXIN - BINDING PROTEIN HERBICIDES (HORMONS)
INTO A SUSTAINABLE FARMING SYSTEM
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Abstract

It is well known the fact that herbicides control weeds by disrupting essential
physiological or biochemical processes, usually through a specific interaction with a single
molecular target in the plant. At the same time, the new requirements for environmental
protection have as aim the more carefull utilization. The paper refers to auxin - binding
protein, target site of herbicides, well known also like hormons. The specific features of
them are presented: 1) complex way of herbicidal action, 2) very good control of dicots -
especially perennial ones, 3) no carry over effects. For good results in weeds control, to use
normal doses, at a proper application is necessary. The selectivity of hormons occurs only in
adequate moments of young plants development. Based on long-term research, in Romania
and abroad, the harmful aspects occurred at delayed application were emphasized, having
as result the lack of normal enzymatic equipments with major grain losses. By spraying,
these herbicides fall down on both plant and soil. In weeds, the specific way of efficiency has
as final aim their control. Generally, the hormons are absorbed by young plants (e.g.
cereals), following then, a metabolism way to the conversion and reaction removal. In soil,
the herbicides are transformed by microorganisms, through Krebs-cycle way. Based on
these important considerations the hormons can be considered a support for a really
sustainable farming system.

Key words: hormons (herbicides), weed control, yields.

INTRODUCERE

Este cunoscut deja faptul ca in luarea deciziilor de combatere a buruienilor
cel mai bine este s se tind seama de regulile managementului integrat. Fiind o
notiune complexa acesta capatd un vadit caracter practic, deoarece cunoasterea si
aplicarea tuturor masurilor care le presupune sunt benefice, atat pentru obtinerea
recoltelor propriu-zise, cit si de protectie a mediului ecosistemelor agricole.
Managementul integrat al buruienilor (MIB) devine astfel unul dintre principalii
factori ai sustenabilitatii. Dupa Berca si Chirila (2002), sola cultivata re-
prezintd un complex in care are loc interferenta dintre factorii exogeni ai me-
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diului inconjurator si factorii endogeni caracteristici organismelor vii prezente,
si anume, vegetalele — plantele de culturd, buruienile, dar si componentii micro-
biologiei solului, agentii patogeni etc. In cadrul MIB utilizarea erbicidelor re-
prezintd o masura eficientd, iar In contextul actual ea trebuie sd devina si suste-
nabila. Pentru a obtine rezultate pozitive atit in contextul MIB, al sustenabilita-
tii §i mai ales de protectia mediului, este necesara folosirea lor cit mai corecta.
Din multitudinea de erbicide disponibile, grupul erbicidelor hormonale se deo-
sebeste prin mai multe trasaturi caracteristice, si anume: a) modul complex de
manifestare erbicida; b) eficienta ridicatd in combaterea buruienilor specifice; c) se
adapteaza relativ usor la programele agriculturii sustenabile. In lucrarea de fata se
prezinta rezultate obtinute cu aceste erbicide privind modul cum acestea actio-
neazad in manifestarea efectului erbicid alaturi de restrictiile specifice cerute. Pa-
na 1n prezent impactul erbicidelor hormonale cu mediul de cultura in toata com-
plexitatea sa a fost mai putin studiat. Rezultatele de acest gen, fiind la inceput,
vor trebui acceptate, promovate si diversificate avand in vedere protectia mediul
de cultura, contribuind astfel la inscrierea erbicidelor hormonale intr-o agricul-
tura calitativ superioara.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Cercetarile de lunga duratd cu aceste erbicide s-au efectuat in conditiile spe-
cifice statiunii Albota. Astfel, luvosolul a avut caracteristic un pH de 5,14, con-
tinutul de argild de 28%, iar humusul la nivelul mediu de 2,06%. Regimul de
precipitatii anual s-a situat in jurul a 700 mm, iar temperatura medie anuala, de
circa 10°C.

Gradul de imburuienare specific eco-mediului de cultura de aici cunoaste an
de an niveluri ridicate, indiferent de planta de cultura. Ca specii, buruienile in-
ventariate aratd o diversitate accentuata. Structura principalelor cinci specii de
buruieni din cultura cerealelor, in functie de categoria lor biologica este redata
in tabelul 1. Acestea produc pagube deosebite, dacd nu se iau masurile adecvate
de combatere, inclusiv cu ajutorul erbicidelor.

Tabelul 1
Lista buruienilor cu importanta economica din cultura graului de toamna si a porumbului
(Main important weeds in winter wheat and maize crops)

Griu de toamna Porumb

DA” DP MA DA DP MA
Matricaria | Convolvulus | Echinochloa | Amaranthus Cirsium Echinochloa
inod. arv. c-g. retro. arvensis c-g.
Raphanus Cirsium Digitaria Hibiscus Convolvulus | Digitaria
raph. arvens. sangui. trionum arv. sangui.
Polygonum | Lathyrus Setaria glauca | Polygonum Sonchus Setaria glauca
per. tubero. pers. arvensis
Stellaria Cardaria Setaria viridis | Matricaria Vicia cracca | Lolium
media draba inodo. tuberos.
Galeopsis Vicia cracca | Apera s-venti | Galinsoga Lathyrus Setaria viridis
tetr. parvif. tuberos.

9 DA - dicotiledonate anuale, DP - dicotiledonate perene, MA - monocotiledonate anuale
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Impotriva spectrului dicotiledoneic (atat cel anual, cat si peren) din cultura
cerealelor si din alte ecomedii specifice, o eficacitate foarte bund au demons-
trat-o erbicidele hormonale. Lista lor cuprinde ingredientii activi (erbicidele
propriu-zise) cunoscuti de ceva timp si de catre fermierii de la noi (tabelul 2).

Tabelul 2
Lista erbicidelor hormonale utilizate
(Utilized auxin-binding protein herbicides)

Familia chimica Substanta activa (s.a.)
2,4-D

2,4-DB

dichlorprop (2,4DP, 2,4DP-P)
MCPA

MCPB-Na

mecoprop (MCPP, CMPP-P)

Acidul benzoic dicamba

Acizi phenoxy-carboxylici

clopyralid

Acizi pyridin-carboxylici fluroxypyr

picloram

quinclorac

Acizi quinolin-carboxylici

triclopyr

Din intreaga lista a erbicidelor hormonale se prezintd rezultatele obtinute cu
cele mai importante, avand in vedere folosirea lor indelungatd in practica
agricola pe suprafete importante. Dintre acestea, acidul 2,4-D si dicamba sunt
considerate clasice, In timp ce clopyralidul si fluroxypyrul sunt relativ mai noi.
Una dintre directiile cercetate face referire la stabilirea eficacitatii obtinute cu
acestea in cultura graului si a porumbului. Exprimarea eficacitatii s-a facut prin
gradul de combatere (GC), desigur in comparatie cu martorul netratat.

O alta directie de cercetare a vizat studierea anumitor fenomene de fitotoxi-
citate specifice acestor erbicide. Nu arareori s-a observat in practica agricola din
acest areal ca erbicidarea cu produsele hormonale s-a facut in momente impro-
prii, intarziate §i care au iesit din normele de exploatare. In aceste conditii s-au
manifestat fenomene fitotoxice cu pierderea productiei de boabe. Cu astfel de
situatii considerate greseli tehnologice nu mai poate fi vorba despre sustena-
bilitate. In scopul demonstririi gravitatii fenomenului de fitotoxicitate a erbici-
delor hormonale s-au efectuat cercetari separate, fiind denumite epoci de aplica-
re a erbicidelor.

Pentru studiul eficacitatii si al selectivitatii acestor produse speciale, s-au
amplasat experiente ale ciror variante au avut suprafata de cate 25 m’ in 4 re-
petitii, dupa metoda dreptunghiului latin. Gradul de combatere a speciilor sege-
tale din cultura graului si a porumbului s-a stabilit prin efectuarea de observatii
direct in camp. Selectivitatea exprimatd printr-un tratament intarziat, si anume
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in faza de burduf a graului, se prezintd sub forma corelatiilor dintre numarul de
boabe dintr-un spic si greutatea boabelor din spicul mediu de grau. Atat eficaci-
tatea, cat si selectivitatea erbicidelor hormonale sunt exprimate prin mediile
multianuale obtinute in cadrul statiunii. Soiurile de grau si hibrizii de porumb au
fost cultivati dupa tehnologia specifica statiunii.

Despre soarta erbicidelor in mediul de culturd se poate afirma ca prin apli-
carea lor intr-o culturd, atat substantele active (s.a.) efective, cat si metabolitii
de degradare ajung pe plante, pe sol si in apa. S-a estimat cd mai mult de 50%
dintre produsele aplicate pe frunzele tinere ajung pe si in solul de cultura
(Slonovschi, 2001). Erbicidele aplicate in ecosistem determina atit efecte
principale — de combatere a buruienilor-tinta, dar si unele efecte secundare la ni-
velul solului. Cercetarile efectuate privind efectul acestor erbicide in solul de
cultura capata o importanta din ce In ce mai mare, avand 1n vedere protectia me-
diului respectiv. La noi, dar si in lume, s-au efectuat observatii mai mult de na-
turd constatatoare si mai putin de cercetare larga, atotcuprinzatoare a tuturor er-
bicidelor hormonale utilizate in practica agricola.

REZULTATE SI DISCUTII

Din punctul de vedere al sustenabilitatii, prezintd importanta rezultatele di-
recte, care vizeaza atat obtinerea unei eficacitati maxime, cat si protectia selec-
tiva, dar se au in vedere efectele secundare, de impact cu solul, respectiv eco-
mediul de cultura.

Erbicidarea cu aceste produse nu se va mai face ca pana acum, strict si unila-
teral, ci pe baza regulilor noi, acceptate. Dupa B erca (1998) aplicarea cu suc-
ces a unui MIB in care erbicidele au nca un succes deosebit, trebuie avute in
vedere urmatoarele elemente: cunoasterea spectrului de buruieni-tinta, conditiile
pedoclimatice, hibrizii si soiurile cultivate, tehnologia din care se va urmari aso-
are. Acestea toate la un loc par a fi ceva mai complicate pentru inceput, dar daca
se doreste cu adevarat sa se tind cont de mediu si de sustenabilitate, acestea se
vor promova. Din datele privind eficacitatea erbicidelor hormonale in comba-
terea buruienilor, un lucru este limpede, si anume, ca toate acestea sunt eficace,
situdndu-se la nivelul ultimelor descoperiri din domeniu (Audus, 1976; Sarpe
si colab., 1980, 1981, 2000). Spectrul de buruieni vizat este deosebit de divers si
vast, fiind alcatuit din dicotiledonate anuale si perene. Se afirma, adesea, ca
erbicidele hormonale rezolva cel mai bine combaterea dicotiledonatelor perene
dintr-o cultura specifica (tabelul 3). Din studiul multianual efectuat in cele doua
culturi — graul de toamna §i porumbul —, s-a constatat un grad de comabatere
superior, in cazul tuturor erbicidelor hormonale. Este posibil ca prin obtinerea
acestei eficacitati superioare, grupul erbicidelor hormonale sa aiba inca un suc-
ces indiferent de conditiile de exploatare.
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Tabelul 3
Eficacitatea unor erbicide hormonale in combaterea buruienilor dicotiledonate din cultura
graului de toamna si a porumbului
(Efficiency of some auxin-binding protein herbicides to control dicots in winter wheat and maize)

Griu de toamni Porumb
Gradul de infestare cu buruienile specifice exprimat prin biomasa produsi, t.ha™
Total 5,6 100 % Total 14,7 100 %
DA 4,2 75 % DA 2,3 16 %
DP 0,9 16 % DP 0,5 3%
MA 0,5 9% MA 11,9 81 %
Combaterea spectrului dicotiledoneic cu erbicide hormonale, GC %
2,4-D 56 - 85 65,6" 2,4-D 76 - 95 89,77
dicamba 72 -87 78,9 dicamba 78 - 96 92,2
2,4-D+ dicamba | 74 -98 84,8 2,4-D+ dicamba 78 -99 94,3
clopyralid 77-90 81,8 clopyralid 78 - 96 88,5
2,4-D+ fluroxypyr| 73 - 90 82,1 2,4-D+ fluroxypyr | 77-96 89,1

) GC mediu; DA - dicotiledonate anuale, DP - dicotiledonate perene, MA - monocotiledonate anuale.

Agrodisponibilitatea acestor erbicide se incadreaza in grupa I, datorita intra-
rii directe in contact cu plantele la aplicare (Baicusi Caramete, 1980). Uti-
lizarea corecta a dozelor dovedeste si o excelenta receptie a ingredientilor activi
ca atare. Cu toate ca eficacitatea erbicidelor hormonale este ridicata, s-a cons-
tatat in timp o modificare a florei segetale. Dupad Slonovschi (2001), gama
redusa de erbicide sintetizate la Inceputul combaterii chimice a buruienilor si efi-
cienta acestora a dus in scurt timp la cresterea densitatilor buruienilor: Stellaria
media, Galium aparine, Veronica hederifolia, ca urmare a rezistentei lor la aci-
dul 2,4-D si MCPA. Inceputul tratamentelor cu mecoprop a dus la disparitia
speciilor: Stellaria media si Galium aparine si cresterea densitatilor speciilor mo-
nocotiledonate. De asemenea, folosirea continua a 2,4-D si MCPA a eliminat
specii ca: Sinapis arvensis, Raphanus raphanistrum si a favorizat proliferarea
buruienilor persistente ca: Tripleurospermum inodorum, Galium aparine, An-
themis arvensis, Bifora radians etc. Eficacitatea ridicatd impotriva tuturor aces-
tor specii s-a obtinut la vremea aceea cu ajutorul erbicidului dicamba aplicat sin-
gur sau in asociere.

In mod obisnuit, erbicidele hormonale nu induc fenomene de fitotoxicitate
plantelor de culturd respective, deoarece acestea au sisteme enzimatice specifice
si metabolizeazi substantele active in compusi netoxici pe care ii elimina. in de-
cursul timpului insa, datoritd unui anumit grad de nesiguranta in exploatare, prin
aplicarea lor in fenofaze intarziate ale plantelor si in special la cereale, s-a cons-
tatat o sldbire sau diluare a selectivitatii (Ionescu si colab., 2002). Ca urmare
a acestui fapt au loc fenomene de fitotoxicitate cu implicatii de ordin morfologic,
dar si fiziologic, cu o materializare clara spre pierderi de recoltd (Ionescu si
colab., 1998, 2000; Pop si colab., 1980; Sarca si colab., 1982). Primele
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observatii de fitotoxicitate s-au efectuat inca din anul 1952, cand se afirma ca la
graul tratat cu acidul 2,4-D 1n fenofaze intarziate se produc deformari morfolo-
gice ale spicului de grau (Sarpe si Strejan, 1981). In acelasi timp, se mai
aratd si faptul ca erbicidele 2,4-D si MCPA nu trebuie aplicate dupa ce graul a
ajuns in faza de Tmpaiere. Din acel moment s-a sugerat ideea delimitarii inter-
valului optim de aplicare a erbicidelor hormonale. La scurt timp s-a constatat si
fitotoxicitatea erbicidului dicamba aplicat in afara epocii optime, adica spre faza
de burduf si inspicat. Astfel, si la noi s-au infiintat experiente multianuale,
denumite epoci de aplicare a erbicidelor la cereale si in special la grau si po-
rumb, iar dintre acestea erbicidele hormonale au fost permanent utilizate. Avand
in vedere intregul ansamblu de conditii pedoclimatice in care s-a urmarit feno-
menul fitotoxicitatii n special la graul de toamna, s-a concluzionat o slabire re-
aplicarii. Printr-o radiografie a rezultatelor se poate afirma cd aplicarea prea
timpurie a erbicidelor hormonale nu induce fitotoxicitate, insd nu surprinde
spectrul de buruieni care ar trebui controlate, acestea nefiind in totalitate rasari-
te, iar prin depasirea momentului respectiv, dupa ce a inceput Impaierea, aceste
erbicide nu se vor mai aplica. Erbicidarea in faza de burduf, desi fitotoxicitatea
nu este totdeauna evidentd, a condus la pierderi de recoltd (boabe). Dupa
Ionescu si colaboratorii (2002), 1n anii cu stres climatic evident, fitotoxicita-
tea acestor erbicide a fost foarte pronuntata. Si totusi, ce se petrece in spicul de
grau? Majoritatea cercetarilor aratd cd are loc fenomenul sterilitatii partiale a
spicului. Prin determindri analitice s-a constatat ca erbicidele hormonale induc
aceastd infertilitate prin formarea a doud categorii de boabe: unele normale si
altele goale. Din studiul corelatiilor dintre numarul si greutatea boabelor din
spicele analizate s-au constatat dispersari denaturate fatd de normal la majorita-
tea erbicidelor hormonale aplicate intarziat (figura 1). Din cercetarile efectuate
de Lobontiu si Sarpe (1982) a reiesit faptul ca acidul 2,4-D + dicamba a
influentat negativ procesele de fecundare si formarea bobului; cele mai multe
spice sterile si boabe fara endosperm (goale) s-au indus la epocile intarziate de
aplicare a erbicidelor. Autorii au studiat meioza in celulele polinice (produca-
toare de polen) si au constatat ca prin tratamentul tardiv cu 2,4-D + dicamba a
rezultat o cantitate mare de material nuclear pierdut pe intreg parcursul divi-
ziunii reductionale, ceea ce a condus in final la formarea de graunciori de polen
deficitari in material nuclear si care in procesul de fecundare au devenit inapti.
Ca urmare a acestui fapt, s-a observat lipsa totald a fecundarii la o parte din
florile spiculetelor, precum si formarea pericarpului boabelor de grau, dar fara
endosperm. La grau se cunoaste faptul cd «- si B-amilaza concuri la sinteza hi-
dratilor de carbon, iar intreruperea polimerizarii acestora si apoi a formarii de
amidon (component ce reprezintd cca 80% din bobul de grau) se datoreaza frag-
mentirii cromozomilor, ceea ce duce la pierderea functionalititii lor. In aceeasi
directie, Sarca si colaboratorii (1982) au determinat fenomene fitotoxice prin
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tratarea cu 2,4-D + dicamba in fenofaze intarziate la liniile consangvinizate de
porumb, si anume, prin: ingustarea frunzei, reducerea numarului si lungimii ra-
mificatiilor paniculelor, malformarea radacinilor adventive (,,laba de gasca”),
reducerea raceptivitatii stigmatelor, reducerea procentului de fecundare, scade-
rea MMB si a rezistentei la frangere a tulpinilor.

Odata aplicate, erbicidele intrd in contact cu mediul de cultura si determind
unele efecte secundare la nivelul solului. Si erbicidele hormonale ajunse pe so-
lul de cultura pot fi considerate reziduuri. Dupa Slonovschi (2001) reziduul poa-
te fi ,,orice substanta sau amestec de substante din sau de pe sol rezultat in urma
folosirii ca atare”. Acesta include orice fel de derivat cum ar fi: produsii de con-
versie sau de degradare, produsii de reactie, metabolitii sau impuritatile. Analiza
globala a comportarii unui reziduu de erbicid dintr-un ecosistem se considera o
problema ecologicd complexa. Riscurile ecologice ale erbicidelor se pot deter-
mina prin cunoasterea utilizarii lor, a pericolului dispersiei acestora, dupa efec-
tele cumulative si actiunea asupra organismelor neavizate. Pentru toate acestea
sunt necesare teste de cAmp, de laborator si simularea pe calculator. O atentie
speciala se va acorda protectiei micropopulatiei solului si a fertilitatii acestuia.

Cu alte cuvinte, este bine sa se stabileasca semnificatia ecologica a efectelor
secundare ale erbicidelor (Gheorghita, 2002). Studiile realizate pana in pre-
zent au condus la o mai buna intelegere a comportarii erbicidelor in mediul so-
lului. Factorii principali care schimba amplitudinea efectelor secundare ale erbi-
cidelor asupra solului si microorganismelor din sol sunt: a) caracteristicile fizico-
chimice ale solului; b) starea biologica a solului; ¢) influentele climatice si d) teh-
nologia aplicati (Carter, 2000; Gheorghita, 2002). in final, intereseazi ca
orice erbicid inclusiv hormonal s& se degradeze cat mai rapid in solul tratat cu
erbicidul respectiv. S-a constatat astfel cd un erbicid hormonal ajuns in mediul
de cultura, respectiv pe sol, se misca prin spilarea de suprafatd, spilarea in
adancime si pierderea sau levigarea pe profilul de sol. Acesta poate fi fixat/ad-
sorbit pe particulele de sol in lipsa apei suficiente. Acest erbicid, precum si pro-
dusii lui de degradare pot ajunge astfel pe si in sol dar si in apa. Apa contami-
nati poate urma o cale spre corpul omului si al animalelor. Intr-o medie a con-
ditiilor de cultura concentratia unui erbicid in orice proba de analizat nu trebuie
sa depaseasca 0,1 ug.L™" atat in apa de suprafati, cat si in cea de adancime (du-
pa Directiva de Armonizare 91/414/EEC a Comisiei Europene). Pentru a obser-
va curba de degradare a unui erbicid hormonal s-a sugerat si infiintarea de ex-
perimente in primul rind de camp, datoritd conditiilor reale ce influenteaza viata
microbiana din sol, dar si in conditii de laborator desi aici valorile se bazeaza pe
parametrii relativ constanti. Cantitatea de erbicid hormonal retinutd in final in
complexul adsorbtiv al solului este degradata enzimatic prin 3-oxidare rezultand
acizi dicarboxilici ce sunt utilizati de catre microorganismele din sol in procesul
respiratiei si astfel se elimind prin intremediul ciclului lui Krebs (Polizu si
colab., 1980).
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Fig. 1 — Corelatiile dintre numarul si greutatea boabelor (exprimata in grame/spic) din spicele
medii de grau in urma aplicarii unor erbicide hormonale in fenofaze intarziate (burduf)
(Correlations between no of grains and their weight, expressed in grams/ear, in average wheat
spikes after auxin-binding protein herbicide application in delayed phenophases - bout stage)

Cercetari efectuate de Polizu si colaboratorii (1980) si Sarpe si colabora-
torii (1994) au aratat ca acidul 2,4-D aplicat normal pe un sol brun roscat de pa-
dure s-a degradat aproape complet dupa 4 luni de zile (figura 2).

O alternativa mai usor de utilizat in analiza unui numar mare de probe de re-
ziduuri se bazeaza pe teste imunochimice de tipul ELISA (Tugulea, 1992).
Sensibilitatea tehnicilor imunochimice asociate cu un sistem enzimatic de vizu-
alizare permite observarea directd a unei concentratii de nivelul a 0,1 pg.L"
conform cerintelor actuale ale UE. Alte avantaje ale testului sunt timpul scurt de
lucru, pretul de cost redus al analizelor si aparatura ieftind. Cu testul ELISA se
pot face determinari calitative cu ochiul liber i determinari cantitative cu spec-
trofotometru UV vizibil.
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Fig. 2 — Corelatia dintre reziduul de erbicid 2,4-D si degradarea lui in decursul
a mai multe luni de zile (dupa Polizu si colab., 1980)
(Correlation between residue of 2.4-D herbicide and its degradation during several months)

CONCLUZII

Erbicidele hormonale sunt larg utilizate astdzi avand in vedere eficacitatea
ridicata dovedita In cea mai lunga perioada de timp, acestea fiind printre prime-
le substante active sintetizate in lume.

Eficacitatea lor dovedeste o combatere deosebit de buna avand drept tinta spec-
trul preponderent dicotiledoneic. Se specifica si faptul ca marea majoritate a lor
combat dicotiledonatele perene, ceea ce reprezintd un argument in recomanda-
rea utilizarii lor in continuare.

Din punctul de vedere al selectivitatii, erbicidele hormonale se vor aplica nu-
mai Tn momentele recomandate, deoarece numai in acest fel exista protectie se-
lectiva complecta fard a provoca plantelor de cultura fenomene fitotoxice.

Este cunoscut faptul ca prin intarzierea aplicarii acestor erbicide, plantele de
cultura nu mai beneficiaza decat intr-o micd masura, sau deloc, de protectia se-
lectiva. Fenomenele negative care se manifesta sunt diverse si demonstreaza
grija deosebitd care trebuie avuta 1n a le evita, deoarece toate converg spre redu-
cerea productiei de boabe. In lucrare s-au exemplificat o serie de aspecte privind
selectivitatea scazuta la grau si porumb.

Si erbicidele hormonale ajung sub forma de reziduuri in ecosistemul agricol.
Soarta lor aici imbraca diferite aspecte: de diluare in mediul apos provenit din
precipitatii, de fixare in complexul adsorbtiv al solului, de degradare sub influ-
enta microorganismelor din sol. Din cercetari, atat in conditii de camp, cat si in
casa de vegetatie, s-a constatat ca erbicidul 2,4-D s-a degradat pana la disparitie
dupa circa 4 luni de la aplicare. Erbicidele hormonale fiind cu aplicare in vege-
tatia plantelor au o persistentd destul de redusa in sol, iar concentratiile admise
dupi ultimele reglementari UE nu depasesc limita de 0,1 pg.L™.
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Din analiza aspectelor prezentate reiese un fapt important, si anume, ca acest
grup al erbicidelor hormonale se poate inscrie intr-o agriculturd de tip nou, de
protectie a mediului si de sustenabilitate a ecosistemelor agricole. Avand in ve-
dere cd acestea se adapteaza foarte bine in cadrul unui management integrat al bu-
ruienilor, se recomanda pentru utilizare, avand in vedere restrictiile semnalate.
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